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ПРЕДГОВОР 
 

Савремено доба карактерише висок интензитет креативности и 
иновативности у функцији унапређења знања, метода и вештина из 
области биотехнологије, пољопривреде, заштите животне средине и 
других научних области. Биотехнологија, као и друге научне 
области, захтева континуирана истраживања, како би се остварили 
значајни резултати. Остварени резултати доприносе унапређењу 
науке, а то подразумева неопходност публиковања резултата и 
размену стечених знања и скуства на научно-стручним састанцима и 
конференцијама.  

Институт за повртарство у Смедеревској Паланци основан је пре 
75 година. Велики број научних радника је учествовао у његовом 
развоју и својим резултатима, створеним сортама и хибридима 
допринео напретку биотехнологије и пољопривреде, посебно 
повртарског сектора.  

Научно-стручни скуп "Биотехнологија и савремени приступ у 
гајењу и оплемењивању биља" је организован у циљу да се 
представе резултати остварени у Институту, другим научним 
институтима и универзитетима, као и да се успостави сарадња за 
развијање и реализацију нових и заједничких програма рада у 
будућости.  

У зборнику научног скупа са међународним учешћем 
"Биотехнологија и савремени приступ у гајењу и оплемењивању 
биља" је штампано 38 радова, у којима су приказана достигнућа и 
најновије тенденције у гајењу и оплемењивању биљака. 

Захваљујем се свим учесницима који су посветили своје време за 
програмско-организационе активности овог научног скупа, ауторима 
радова и запосленима Института и желим успешан рад. Посебну 
захвалност исказујем Министарству просвете, науке и технолошког 
развоја Републике Србије за финансирање институционалног 
програма истраживања.  
 
 
Смедеревска Паланка, 15.12.2021.   

Уредница 
Др Веселинка Зечевић 
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Извод  

Оплемењивање биљака има опште и специфичне изазове у 
креирању пожељних генотипова у различитим екоклиматским 
условима у циљу решавања бројних ограничења: генетички 
потенцијал, продуктивност, климатске промене, природни ресурси, 
раст људске популације и задовољење потреба за исхраном, очување 
животне средине од загађењаи др. Постојеће климатске промене у 
регионима широм света (суша, високе температуре, топлота)  
нарушавају стабилност екосистема и представљају значајан 
ограничавајући фактор за остваривање високих приноса усева у 
пољопривредној производњи, за обезбеђење довољне количине 
хране за људску популацију и економску стабилност. Климатске 
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промене које неповољно утичу на продуктивност биљака у 
пољопривредној производњи су повезане са постојањем  глади 
милиона људи у свету. Оплемењивањем биљака су створени 
генотипови са високим потенцијалом за принос, квалитет и 
отпорношћу на биотичке и абиотичке факторе стреса. Адаптације на 
климатске промене доприносе смањењу негативног ефекта 
климатских промена на животни циклус биљака, отпорност на 
болести и штеточине, сушу, топлотни шок, мраз, односно на 
производњу хране са пожељним вредностима  нутритивних и 
технолошких особина.    

Кључне речи: оплемењивање биљака, адаптивност, климатске 
промене, обезбеђење хране, пољопривреда   

Abstract 

Plant breeding has general and specific challenges in creating desirable 
genotypes in different ecoclimatic conditions in order to address 
numerous constraints such as genetic potential, productivity, climate 
change, natural resources, human population growth and meeting 
nutritional needsas well as, preserving the environment from pollution. 
Existing climate change in regions around the world (drought, high 
temperatures, heat)  disrupts ecosystem stability and is a significant 
limiting factor for achieving high crop yields in agricultural production, 
and for providing sufficient food for the human population and economic 
stability.Climate change that adversely affects the productivity of plants 
in agricultural production is associated with the existence of hunger of 
millions of people in the world. Plant breeding has created genotypes 
with high potential for yield, quality and resistance to biotic and abiotic 
stress factors. Adaptations to climate change contribute to reducing the 
negative effect of climate change on the life cycle of plants, on resistance 
to diseases and pests, drought, heat shock, frost, and on the production of 
food with desirable values of nutritional and technological properties.  

Key words: plant breeding, adaptability, climate change, food 
security, agriculture. 
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Увод  

Климатске промене са повећањем температура, варирањем 
падавина, оштећењем озонског омотача и повећањем концентрације 
угљендиоксида утичу на смањење подуктивности пољопривредних 
усева (Clark et al, 2019). Предвиђа се да би климатске промене могле 
смањити приносе по хектару пшенице, пиринча и кукуруза до 2% по 
деценији почевши од 2030. године у поређењу са пројектованим 
приносима без климатских промена. Раст популације људи у свету је 
изражен експоненцијално и значајно је већи од линеарног раста 
продуктивности усева и производње хране, при чему се јавља 
проблем исхране људи.У свету постоји неухрањеност, сиромаштво 
и глад код приближно 815 милиона људи (Razzaq et al, 2021) са 
трендом повећања. Поред бројних социо-културних и економских 
фактора, капацитета генотипова и побољшане технологије гајења 
усева, значајан утицај на изражену равнотежу имају климатске 
промене. Оплемењивање биљака је усмерено на стварање 
генотипова са високим приносом, квалитетом и адаптивним 
особинама у циљу обезбеђења производње потребне количине 
хране за људску популацију у условима смањивања обрадивог 
земљишта, интезивне урбанизације, изградње саобраћајних и 
других инфраструктурних објеката и посебно у израженим 
климатским променама (Knežević et al. 2020). 

Извори генетичке варијабилности представљају основу за 
успешно оплемењивање биљака, што захтева додатне активности 
човекау заштити биодиверзитета, односно рационалног поступању 
у циљу очувања равнотеже екосистема. Да би се обезбедила 
довољна количина хране потребно је истовремено оплемењивање 
биљака и прилагођавање пољопривредне производње климатским 
променама (Swinburn et al. 2019). Оплемењивање биљака у 
претходних неколико стотина година значајно је допринело 
повећању приноса у просеку од 0,9 до 1,6% годишње, што не може 
обезбедити производњу потребне количине хране у блиској  
будућности (Godfray et al, 2010) у којој је очекивани раст броја од 
девет милијарди људи  у свету  у 2030. или 10 милијарди до 2050. 
године (Poore and Nemecek, 2018). За предвиђено повећање броја 
људске популације требало би остварити  повећање приноса за 2,4% 
годишње (Godfray et al, 2010), линеарно повећање производње хране 
за 37% годишње, а 2050. године требало би да се произведе скоро 
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60-100% више хране у поређењу са производњом у првој деценији 
21. века (Satterthwaite и сар, 2010), уз значајно смањење утицаја 
климатских промена у производњи (Von Koerber et al, 2017). 
Биолошке науке јачају стратегију оплемењивања биљака. 
Новостворене сорте и хибриди су захтевали развој и унапређење 
технологије гајења усева, од обраде земљишта (Dolijanović et al, 
2019), поправке земљишта и наводњавања (Kovačević et al, 2011), 
ротације и сетве усева (Zečević et al, 2014; Grčak et al, 2019), исхране 
биљака (Knežević et al, 2016), неге и заштите усева од болести и 
штеточина (Gošić Dondo et al, 2020; Stupar et al. 2021).  

Примена савремене технологије гајења, у периоду од Зелене 
револуције – од седме деценије 20 века до данас је допринела 
значајном повећању приноса остваривањем генетичког потенцијала 
сорти и хибрида. Током овог периода су предузете активности у 
оплемењивању биљака у циљу унапређења пољопривреде и очувања 
агроекосистема, оптимизације коришћења ресурса, неге усева, 
величине популације и селекционог притиска. У условима суше, 
веће конкуренције у коришћењу водних ресурса за наводњавање, 
промене режима падавина, поставља се задатак одржања приноса 
усева. Високе приносе је могуће остварити у интеграцији 
функционалних знања на нивоу молекула, ткива, органа, биљке и 
усева у различитим фенолошким фазама, паралелно са генетичким 
знањима на нивоу нуклеотида, гена, генома, популације и врсте. 

Циљ рада је изучавање улоге оплемењивања биљака у 
побољшању адаптивности биљке на климатске промене и 
остваривање приноса и квалитета у пољопривредој производњи.  

Оплемењивања биљака на климатске промене  
Пољопривредна производња је све више ограничена високим 

температурама ваздуха, сушом, недостатком воде, генерално 
климатским променама, као и повећањем броја становника, 
економским флуктуацијама, што директно утиче на стабилност 
приноса и несигурност производње хране у свету (Waltz, 2018, 
Scheben et al, 2017). Генетичка различитост биљака има важну улогу 
у одржању врсте, која је извор гена за различите механизме 
адаптација на биотичке и абиотичке факторе стреса и нових 
комбинација гена који су у функцији повећања отпорности генотипа 
на промене у екосистему (Bernhard et al, 2020), што је нарочито 
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важно за стварање сорти са побољшаним морфофизиолошким и 
агрономским особинама, а тима и за унапређење пољопривреде.  

Стварање сорти и хибрида отпорних на климатске промене је 
значајно за повећање продуктивности усева и обезбеђење хране за 
повећану популацију људи у свету. Ефикасно генетичко побољшање  
сорти за приинос, у оплемењивању се може постићи коришћењем 
генетичке варијабилности, савремених биотехнолошких метода, 
молекуларних маркера, трансфера и манипулације гена (Tilman and 
Clark, 2014; Knežević et al. 2020). Молекуларно оплемењивање, 
мапирање гена, уметања и брисања генских секвенци у геному 
биљне врсте је основа за креирање генотипова отпорноих на факторе 
абиотичког и биотичког стреса (Grassini и сар, 2013; Ray и сар, 
2013). Генотипови створени оплемењивањем се карактеришу 
комбинацијом генетичких особина, које доприносе адаптацији на 
климатске промене (температуру, падавине, ветар) које варирају у 
сезонама и регионима Djukić et al. (2019), а тиме утичу на варирање 
приноса и квалитета (Zečević et al, 2013; Menkovska et al, 2017). 

Утицај климатских промена потенцијално угрожава биљну 
производњу (Eigenbrode et al, 2018), али такође омогућава и значајно 
побољшање у обезбеђењу производње хране за растући број људи у 
свету.  Стога ће све израженије климатске промене довести до 
смањења количине и квалитета усева и сточне хране (Knežević et al, 
2017; Wang et al, 2018). Постојање екстремних временских услова ће 
утицати на повећање и нестабилност цена и приноса што смањује 
сигурност обезбеђења хране у будућности и животни стандард људи 
(FAO, 2012). Потребе људи у свету за храном су повећане због раста 
људске популације, смањења обрадивог земљишта за 
пољопривредну производњу, промена навика у исхрани људи, као и 
услед климатских промена. Да би се задовољиле потребе светске 
популације за храом неопходно је повећати пољопривредну 
производњу, што се може постићи на два начина и то: на повећаним 
површинама и са повећањем приноса на постојећим површинама 
пољопривредног земљишта. У оба модела потребно је стварати 
сорте отпорне на климатске промене.   
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Информатичка паметна пољопривреда и климатске промене  
 
Развијање климатски паметне пољопривреде је усмерено у циљу  

континуираног повећања приноса усева и продуктивности, повећање 
прихода у биљној и анималној производњи, побољшању нутритивне 
вредности и сигурности производње хране без штетног утицаја на 
животну средину (CIAT; World Bank; CCAFS и LI-BIRD, 2017). 
Побољшање продуктивности се може остварити интензивирањем 
пољопривредне производње чиме се обезбеђује повећана 
производња хране. Климатски паметна пољопривреда доприноси 
смањењу и искључењу емисије гасова стаклене баште, при чему је за 
ублажавање утицаја значајно очување биљних и климатогених 
заједница, шума, које апсорбују угљендиоксид (CO2) из атмосфере 
(Weerakoon et al, 2011). 

Савремене информационе технологије су допринеле развоју 
климатски паметне пољопривреде, која представља модел 
трансформације пољопривреде и њеног развоја у постојећим 
климатским променама у циљу повећања продуктивности усева, 
повећања адаптивности на климу, ублажавање ефекта гасова 
стаклене баште и обезбеђењу хране у регионалним оквирима.  
Конвенционално оплемењивање користи фенотипске особине за 
одабирање генотипова, а оплемењивање на бази генома доприноси 
ефикаснијем стварању одговарајућих генотипова адаптивних на 
услове екосистема. Методама у области геномике могуће је 
детерминисати регулацију гена у функцији побољшања адаптације 
генотипа на варијације ограничења у екосистемима (Ahmadi et al, 
2013). Постоје три главне међузависне компоненте климатски 
информатичке паметне пољопривреде, које се користе за постизање 
главног циља климатски паметне пољопривреде и то: производња 
хране, карактеристике региона и институционало друштвено стање 
(Luck et al, 2011). Климатски паметна пољопривреда укључује 
мултидисциплинарна научна истраживања повезана са климом, која 
обухватају генетичке и физиолошке особине усева, ублажавање 
утицаја и промене климе и прилагођавање за биљну производњу и 
сточарство, управљање климатским ризицима, енергијом и 
биогоривима у циљу отклањања препрека за увођење и усвајање 
принципа информатичке климатске паметне пољопривреде. У 
постојећој гермплазми се спроводи идентификација локације гена и 
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мапирање гена у геному унутар врсте и њених сродника. Друга 
компонента климатски паметне пољопривреде је моделирање 
адаптације и неизвесности, мултифункционалности, система за 
исхрану, биодиверзитета и капацитета екосистема, као и миграција 
сеоског становништва услед климатских промена. Молекуларним 
техникама се може управљати рекомбинацијама гена код потомака 
да би се проширила генетичка различитост, чији ефекат се може 
анализирати и вршити селекција генома на основу проучавања 
добијене популације. Моделирање се може применити на геном, 
популације, биљке и интеракције. Трећа компонента садржи 
планирање интердисциплинарних истраживања која доприносе 
интеграцији науке, истраживања и управљања. Климатски паметна 
пољопривреда је развила бројне стратешке програме који су у 
функцији решавања тешкоћа у пољопривреди, односно повећања 
отпорности на екстремне временске услове, прилагођавање 
климатским променама и смањење емисија гасова стаклене баште 
које доприносе глобалном загревању (Knox et al,2012), како у малим 
пољопривредним системима тако и у транснационалним 
компанијама (Myers et al, 2014).   

Адаптације на климатске промене  
Стратегија адаптација је првенствено развијена да би се 

ублажили или неутралисали ефекти климатских промена, посебно у  
сушним подручјима (Lipper et al, 2014). 
Климатске промене обухватају промене у атмосфери, хидросфери, 
биосфери, криосфери и литосфери, које су у интеракцији и које су 
због сложене интеракције свих ових компоненти под утицајем 
промена соларне активности, вулканских ерупција, температуре 
морске воде, дистрибуције ледених слојева, западних таласа и 
атмосферских таласа (Scholes and Biggs, 2004). Такође, утичу и 
активности човека, које укључују: крчење шума, емисију угљен-
диоксида из индустрије и пољопривредне производње, што има за 
последицу појаву киселих киша и уништавање озонског омотача 
фреоном и гасовима стаклене баште (угљендиоксид, метан, 
азотоксид, хидрофлуороугљеник, флуороугљоводоник и сумпор 
хексафлуорид) Varshney et al. (2018). Пољопривредна производња је 
извор приближно 30% од укупне емисије гасова стаклене баште и 
корисник приближно 70% слатке воде у укупној потрошњи, што 
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утиче на промене у животној средини (Wheeler and Von Braun, 2013). 
Оплемењивањем биљака се решавају проблеми у пољопривреди 

повезани са климатским променама. Стварају се сорте које су 
отпорне на утицаје климатских промена, сорте које су економичније 
(мање улагање/већи принос) што утиче на смањење емисије гасова 
стаклене баште из пољопривреде. Смањење емисије гасова стаклене 
баште се базира на остваривању већих приноса по јединици 
површине чиме се зауставља даље претварање земљишта у 
пољопривредно захваљујући повећаним приносима по хектару. 
Смањена је употреба минералних ђубрива због повећане 
ефикасности сорти за апсорпцију ђубрива, а што је посебно 
изражено у систему органске производље (Roljević Nikolić et al, 
2018). Поред стварања отпорних сорти, а сходно брзини и размерама 
климатских промена, једно од решења је замена врста у 
пољопривредној производњи, чији одабир би био заснован на 
предвиђању развоја у условима циљног региона. За сваку врсту 
треба изабрати и гајити сорте које ће бити адаптивне на промењене 
еколошке услове и задовољити агрономске и социоекономске 
захтеве. Такође, се могу користити локалне популације или мањи 
број генетички дивергентних сорти вишегодишњих врста.  

Адаптације на климатске промене имају значајну улогу у 
условима глобалног загревања, смањењу негативног утицаја на 
биљне и анималне врсте, на екосистем и друштвени развој, као и на 
безбедност производње хране. Адаптације организма су 
детерминисане генима који контролишу особине и одговор генотипа 
на еколошке и климатске промене. Генетичка варијабилност је 
повезана са присуством пожељних алела и у функцији је развоја 
сорти отпорних на климатске промене. Већа генетичка 
варијабилност  врсте има већу вероватноћу да се у току 
онтогенетског развића и животног циклуса прилагоди променама 
климе, појави екстремних вредности температуре и водених талога, 
који имају стресни ефекат и утичу на смањење фертилности и 
биолошког и економског приноса (Luck et al, 2011; Palombi and 
Sessa, 2013). Стратегија развијања адаптација има циљ  креирање 
генотипова,  који су отпорни на климатске промене, који у условима 
високе влаге и екстремних температура остварују високе приносе. 
Стварање генотипова отпорних на сушу и топлоту омогућава 
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одржавање продуктивности и смањење ризика од климатских 
промена у пољопривредној призводњи.   

За стварање сорти отпорних на климатске промене, у 
оплемењивању се користе извори генетичке варијабилности међу 
којима су дивљи сродници, локалне популације, старе сорте 
мутантне линије које су носиоци пожељних алела који детерминишу 
особине веће адаптивности на нове услове климе. Познавање 
генетичке варијабилности је значајно за остваривање ефикасног 
оплемењивања сорти са комбинацијом карактеристика које 
доприносе адаптивности на климатске промене. Генетичка 
различитост генотипа има важну улогу у ублажавању утицаја 
ограничавајућих вредности климатских фактора и адаптацијама на 
климатске промене што доприноси обезбеђењу хране и квалитета 
живота људи.  

Обезбеђење хране обухвата производњу хране, одговарајуће 
нутритивне вредности, која је доступна као прехрамбени производ 
за набавку (куповину), која је приступачна и којом појединац може 
да располаже у складу са правним, политичким економским и 
социјалним критеријумима, као и коришћење хране и воде са 
санитарном и здравственом контролом, ради спречавања ширења 
болести које се преносе храном. Климатске промене утичу на 
стабилност, доступност, приступ, коришћење и безбедност хране и 
воде. Међутим, безбедност хране не зависи само од климатских 
промена него и од економског, трговинског и друштвено 
политичког развоја.  

Будућа производња хране биће одржива стварањем нових 
сорти и хибрида, развојем нових врста биљне хране, као и 
коришћењем нових биљних врста, дивљих сродника, који могу 
допринети већој адаптивности и очувању биодиверзитета  

Закључак 

Оплемењивање биљака је активност која значајно доприноси  
побољшању биљака и превазилажењу ограничења у системима 
пољопривредне производње. Развој научних технологија и метода 
омогућава ефикасније оплемењивање и стварање сорти адаптираних 
на климатске промене, које могу остварити генетички потенцијал за 
принос. Да би се обезбедила сигурност хране неопходно је 
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интензивирати оплемењивање биљака у циљу прилагођавања 
глобалним климатским и друштвеним променама. Поред стварања 
сорти које имају побољшан принос и квалитет, потребно је 
обезбедити њихово ширење, чиме би се остварила еколошка, 
економска и социјална очекивања. У условима климатских промена 
потребно је проширити циљеве оплемењивања и обухватити већи 
број врста, односно укључити нове врста које до сада нису 
култивисане.  

Оплемењивачи треба да развијају нове методе у мултигено-
типском оплемењивању за формирање сложених усева, односно 
агробиоценоза са израженом адаптивности у екосистему. 
Оплемењивање ће бити ефикасније на бази нових технологија које 
су основа климатски паметне пољопривреде, која омогућава 
разумевање сложеније биолошке функције биљака у интеракцији са 
другим организмима у систему усева. Адаптација на климатске 
промене се испољава кроз отпорност на климатске промене, а тиме и 
смањење штета у биолошкој и друштвеној сфери.  
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Извод 

Анализом повртарске производње у Србији дошли смо до 
закључка да су све слутње везане за могуће проблеме у овом сектору 
сасвим оправдане, али и да су капацитети за производњу и даље 
највећи у региону. Имајући у виду целокупну ситуацију везану за 
глобалне економске и климатске промене, које утичу и на 
пољопривредну производњу, изражену депопулацију села, уситњен 
посед, приступачност квалитетног земљишта и вода, тешкоће у 
трансферу знања, либерализацију тржишта и очување животне 
средине, повртарска производња у Србији се већ суочава са 
проблемима који њен развој могу значајно успорити. И поред свих 
тих проблема повртарска производња у Србији има перспективу. 
Управо је глобална пандемија везана за Ковид19 и све што се око ње 
догађало и догађа, показала зашто је та перспектива још извеснија. 
Храна је ресурс који у кризним ситуацијама може да буде и луксуз. 
У таквим ситуацијама економија се оставља на страну. Стабилне су 
само државе и друштва која имају сопствену производњу хране. У 
том правцу треба да иде и размишљање везано за будућност аграра у 
Србији, па и повртарске производње као једне од најинтезивнијих 
грана пољопривреде. 

Кључне речи: Србија, поврће, храна, изазови, могућности 
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Abstract 

By analyzing vegetable production in Serbia, we came to the 
conclusion that all premonitions about possible problems in this sector are 
completely justified, but also that the production capacities are still the 
largest in the region.Having in mind the overall situation related to global 
economic and climate changes, which also affect agricultural production, 
pronounced depopulation of villages, fragmented holdings, accessibility 
of quality land and water, difficulties in knowledge transfer, market 
liberalization and environmental protection, vegetable production in 
Serbiait is already facing problems that can significantly slow down its 
development.Despite all these problems, vegetable production in Serbia 
has a perspective.It was the global pandemic related to Covid19 and 
everything that happened and is happening around it, that showed why 
that perspective is even more certain.Food is a resource that can be a 
luxury in crisis situations. In such situations, the economy is left 
aside.Only states and societies that have their own food production are 
stable. Thinking about the future of agriculture in Serbia, as well as 
vegetable production as one of the most intensive branches of agriculture, 
should go in that direction. 

Key words:Serbia, vegetables, food, challenges, opportunities 

Увод 

Стара флоскула да је пољопривредна производња грана привреде 
у којој се капитал споро обрће и где се напредне технологије још 
спорије уводе, последњу деценију се не може узети као тачна. На 
убрзан проток информација, као и њихову доступност, није остала 
имуна ни пољопривредна производња. Тражећи терен за своје 
деловање информатички системи, преко дигитализације, учинили су 
и тек ће чинити велики утицај на развој пољопривреде, пре свега 
захваљујући својим појачаним активностима у биотехнолошким 
истраживањима. Морамо бити свесни да садашњи актери у 
пољопривреди немају потребно знање за примену нових 
технологија, што може имати погубне последице, како за саму 
пољопривредну производњу, тако и за животну средину. Ово је 
глобални, светски тренд који ни нас није заобишао. Што је 
пољопривредна производња интензивнија, то су знања потребна за 
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њено спровођење већа, као и могуће негативне последице по 
животну средину. Те промене се пре свега односе на стандарде 
везане за безбедност хране, нове технологије при гајењу и 
специфичности везане за промоцију и продају производа. Једна од 
најинтензивнијих пољопривредних грана јесте повртарска 
производња. 

У Србији има око 510 хиљада регистрованих пољопривредних 
газдинстава (РПГ), који укупно обрађују око 3,5 милиона хектара 
пољопривредног земљишта. Породична пољопривредна газдинства 
(физичка лица) користе од тога око 82%. Просечна величина 
њиховог поседа износи 4,5 хектара и значајно варира од југа (око 
2ha) до севера земље (око 10ha). Од укупног броја газдинстава њих 
55% има посед мањи од 5 ha. Због уситњености поседа и све 
специфичнијих захтева тржишта, ова газдинства су осуђена на 
пропаст уколико не пронађу решења којима ће постојећу 
производњу интензивирати или заменити неком другом. За 
очекивати је да ће највећи заокрет да буде према интензивној 
воћарској и повртарској производњи где је финансијска добит по 
јединици површине вишеструко већа у односу на ратарску и 
ратарско-сточарску производњу.  

Сеоска подручја су носиоци повртарске производње, а Србија се 
данас не може похвалити да спада у ред земаља код којих је та 
производња развијена. Србија је и поред свега највећи регионални 
произвођач поврћа, а обим повртарске производње расте из године у 
годину, захваљујући пре свега инвестицијама у савремену опрему и 
механизацију, коришћењу квалитетних репроматеријала и повећању 
обима производње поврћа у заштићеном простору. Технологија 
гајења се из године у годину унапређује и модификује. Та 
примењена и у пракси спроведена унапређења праве разлику између 
добрих и лоших произвођача. Критичних момената у производњи 
поврћа, где се и праве најчешће грешке, има много. Најважнији су 
одговарајућа припрема земљишта, одабир квалитетног семенског и 
садног материјала (расад), оптимална густина усева, исхрана, 
наводњавање, специфичне мере неге, полинација, интегрална 
заштита усева, берба, чување, паковање и продаја. 

Србија у трговини повртарским производима остварује суфицит, 
али анализирајући ресурсе за производњу са којима располаже, 
могућности су значајно веће. Када причамо о свежим повртарским 
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производима Србија нема довољно капацитета да оно што произведе 
адекватно припреми, спакује, сачува и дистрибуира до потрошача. 
Притисак робе из увоза је због тога све већи. Ствар се додатно 
компликује чињеницом да је Србија потписник различитих 
међудржавних трговинских споразума који омогућавају слободан 
проток робе и услуга, а тиме повећавају конкуренцију нашим 
пољопривредним произвођачима. 

 
Агроеколошки услови за повртарску производњу 
 

Према обиму и структури расположивих пољопривредних 
површина Србија спада у ред земаља са повољним земљишним 
ресурсима. По глави становника Србија тренутно има 0,46 хектара 
обрадивог земљишта, док је светски просек скоро дупло мањи и 
износи 0,27 хектара. Главне претње квалитету земљишта 
представљају ерозија, смањење органске материје, закишељавање и 
разне врсте загађења (Nation master, 2020; РЗС, 2020).  

Клима је у Србији умерено-континентална и континентална, а 
просечна температура ваздуха се креће од 11 до 12оС. Просечна 
годишња количина падавина у равничарским пределима износи 600 
до 800 милиметара, а у планинским од 800 до 1200 милиметара.  

Адекватно управљање водним ресурсима и брига о очувању 
квалитета вода представљају у ЕУ базу заштите животне средине. 
Као земља „кандидат“, Србија ће отварањем поглавља 27 морати да 
уложи доста напора и финансијских средстава да испуни многе 
обавезе, од којих су најзначајније и за нас најзахтевније три 
директиве које се односе на отпадне воде, воде за пиће и нитрате из 
пољопривредних извора (Нитратна директива). Нитратна директива 
има циљ да смањи степен загађења вода који је проузрокован 
повећањем нитрата из пољопривредних извора и спречи таква 
загађења у будућности (Ђерег и Марковић, 2016). 

Као посебан ресурс Србије треба истаћи богатство у геотермалној 
енергији, као и биолошку разноврсност (биодиверзитет). Топла вода 
из геотермалних извора користи се генерално у веома ограниченим 
количинама, а у пољопривреди занемарљиво (Андрић, 2015). Према 
биолошкој разноврсности наша земља представља један од 6 
европских и један од 153 светска центра биодиверзитета. У 
Националној банци биљних гена, као и у „институтским“ банкама 
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гена чува се богата колекција повртарских врста, пре свега паприке, 
парадајза, црног и белог лука, купусњача. Међутим треба истаћи да 
се у руралним подручјима Србије у баштенској и органској 
производњи поврћа користе одомаћене популације великог броја 
повртарских врста које представљају још значајнији извор гена 
(Лазић и сар., 2019). 

 
Животна средина и повртарска производња 
 

Морамо очекивати да ће се интензификацијом повртарске 
производње притисак на животну средину појачати, а да ће њено 
очување бити значајно теже и скупље. Конвенционална производња 
поврћа утиче дугорочно негативно, пре свега на земљиште, 
подземне воде и биодиверзитет.  

 
Стање повртарске производње у Србији 
 

Званича статистика прати само 11 повртарских врста и то после 
пописа 2012. године само преко анкетних упитника. На основу тих 
података испада да се површине под поврћем у последњих неколико 
година крећу око 94.00 ha, а просечни приноси испод сваког нивоа 
рентабилности производње. Доминантно се производи поврће на 
отвореном пољу, али је и производња у заштићеном простору, пре 
свега у тунелима и пластеницима, у значајној експанзији. Процена је 
да под заштићеним просторима у Србији тренутно има око 10 
хиљада хектара.  

 

  
Графикон 1. Површине под 
најважнијим повртарским врстама у 
Србији, ha (2019‒2020) 

Графикон 2. Месечна дистрибуција 
приноса парадајза (kg/m2) у различитим 
заштићеним просторима (подаци 
аутора) 
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Најраспрострањенија је традиционална технологија гајења, где се 
иновације споро уводе, а сами поступци и спроведене мере у 
производњи базиране су само на искуству самих произвођача. Таква 
производња нема будућност (Влаховић и сар., 2010; Моравчевић и 
сар., 2019; РЗС, 2020). Приноси у заштићеном простору су у 
директној вези са квалитетом објекта и опреме за гајење (пример 
парадајза, граф. 2), планираним периодом производње и нивоом 
примењене агротехнике. Поврће се у свим облицима заштићених 
простора у Србији гаји у тзв. „отвореном систему“, где се водени 
оцедак заједно са раствореним хранивима додатих заливањем 
(фертигација) не сакупља, већ слободно одлази до подземних вода и 
загађује их. Посебно је значајан азот, као најчешћи загађивач вода 
при конвенционалном гајењу биљака. За високе приносе потребна је 
одговарајућа исхрана биљака. Уколико се она нестручно обави 
долази до умањења економичности производње, али и дугорочних 
последица на њу изазваних деградацијом земљишта и загађењем 
вода. За принос парадајза од 150 tha-1 потребно је усеву обезбедити у 
просеку око 480 kg азота, 150 kg фосфора, 700 kg калијума и преко 
250 kg других хранива (чистих хранива). Приноси ове врсте у 
најсавременијим објектима заштићеног простора крећу се и изнад 
600 tha-1 (Ђуровка и сар., 2006; Обрадовић и сар., 2017; Моравчевић 
и сар., 2019). Приноси поврћа на отвореном пољу условљени су 
агроеколошким условима које произвођач делимично може да 
контролише, док приноси у заштићеном простору највећим делом 
зависе од квалитета тих простора. 

Производња поврћа на отвореном пољу обавља се у вртовима и 
на плантажама. Производња у вртовима и на окућници је веома 
раширена. Званична статистика нема тачне податке о овом типу 
производње, али уколико претпоставимо да свако регистровано 
пољопривредно газдинство има бар 2 ара под вртом, доћи ћемо до 
рачунице да је то површина око 11 хиљада хектара, где је 
производња углавном намењена сопственој потрошњи. За наше 
повртарство ипак највећи значај има производња поврћа на већим 
површинама којом се баве робни произвођачи, највећим делом уско 
специјализовани.  
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Графикон 3. Кретање нивоа увоза и 

извоза поврћа (2009-2020) 
Графикон 4. Просечни двогодишњи 

биланс (2019-2020) увоза и извоза поврћа 

Паприка се гаји на највећој површини (око 10.000 ha) са 
просечним приносима око 11 tha-1. Овај принос је изузетно низак и 
оправдан је евентуално код производње зачинске паприке. Међутим 
код добрих произвођача сорте паприке, у типу капије и бабуре, 
имају приносе и до 30tha-1, док хибриди постижу приносе и преко 
50tha-1. Не можемо бити задовољни ни просечним приносима 
парадајза, краставца, пасуља, мркве, црног и белог лука. Код 
професионалних произвођача приноси ових врста су вишеструко 
виши у односу на просечне статистичке приносе и, на пример, код 
краставца корнишона достижу вредности и до 100 tha-1, код црног 
лука и мркве преко 60 tha-1, а код белог лука око 8 tha-1. Укупна 
производња поврћа има тренд раста и креће се од 1,4 до 1,7 милиона 
тона. Та производња има вредност од око 500 милиона ЕУР (РСЗ, 
2020; Ђуровка и сар., 2006). 

Током дванаестогодишњег периода спољно-трговински биланс 
свежим повртарским производима је био углавном позитиван (Trade 
map, 2021). Дефицит је забележен само током  2012. и 2020. године. 
Запажен је константан, вишеструки раст увоза и извоза поврћа у 
овом периоду. Током 2020. године, у години светске пандемије 
Ковид19, увезли смо укупно поврћа за 112 милиона €, а извезли за 
106,4 милиона, када је и остварен дефицит у спољнотрговинској 
размени од 5,6 милиона €. Током 2019. године остварен је суфицит 
од 12,4 милиона € (граф. 4). 
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Графикон 5. Вредност увоза поврћа по 

државама (000 €) 
Графикон 6. Вредност извоза поврћа 

по државама (000 €) 

Током последње две анализиране године (2019-2020) највише се 
увозио парадајз (преко 23,3 милиона € у просеку за две године) и то 
пре свега из Албаније, Македоније, Шпаније и Холандије (граф. 4 и 
5). После парадајза константан и висок увоз је пасуља, црног лука, 
паприке, краставца и лубенице. Увоз пасуља се од 2009. до 2020. 
године повећао пет пута и сада је на нивоу од 12,6 милиона €. 
Углавном се увози из Пољске, Киргистана и Бугарске. Холандија је 
наш највећи добављач црног лука (4,2 милона €), док паприку 
највећим делом увозимо из Албаније, Северне Македоније и 
Шпаније. Албанија, Шпанија и Хрватска су нам главни добављачи 
краставца, пре свега корнишонског типа. Највише се из увоза 
сладимо грчком и албанском лубеницом и дињом  (5,1 од 6,9 милона 
€). Највећи укупни нето износ увоза имамо из Албаније (17,1 
милиона €), затим Шпаније (12,6) и Холандије (11,3)(Trade map, 
2021). 

У извозном погледу Србија се пре свега ослања на индустријско 
поврће и то грашак, боранију и кукуруз шећерац (преко 24 милиона 
€) и остало смрзнуто и прерађено поврће (18,2 милона €), граф. 4. 
Поред ових врста значајан суфицит у спољно-трговинској размени 
остварује се и извозом сушеног ринфузног поврћа (14,3), различитог 
свежег или охлађеног поврћа (13,3), мркве (3,6) и краставца (2,7). Са 
друге стране, највећи дефицит остварује се у трговини парадајзом 
(19,7 милиона €), пасуљем (13,2), црним луком (4,7), купусњачама 
(4,3) и лубеницама (4,3)(Trade map, 2021). 
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Проблеми и мере унапређења повртарске производње 

Различити су разлози због којих је повртарска производња у 
Србији на овом нивоу.Углавном су проблеми системске природе и 
готово су идентични у последњих 25 година. У прилог овој тврдњи 
говоре и све стратегије, као и њихови „нацрти“ и „покушаји“ у 
којима су дефинисани проблеми пољопривредне производње и 
предлози за њихова решења готово увек исти.  

Производња семена 
Производња семена поврћа се обавља у два Института чији је 

оснивач држава (Институт за повртарство из Смедеревске Паланке и 
Институт за ратарство и повртарство из Новог Сада) и у већем броју 
приватних фирми. Производи се семенски и садни материјал за 
преко 30 повртарских врста, на око 5000 хектара. Доминантна је 
производња семена за конвенционални систем гајења поврћа, док 
производња семена за органски систем гајења захтева додатна 
улагања, па је то можда и главни разлог зашто органски 
декларисаног семена нема довољно из домаће производње 
(Павловић и сар., 2019). Од 2009. године до данас, увоз семена 
поврћа се повећао 2,5 пута, тако да се сада за њега на годишњем 
нивоу потроши преко 7 милона €. Увозимо га пре свега из 
Холандије, Италије, Француске, Чилеа и САД. Извоз повртарских 
семена је мали и стагнира. На нивоу је од око 1,4 милиона €. 
Извозимо семе пре свега у Холандију, БиХ, Хрватску, Египат и 
Бугарску. Услове и знања за производњу семена у Србији имамо, 
али се потражња тог семена смањује. Број специјализованих, 
професионалних произвођача поврћа се константно повећава, а они 
су и главни корисници хибридних семена из увоза. 

Производња расада 
Проблем везан за ову област, пре свега, потиче од дефицита 

професионалног расада поврћа на тржишту Србије, а произвођачи 
који сами производе расад занемарују значај његовог квалитета на 
целокупну производњу.  

За производњу раног поврћа треба користити расад заштићеног 
кореновог система. Континуирано прихрањивање расада позитивно 
делује на фотосинтетски апарат и развој кореновог система. Oвом 
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мером се скраћује расадни период и повећава економичност 
производње (Moravčević et al., 2016; Moravčević et al., 2020). Најбоље 
супстратне смеше за производњу расада састављене су од тресета. У 
Србији се доминантно за ову сврху користи увозни тресет који 
поред неоспорног квалитета има и високу цену. Расад се може 
произвести и у супстратним смешама од домаћих сировина 
(Моравчевић и сар., 2007; Беатовић и сар., 2010). Посебну пажњу у 
производњи расада треба посветити количини употребљеног 
супстрата, али и заливним нормама. Употреба калемљеног расада 
утиче на повећање отпорности биљака на стресне услове, пре свега 
високе температуре, водни стрес и повећан салинитет. Овакве биљке 
су отпорније на болести и штеточине, а захваљујући добро 
развијеном кореновом систему, парадајз се на пример може гајити 
на два стабла, чиме се смањује број потребног расада. Проблем код 
калемљеног расада може бити његова цена, па се она у укупним 
трошковима најчешће компензује продуженим бербама и на тај 
начин повећаним приносима (Тодоровић и сар., 2019). 

Производња поврћа на отвореном пољу 
Производња поврћа на отвореном пољу је у потпуности изложена 

климатским утицајима, па мере унапређења ове производње треба да 
иду у правцу њиховог ублажавања.  

Мреже за сенчење усева се све више користе у воћарској 
производњи. Њихова употреба и значај у производњи поврћа још 
није сагледана. Фотоселективне мреже у боји значајно утичу на 
микроклиматске карактеристике унутар ових простора, пружајући 
оптималније услове за одвијање најважнијих физиолошких процеса 
биљака условљавајући смањење ожеготина, бољи квалитет плодова 
и већи маркетиншки принос. Употреба црвених и жутих 
фотоселективних мрежа побољшава продуктивност и квалитет 
плода паприке, а у односу на употребу традиционалних црних мрежа 
за сенчење или гајења (Илић и сар., 2010). 

Од свих агротехничких мера за производњу поврћа најзначајније 
је наводњавање. Међутим, услед различитих негативних утицаја 
људске активности на животну средину, доступност квалитетне воде 
за пољопривредну производњу се смањује, што ће за последицу 
имати то да се површине под наводњавањем неће повећавати у мери 
која је неопходна. Посебно се то односи на земље у развоју. То је 
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разлог прилагођавања стандардне технологије гајења овој ситуацији 
(Marjanović et al., 2012). 

Једна од потенцијалних могућности смањења негативних утицаја 
суше као и уштеде воде у пољопривредној производњи могла би да 
иде у правцу смањења транспирације биљака. Применом суспензије 
5% каолина од момента цветања до сазревања плодова паприке 
значајно се утиче на смањење транспирације биљака и појаву 
ожеготина на плодовима. Циљ употребе каолина је смањење 
температуре биљака (надземног дела и плодова), као последица 
засенчења површине, а самим тим и смањење потрошње воде (Ćosić 
et al., 2016). 

Друга могућност смањења негативног утицаја суше везана је за 
умањење евапорације и то малчирањем земљишта чије су предности 
већ добро познате. У биљној производњи користе се различити 
природни и индустријски материјали за малчирање (настирање) 
земљишта. Доминантни су жетвени остаци од појединих биљака 
(пшеница, кукуруз, соја) и различите фолије, углавном 
полиетиленске. Употребом органског малча и полиетиленских 
фолија принос белог лука се повећава у распону од 10 до 30%. 
Фолије за настирање земљишта такође имају велики утицај на 
принос и квалитет плодова паприке. Таласна дужина и спектрални 
састав одбијене дифузне светлости утичу на особине пораста и 
развиће биљака, али се значајне промене региструју и у бољем 
топлотном режиму земљишта (Момировић и сар., 2015; Ć osić et al., 
2017). Посебну пажњу треба усмерити на коришћење покровних 
усева, који су код кукуруза шећерца значајно повећали ефикасност 
употребе азота (Moravčević et al., 2014; Janosevic et al., 2017). 

Успевање биљака зависи од различитих фактора. Нарочито су 
значајни климатски и земљишни фактори. Ради што бољег 
искоришћавања тих фактора веома је важна правовремена сетва 
усева у одговарајућој (оптималној) густини (Moravčević et al., 2011; 
Моравчевић и сар., 2013; Todorović et al., 2017). 

Производња поврћа у заштићеном простору 
Основни проблем ове производње представљају лоши објекти 

који не испуњавају услове за сигурну и успешну производњу поврћа 
у њима. Заједно са овим проблемом иде упоредо и проблем везан за 
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коришћење неквалитетних покривних материјала који у садејству са 
другим факторима отежавају производњу биљака под њима. 

Виши објекти, са већом кубикажом ваздуха, имају бољи 
микроклимат и као такви су погоднији за производњу поврћа. Такви 
савремени објекти у нашим условима потребно је да имају минимум 
25% кровних отвора за проветравање, рачунајући на производну 
површину. Објекти мање запремине су енергетски и мање ефикасни, 
па је производња раног поврћа у њима скупља. Аутоматска контрола 
микроклиматских услова у објектима рационализује производњу и 
повећава њен обим. Као покривни материјали за заштићене просторе 
користе се најчешће различите специјализоване хортикултурне 
фолије, доминантно полиетиленске. Такви материјали морају имати 
високу транспарентност, пропустљивост видљивог дела спектра 
најмање 80%, ултраљубичастог 20% и највише 10% инфрацрвеног 
дела спектра. За услове континентане климе Србије пасивне методе 
оптимизације енергетске ефикасности (двострука компримована 
фолија, ИЦ енергетске завесе и баријере, транспаренте 
полиетиленске цеви, настирање земљишта, засена) показале су низ 
предности у модернијим тунелским објектима, као и велики утицај 
на одрживост читавог система (Димитријевић и сар., 2010; 
Момировић и сар., 2010, 2015). 

Сортимент 
Стварање отпорних сорти и хибрида поврћа и њихово гајење 

представља најоптималнији и најекономичнији метод борбе против 
патогена и штеточина (Обрадовић и сар., 2017) 

Концепт интегралне производње поврћа 
Интегрална производња се дефинише као производња 

висококвалитетне и здравствено безбедне хране у којој се користе 
еколошки најсигурније методе које смањују негативан утицај 
агрохемикалија на животну средину и здравље човека (IOBC). То је 
савремени инструмент који усклађује економске и еколошке циљеве 
и осигурава одрживу пољопривреду (Момировић и сар., 2015; 
Обрадовић и сар., 2017).  

Интегрална производња подразумева коришћење различитих 
агротехничких мера, модификованих у циљу повећања 
економичности производње и добијања здравствено безбедног 
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производа. Успоставља се јака контрола и праћење свих услова 
средине, као и мониторинг раста и развића гајене биљке, али и 
могућих патогена и штеточина. Добијени производи су здравствено 
безбеднији, али обично и нутритивно вреднији (Stojanović et al., 
2020). Највећи проблем у успостављању овог система гајења поврћа 
на већим површинама везан је пре свега за обученост произвођача да 
ове мере успостави, прати и на основу њих доноси одговарајуће 
одлуке (Chassy et al., 2006; Танасковић, 2017).  

Закључна разматрања 

Анализом повртарске производње у Србији дошли смо до 
закључка да су све слутње везане за могуће проблеме сасвим 
оправдане, али и да су капацитети за производњу и даље највећи у 
региону. Кроз овај тежак транзициони период изгубили смо много 
повртара који су отишли у друге привредне секторе, али са друге 
стране добили смо и једну групу јако квалитетних произвођача, чија 
се производња, како по количини, тако и по квалитету, не разликује 
од најбољих европских произвођача. Ово би била једна од предности 
тог суровог, такозваног отвореног тржишта.  

Када је реч о производњи, посебан акценат се мора посветити 
коришћењу декларисаног и квалитетног семенског и садног 
материјала. Производња поврћа на отвореном пољу треба да иде у 
правцу укрупњавања поседа, максималног редуковања радне снаге 
употребом специјализованих машина и у правцу усмеравања 
добијених производа на прераду или дуже чување. Анализом 
спољно-трговинске размене могу се издојити и производној пракси 
препоручити повртарске врсте које дужи низ година остварују 
значајан извозно-увозни суфицит, ато је пре свега поврће за 
замрзавање (грашак, боранија, кукурз шећерац), затим паприка, 
мрква и сушено поврће. Производња у заштићеном простору није у 
довољној мери развијена. Развој треба усмерити у правцу подизања 
савремених пластеничких/стакленичких објеката, где због 
могућности јаке контроле услова успевања биљака, имамо 
предвидиве приносе и трошкове. Где год је то могуће, за загревање 
заштићених простора треба користи алтернативне и јефтиније 
изворе енергије. Највећи део увоза плодова топлољубивих 
повртарских врста (паприка, парадајз) догоди се током маја и јуна 
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месеца. У то време наши произвођачи поврћа у својим објектима 
који се не греју тек започињу бербе, а ти плодови су по правилу 
скупи и нема их довољно. Код парадајза, где нам је и највећи 
спољно-тровински дефицит, управо се у том периоду на нашем 
тржишту масовно појављује парадајз из Албаније и Шпаније. И код 
једних и код других, производња парадајза у пластеницима се током 
маја и јуна месеца приводи крају, тако да се њихови произвођачи 
задовољавају и продајном ценом којом ће само покрити своје 
трошкове. У таквој утакмици наши произвођачи су у подређеном 
положају и изложени су нелојалној конкуренцији, а све под окриљем 
слободног тржишта.  

Како са овим проблемима изаћи на крај и да ли онда повртарска 
производња у Србији има перспективу? 

Без дилеме одговор је да има перспективу. Глобална пандемија и 
све што се око ње догађало и догађа, показала је зашто дилеме не 
треба да буде. Храна је ресурс који у кризним ситуацијама може да 
буде и луксуз. У таквим ситуацијама економија се ставља на страну. 
Само државе и друштва која имају сопствену производњу хране јесу 
стабилна. У том правцу треба да иде и размишљање везано за 
будућност аграра у Србији, па и повртарске производње. 
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Извод 

Мрежарници штите поврће од јаког сунчевог зрачења и високих 
температура, утичу на снажнији раст биљака, уз остварење већег 
приноса и бољег квалитета него на отвореном пољу. Мреже смањују 
интензитет и мењају квалитет светлости те оптимизују услове за 
раст поврћа чиме ублажавају абиотички стрес настао климатским 
променама. Испод мрежа у боји услед оптималнијих услова гајења 
биљака, плодови парадајза имају дебљи перикарп, већу чврстоћу, 
већи садржај ликопена, мањи проценат физиолошких озледа и бољу 
толерантност за транспорт и складиштење. Лиснато поврће које се 
сенчи углавном има већи садржај хлорофила и каротеноида, већу 
лисну површину, пречник главице и принос код салате, уз смањење 
физиолошких озледа и повећања садржаја фенолa и флавоноида. 
Даља истраживања ће подразумевати примену мрежа појединачно 
или у комбинацији са пластеницима у стратегији за управљање 
растом већег броја различитих биљних врста уз смањење 
физиолошких озледа, повећање маркетиншког приноса и 
побољшање квалитета.  

Кључне речи: мреже за сенчење, интензитет светлости, поврће, 
принос, квалитет, физиoлoшке озледе 

Abstract 

Net-houses protect vegetable plants from strong direct sun radiation 
and temperature, obtaining more vigorous plants, with higher yields and 
fruits of better quality than in the open field. Netting reduces the amount 
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and modifies the light and has the potential to optimize conditions for 
vegetables growth and mitigate abiotic stress as climate change. Under 
color nets at optimal growing conditions, plants provided tomato fruits 
with thicker pericarp, firmness, higher content of lycopene, less percent 
of physiological disorders and better tolerance to transport and storage. 
Shade-grown plants generally have higher total chlorophyll and 
carotenoid contents, increase leaf area, head diameter of the lettuce, and 
the total yield, decrease physiological disorders and increased the content 
of total phenolic compounds and flavonoids. Further investigations using 
shade nets alone or in combination with greenhouses should be 
performed, to ensure the use of strategies for managing plant growth of 
different plant species with limited physiological disorders, for increased 
marketable yield and improving quality.  

Key words:  shade nets, light intensity, vegetables, yield, quality, 
physiological disorders  

Увод 

С обзиром да се све више сусрећемо са најзначајнијим светским 
проблемом - глобалним загревањем,  фотоселективне мреже у боји 
представљају неопходну заштиту повртарских биљака од 
прекомерног зрачења и високих температура током летњих месеци, 
како на отвореном пољу, тако и при гајењу поврћа у заштићеном 
простору. Значај мрежа за сенчење се умањује у време облачних 
дана. Зато је најбоље мреже монтирати хоризонтално изнад биљака, 
тако да буду покретне, а не фиксне и да се могу навлачити или 
уклањати сходно временским приликама. Ова заштита биљака од 
мрежа која се ослања на лаку конструкцију или је затегнута жицама 
и сајлама, представља најједноставнији и најјефтинији облик 
заштите за биљке, који се лако поставља и скида, мобилан је, јефтин 
и дуготрајан  а назива се мрежарницима (net-house, sreen-house).   

Мрежама се препокривају читави објекати или се постављају 
изнад биљака унутар самих пластеника. Мреже за сенчење у боји су 
се развијале током протекле деценије ради пропуштања одабраног 
дела спектра сунчеве светлости, уз истовремено подстицање 
дифузне расејане светлости. У зависности од боје и густине 
преплета (индекса сенчења), мреже пружају мешавину природне, 
неизмењене светлости, заједно са спектрално модификованом, 
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расутом светлости. Поред пружања физичке заштите, (град, јаки 
ветрови, пешчане олује, заштиту од штеточина из ваздуха, птица, 
слепих мишева и инсеката, који могу бити преносиоци вирусних 
оболења), оне су усмерене на оптимизацију пожељног физиолошког 
утицаја на биљке (Ilić and Fallik, 2017). Фотоселективне мреже за 
сенчење се базирају на увођењу различитих хроматских адитива, као 
и елемената за дисперзију и одбијање светлости унутар самих 
материјала током њихове производње. Оне су грађене тако да 
селективно пропуштају различите спектралне компоненте сунчевог 
зрачења (УВ зрачење, видљиво и дуго) и/или директно трасформишу 
светлост у дифузну-расуту. Манипулација спектралним саставом 
има за циљ да дирекноутиче на жељену физиолошку одговорност, 
док дифузна светлост побољшава продирање светлости у 
унутрашњост биљне масе.  
 
Табела 1. Модификација квалитета светлости у спектралном опсегу од 
ултра љубичасте до инфра црвене код различитих мрежа у боји  

Мреже Упијање Трансмисија Распршивање 
Плава 
Црвена 
Жута 
Бела 
Бисерна 
Сива 
Црна 

UV+Y+R+FR 
UV+B+G 
UV+B 
UV 
UV 
све (+IR) 
све 

B+G 
R+FR 
G+Y+R+FR 
B+G+Y+R+FR 
B+G+Y+R+FR 
- 
- 

++ 
++ 
++ 
++ 
+++ 
+ 
- 

UV-ултра љубичаста; B-плава; G-зелена; Y-жута; R-црвена; FR-инфра црвена. Расипање се односи на 
однос распршене/директне светлости испод сваке мреже у односу на природну сунчеву светлост у 
време мерења 

Утицај мрежа за сенчење на микроклиму  
Поред физичке заштите, мреже побољшавају климатске услове 

(температура, влажност, струјање ваздуха), утичу на интензитет и 
квалитет светлости. Корист од мрежа у боји укључује продужетак 
времена бербе, повећање маркетиншког приноса и квалитет плодова 
(већи садржај ликопена код парадајза). Мреже за сенчење смањују 
интензитет светлости, али такође мењају и њен квалитет у 
различитој мери, што утиче и на промену других еколошких услова. 
Сенчење усева резултира у бројним променама у микроклими али и 
у активности биљака. Ове промене микроклиме се односе на измену 
CO2, асимилацију, и тиме посредно и на раст и развој биљака. 
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Утицај на морфологију (грађу листова, број стома, дужину 
интернодија...) и физиологију (индекс лисне површине, оплодњу, 
дужину плодоношења, зрење...) биљака, применом фотоселективних 
мрежа у боји, посебно је изражен у условима заштићеног простора. 
Неке физиолошке озледе плодова (ожеготине од сунца, пуцање 
покожице плодова, присуство цветних ожиљака уз деформације 
плода праћене развојем болести) се јављају када је температура 
ваздуха висока током периода зрења. Физиолошки гледано, озледе 
на биљкама и биљним деловима настале високим температурама 
зависе од интензитета и дужине излагања таквим температурама. 
Директне повреде доводе до неуравнотежености метаболизма и 
непожељних промена, а индиректне промене до инхибирања синтезе 
пигмената, настанка ожеготина и улегнућа-лезија на површини. 
Високе температуре утичу на појачан интензитет транспирације. То 
је директан утицај на дифузију воде и на повећање степена водног 
притиска између продуката и околне средине. 

 

 
Графикон 1. Сунчево зрачење(Wm-2) и фотосинтетска активна радијација 
(μmolm-² s-¹), Ilić и сар. (2019). 

 
Корист од мрежа у боји као средства у управљању квалитетом 

светлости укључује продужетак времена бербе (раније и касније 
сазревање) измену морфологије листова, грађу и структуру плодова, 
побољшање квалитета и повећање приноса и укупних 
агроекономских перформанси повртарских врста. 

Мреже за сенчење имају могућност да модификују квалитет 
светлости  смањењем интензитета зрачења уз стварање посебних 
микроклиматских услова. Наши подаци показују да је током 
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сунчаног дана у јулу максимално сунчево зрачење 889 Wm-2. 
Резултати из графикона 1 показују смањење нето зрачења услед 
примене мрежа у боји са индексом сенчења од 50%. У oдносу на 
контролу, сунчево зрачење је значајно мање. Највеће смањење 
интензитета зрачења забележено је унутар плавих мрежа (449 Wm-2). 

Утицај мрежа за сенчење на принос и квалитет плодовитог 
поврћа 

Смањење укупног и тржишног приноса код биљака парадајза које 
нису сенчене је резултат високог топлотног стреса којима су биљке 
изложене на отвореном пољу.  Сенчење парадајза мрежама у боји 
може да буде опција у циљу смањења услова за топлотни стрес 
током жарких летњих месеци чиме се производња може  продужити 
до септембра месеца. За смањење пуцања плодова парадајза везано 
је и смањење температуре самих плодова код сенчених биљака. 
Учешће различитих физиолошких поремећаја плодова у производњи 
парадајза код сенчених и несенчених биљака, приказан је у табели 5. 

 
Табела 2. Утицај сенчења на проценат физиолошких озледа плодa парадајза 

  % Тржишних                              
плодoва 

Пуцање 
 

Ожеготине 
 

Трулеж врха 
плода       

Набреклост 
 

Деформисан 
плод 

Контрола   
Без сенчења 

56 14 11 5 10 4 

40%  сенчења  
Бисерна 87a 5a - 1a 5a 2a 
Црвена 86a 6ab - 1a 5a 2a 
Плава 83b 7b - 2ab 6b 2a 
Црна 81b 7b - 3b 6b 3b 

50%   сенчења  
Бисерна 81a 6a - 4a 6a 3a 
Црвена 80a 7ab - 4a 6a 3a 
Плава 76b 8b - 5b 8b 3a 
Црна 74b 8b - 5b 9b 4b 

 
Пуцање плодова настаје када постоји брз прилив воде и хранива у 

плод при чему су други чиниоци у интеракцији да смање 
еластичност покожице плода. Фотосинтеза и ниво шећера у плоду 
који су смањени у условима сенчења могу индиректно да утичу на 
пуцање плодова. Чиниоци који утичу на настанак овог проблема 
укључују неправилно заливање, високу температуру и прекомерну 
светлост, брз интензитет раста, високу разлику између дневних и 
ноћних температура, високу влажност и слабу обезбеђеност биљака 
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калцијумом. Ожеготине од сунца и неуједначено сазревање су 
последице које се јављају на плодовима изазване директно утицајем 
појачане сунчеве радијације. Ови физиолошки поремећаји настају 
комбинованим деловањем повећаних температура и радијације чиме 
се смањује садржај ликопена и β-каротена,што доводи до индукције 
ожеготина на плодовима (Ilić et al, 2012).  

У пластеницима прекривеним мрежама, нема статистички 
значајних разлика у дебљини егзокарпа плода (табела 2). Мезокарп 
плода парадајза у тунелу под црвеним (7029.69 μm), бисерним 
(7105.97 μm) и плавим (6966.92 μm) мрежама је значајно дебљи и и 
плодови су чвршћи у поређењу са мезокарпом плода у пластичном 
тунелу без мрежа (6176.92 μm). Разлике у дебљини ендокарпа 
између третмана и контроле, нису статистички значајне. Перикарп 
плода парадајза у тунелу покривеним црвеним (7226.57 μm), 
бисерним (7251.64 μm) и плавим (7099.49 μm) мрежама је значајно 
дебљи од перикарпа плодова испод црних мрежа (6327.04 μm), Ilić et 
al. (2015). 

 
Табела 3. Структура перикарпа плода парадајза у пластичним тунелима 
прекривеним са мрежама у боји 

Мреже у боји 
Егзокарп  

(μm) 
Мезокарп 

 (μm) 
Ендокарп 

(μm) 
Перикарп 

(μm) 
Црвена 131.33ᵃ 7029.69ᵃ 45.43ᵃ 7226.57ᵃ 
Црна 117.35ᵃ  6379.37ᵃᵇ 40.57ᵃ  6528.06ᵃᵇ 
Бисерна 112.89ᵃ 7105.97ᵃ 41.94ᵃ 7251.64ᵃ 
Плава 108.11ᵃ 6966.92ᵃ 36.90ᵃ 7099.49ᵃ 
Контрола 106.62ᵃ 6176.18ᵇ 38.83ᵃ 6327.04ᵇ 

Различита слова указују на статистички значајне rазлике на основу Tukey's теста (P< 0.05) 
 

Употребом мрежа у боји и модификовањем микроклиме унутар 
ових простора могу се постићи додатни корисни ефекти у смислу 
добијања плодова са бољим механичким својствима по питању 
структуре плода (мезокарп, ендокарт и екзокарп), са дебљим 
перикарпом што плодовима обезбеђује већу чврстоћу и бољу 
могућност за транспорт и дуже чување (Ilić et al, 2015; Ilić et al, 
2017d).  

 
 

  



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова, 2021. 

 

 
 

55 

Табела 4. Утицај мрежа у боји на квалитет плодова паприке  
 Укупно раствољиве 

материје (УРМ) % 
Укупна киселост % Витамин Ц mg 100 g-

1 
Мреже у 
боји 

Пластеници+ 
мреже у боји 

Само 
мреже 

Пластеници+ 
мреже у боји 

Само 
мреже 

Пластеници+ 
мреже у боји 

Само 
мреже 

Црвена 6.39 a 6.95 b 0.23 ab 0.22 a 175.77 b 148.50 b 
Црна 6.44 a 7.19 b 0.20 b 0.19 b 145.26 a 166.39 a 
Бисерна 6.54 a 6.64 c 0.25 a 0.23 a 151.28 a 162.02 a 
Плава 6.47 a 7.12 b 0.21 b 0.19 b 136.50 a 168.80 a 
Контрола 6.58 a ◘ 8.03 a ◙ 0.19 b ◘ 0.18 b ◙ 151.37 a ◘ 171.27 a 

◙ 
контрола: ◘ –пластеници, ◙ –отворено поље; различита слова у истој колони представљају статистичку 
значајну разлику (ниво значајности P = 0.05).  
 

Највећа концентрација укупно растворљивих материја (УРМ) 
забележена је у плодовима паприке са биљака гајених на отвореном 
пољу (8.03%). Плодови паприке са биљака из пластичних тунела 
имали су значајно нижи садржај УРМ (6.58%). Нису примећене 
значајне разлике у вредностима УРМ у плодовима са биљака из 
пластеника (контролним условима) и плодова са биљака из 
интегрисаних пластичних тунела прекривених различитим мрежама 
у боји.  

Резултати из Табеле 4. указују на значајне разлике у садржају 
витамина Ц у паприци узгојеној у пластичним тунелима (151.37 mg 
100 g-1) у поређењу са отвореног поља (171.27 mg 100 g-1). Највећа 
концентрација витамина Ц откривена је у паприци из пластичних 
тунела интегрисаних са мрежама црвене боје (175.77 mg 100 g-1), док 
је паприка гајена само под црвеним мрежама имала најнижи ниво 
витамина Ц (148.50 mg 100 g-1). 

Утицај мрежа за сенчење на принос и квалитет лиснатог 
поврћа 

Мреже у боји се могу успешно применити у гајењу салате током 
летњих месеци (Ilić et al, 2019; Mastilović et al, 2019). Прави је изазов 
за произвођаче одлука да се салата гаји током лета, ако се зна да је 
због времена цветања њена производња везана за јесењу, зимску и 
пролећну сезону.   
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Табела 5. Утицај мрежа у боји на физиолошке поремећаје, текстуру и 
компактност главице салате  

Мреже у 
боји 

Некроза 
ивице 
листова 

Палеж 
обода 

листова   

Исцветавање 
(1-5 скала) 

Грађа 
текстура 

Компактност 
главице 

Бисерне 1.0 1 3.0  3.0 4 
Плаве 1.0 1  2.0  3.5 4 
Црне 1.0 1 2.0 3.5 3 
Црвене 1.0  1 3.0 3.0 4 
Контрола 3.0 3 1.5 1.0 1 

Некроза ивице листова: 1- без присуства; 3- средње присуство; 5- јако присуство 
Палеж листова: 1-без присуства палежи; 3-средње присуство; 5-високо присуство  
Исцветавање:  1-без исцветавања, 2-почетно издуживање, 3-буђење пупољкѕ, 4-формирање цветног 
стабла, 5- пуно цветање 
Texture:  1-чврсто одсечни, 2-хрскави, 3-сочно буперни, 4-мекан-нежан 
Компактност главице: 1- врло отворена, 2-отворена, 3-делимично отворена, 4-затворена, 5-чврсто 
затворена  

 
Формирање ситнијих главица, увртање листова, рано формирање 

цветоносних стабала и смањени приноси су последице када се салата 
узгаја под стресом, условима високе температуре и 
светлости.  Мреже за сенчење смањују количину светлости у току 
дана али не повећавају критичну дужину ноћи, и на тај начин не 
утичу на исцветавање. Нижи интензитет светлости повећава 
издужење скраћеног стабла унутар главице салате и брже 
исцветавање. Највеће издуживање стабла се среће у главицама 
салате покривеним плавим мрежама у односу на сенчену другим 
мрежама и несенчених (контролних) биљака. 

Квалитет салате произведене на отвореном пољу зависи од типа и 
сорте, времена и начина производње. Текстура листова и 
компактност главица у погледу захтева потрошача су значајно 
побољшане код биљака које су сенчене мрежама у боји. Структура 
сенчених листова постаје меканија и сочнија (Ilić et al, 2017c). 
Сенчене биљке се аклиматизују, стварајући веће и тање листове са  
чак троструким повећањем хлорофила.  

Хлорофили се синтетишу и фото-оксидирају у присуству 
светлости. Ипак, вишак светлости може да изазове већу деградацију 
и самим тим смањење укупних хлорофила. С друге стране, услед 
смањења светлости, биљке покрећу низ компензационих 
механизама, уз знатан пораст фотосинтетских пигмената.  Листови 
са више пигмената показују већу светлосну апсорпцију по јединици 
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лисне масе, што може омогућити биљкама квалитетнији баланс 
угљеника услед ограничења светлости.  

 
Табела 6. Утицај мрежа у боји на садржај пигмената (µg/gсв.м) салате 
 
Мреже 
у боји 

Хлорофил 
а 
 

Хлорофил 
б 

 

Хлорофил 
а+б 

 

 
Каротеноиди 

 
 

β-каротен 
 
 

Каротеноиди/ 
β-каротен 

 
Бисерна 257.4b 135.6a 393.0b 291.8a 50.6a 5.76a 

Плава 352.6a  98.1b 450.7a 149.6b  48.5ab 3.08b 
Црна 343.7a 103.8b 447.5a 145.2b 54.2a 2.68b 
Црвена 249.8b  70.2c 320.0c 104.3c 36.4c 2.86b 
Контрола 269.2b 68.1c 337.3c  91.6c  44.0b 2.08b 

 
Садржај антиоксидативних компоненти (укупни феноли, 

флавоноиди) зависи од генотипа салате, времена и начина 
производње. Фенолна једињења и флавоноиди су повезани са 
антиоксидативним дејством у биолошким системима, углавном због  
њихових редуционо-оксидационих особина, што може играти важну  
улогу у апсорбцији и неутрализацији слободних радикала и 
разградњи пероксида.  
  

Taбела 7. Укупне екстрактивне материје, укупни феноли, укупни 
флавоноиди у салати 

 

Укупне екст 
материје  

g 100g-1 f.m. 

Укупни  
феноли 

mg GAE g-1  d.m. 

Укупни 
флавоноиди 

mg RE g-1  d.m. 
Бисерна 2.378b 30.78a 14.28a 
Плава  2.660ba 22.53b  4.40b 
Црна  2.660ba 21.49b  7.93b 
Црвена 3.040a 18.40b  8.87b 
Контрола  2.945a 25.41b  6.28b 

g 100g-1 f.m. – грам укупно екстрактивних материја  на 100 g свеже материје  
mg GAE g-1 d.m. – милиграма галне киселине еквивалентн по граму суве материје  
mg RE g-1 d.m. – милиграма рутина еквивалинтн по граму суве материје  

 
Флавоноиди могу послужити као фотопротектанти и штите 

фотосистем  од вишка енергије и УВ зрачења. Светлосни стрес 
(висок интензитет светлости)  је разлог зашто салата са отвореног 
поља без сенчења мрежама (биљке из контроле)  има висок садржај 
флавоноида (Ilić et al, 2017c). Повећан интензитет зрачења (УВ и 
фотосинтетско активно зрачење), високе температуре и обилна 
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доступност макроелемената су чиниоци који утичу на  повећан 
садржај флавоноида у зеленој салати.  

 
Закључак 
 

Интензивно сунчево зрачење, топлотни стрес, суша, исушујући 
ветрови и олује са градом нека су од главних еколошких ограничења 
за оптималну продуктивност и нутритивни квалитет поврћа гајеног 
на отвореном пољу. Примена мрежа у боји за сенчење поврћа 
самостално или интегрисаних са пластичним тунелима ради заштите 
од стресних услова током летњих месеци је ефикасна и мера која 
није скупа, пружа заштиту биљкама а измењеном микроклимом и 
модификованим интензитетом и квалитетом светлости обезбеђује 
интензивнији вегетативни раст, дужу вегетацију, повећање приноса, 
смањује низ физиолошких озледа и побољшава морфолошки и 
нутритивни квалитет поврћа.  
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Извод 

Србија своју конкурентност на међународној сцени треба да 
гради кроз прихватање теоријских постулата макроекономије уз 
искуства успешних економија заснованих на знању, да подстиче  
истраживачке програме оријентисане на комерцијалну примену 
знања и технологија,  да ради на јачању везе између научно - 
истраживачких институција и комерцијалног сектора, и примени 
научних достигнућа у привреди. Знање је један од ресурса који 
Србија има, али није у довољној мери препознат. Стога развој и 
имплементација научних достигнућа представља могућност Србије 
за подизање конкурентности српских компанија, производа и услуга 
у пољопривредно-прехрамбеном сектору, посебно у сектору   
повртарства.   

Кључне речи: пољопривреда, трансфер знања, привреда 

Abstract 

Serbia should build its competitiveness on the international scene by 
accepting the theoretical postulates of macroeconomics with the 
experience of successful small economies based on knowledge, to 
encourage research programs focused on commercial application of 
knowledge and technologies, to work on strengthening the link between 
scientific research institutions and the commercial sector, and new 
scientific achievements in the economy. Knowledge is one of the 
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resources that Serbia has, but it is not sufficiently recognized. Awareness 
of the importance of knowledge for the prosperity of society is at a very 
low level in all communities. Therefore, the development and 
implementation of scientific achievements represents an opportunity for 
Serbia to raise the competitiveness of Serbian companies, products and 
services in the agri-food sector, special in the vegetable sector.   

Key words: agriculture, knowledge transfer, industry 

Увод  

Привредна комора Србије (ПКС) је национална асоцијација 
српске привреде, која штити и заступа интересе чланица на 
домаћем и међународном нивоу. ПКС функционише кроз 
активности организационих целина, а основна делатност  Удружења  
за биљну производњу и прехрамбену индустрију је производња 
хране, кроз ланац вредности - од њиве до трпезе, стављајући у први 
план квалитет, квантитет, тржишну конкурентност,  и континуитет у 
производњи. Кроз активности и едукације чланицастичу  се нове 
вештине и знања за аплицирања за програме финансирања на 
домаћем и међународном нивоу, заштиту права интелектуалне 
својине, брендирање производа и услуга, јачање сарадње између 
науке и привреде, и подстицање истраживачких програма 
оријентисаних на комерцијалну примену знања и технологија 
(Кнежевић и Мићановић, 2013).  

Материјал и методе рада 

Удружење за биљну производњу и прехрамбену индустрију ПКС 
послује кроз двадесет пословних асоцијација - групација и три 
секције, а за ова истраживања користили смо активности и податке 
две групације: Групација за саветовање и трансфер знања у 
пољопривреди и Групација произвођача свежег и замрзнутог воћа и 
поврћа.  

Пољопривредно-прехрамбени производи су значајно заступљени 
у спољнотрговинској размени (СТР) Републике Србије, нарочито у 
извозу (граф.1). Њихово учешће у укупном извозу последњих  
неколико година износи око 23%. Пољопривредни сектор у 
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стварању БДП има важну улогу (око 11,5%), али више од 50% 
производа који се извозе су производи ниске конкурентске 
предности (Мићановић и Зечевић, 2012). Стога је неопходно 
укључивање у заједничке развојне, истраживачке и комерцијалне 
програме и пројекте на домаћем и међународном нивоу са циљем 
подизања конкурентности и боље тржишне валоризације производа 
и услуга чланица, јер примењена наука је основ развоја конкурентне 
привреде, посебно у области пољопривреде (Мићановић и сар, 
2012), што се реализује кроз активности Групације за саветовање и 
трансфер знања у пољопривреди.  

У укупној производњи хране производња поврћа заузима значајно 
место. Производња поврћа представља једну од најинтензивнијих 
грана биљне производње. Србија је лидер у региону у производњи, и 
то је један од три сектора са најбржим растом извоза (10%), према 
подацима Групације произвођача свежег и замрзнутог воћа и поврћа 
ПКС, која води прецизне података о производњи поврћа. 

Подаци о СТР поврћа анализирани су за период од 2018. до 2020. 
године, у складу са Уредбом о усклађивању номенклатуре царинске 
тарифе за 2020. годину (Уредба о усклађивању номенклатуре 
Царинске тарифе, 2020), којом се номенклатура Царинске тарифе са 
Комбинованом номенклатуром Европске уније за 2020. годину, која 
се примењује на сврставање производа у Царинској тарифи. 

 

 
Граф. 1.Тренд СТР аграра Србије са светом (ЕУР) 

0
500,000,000

1,000,000,000
1,500,000,000
2,000,000,000
2,500,000,000
3,000,000,000
3,500,000,000
4,000,000,000

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

извоз увоз салдо



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова, 2021. 

 
 

64 
 

Производи се сврставају према додељеним тарифним бројевима и 
напоменама, уз одговарајуће одељке и главе. Називи одељака, 
главаи раздела дати су само ради лакшег сналажења при сврставању. 
У одељак II сврстани су биљни производи, а глава 7 подразумева 
поврће, корење и кртоле за јело.  

Површине и производња поврћа у 2020. години 

Површина под повртарским културама у 2020. години, на основу 
података РЗС, изоси 91.593 хектара, што је 3,5% од укупних 
површина. Најзаступљеније површине су под кромпиром, паприком, 
пасуљем, купусом и парадајзом (таб. 1). Просечна производња 
поврћа у Србији, у протекле три године, износила је 1,4 милиона 
тона. Највећа производња остварена је са кромпиром, купусњачама, 
паприком и парадајзом, лубеницом и дињом.  

Генерално, приноси су испод светских приноса посебно када се 
имају у виду реалне могућности за остварење знатно виших приноса 
јер поседујемо веома повољне агроеколошке услове, што отвара 
многе путеве истраживачима у овој области, како у примени нових 
технологија производње тако истварању нових сорти, тако и за 
развој семенарства поврћа. 
Табела 1.Површине и производња поврћа  2018-2020. год, извор: РЗС 

Повртарска 
култура 

2020 2019 2018 
    (hа) (t)     (hа) (t)     (hа) (t) 

Кромпир 29.676 664.891 34.110 702.086 28.232 487.909 
Пасуљ 8.512 9.253 9.091 9.027 9.112 11.140 
Парадајз 7.347 103.277 7.888 111.639 8.629 131.868 
Паприка 9.974 106.562 10.097 118.256 12.016 135.072 
Купус и кељ 7.547 179.377 7.957 178.308 8.251 209.353 
Карфиол 730 8.416 639 8.355 347 4.817 
Лук црни 4.080 33.011 3.349 29.588 3.618 27.967 
Лук бели 1.313 3.176 1.145 3.092 1.441 3.615 
Шаргарепа 2.662 52.740 1.915 39.541 1.385 22.203 
Грашак зрно 6.038 27.612 6.282 25.612 6.736 29.261 
Краставци 2.883 31.281 3.020 29.711 3.220 42.539 
Диње и луб.  5.237 141.258 5.709 163.483 6.814 199.419 
Ост.поврће 5.594 30.297 5.276 30.859 3.518 23.613 
Укупно: 91.593 1.391.150 96.478 1.449.557 93.319 1.328.777 
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У последњих неколико година, у Војводини се постижу изузетно 
високи приноси кромпира са употребом квалитетног садног 
материјала, наводњавањем и адекватним агротехничким мерама. 
Међутим, од сортимента се углавном гаје холандске сорте. Стога је 
неопходно стварати сорте адаптивне за наше агроеколошке услове 
које ће испољити максималан генетички потенцијал.  

Такође, постоје велике могућности за повећање приноса паприке 
и парадајза, како у затвореном, тако и на отвореном пољу. Гајењем 
парадајза у условима наводњавања, употребе минералних ђубрива, 
квалитетне и правовремене заштите, приноси се могу значајно 
повећати. Треба се у селекцији фокусирати на сорте  које дефинишу 
намену производа. Увођење нових, високоприносних и 
висококвалитетних, али и атрактивних сорти је неопходно за раст 
овог сектора пољопривреде. 

Информација о СТР поврћа у 2020. години 
Тржиште диктира избор сортимента. Стога је јако битно унапред 

договорити пласман робе, односно да ли ће роба бити пласирана на 
домаћем или иностраном тржишту. 

У току 2020. године извезено је 156,7 хиљада тона поврћа (110 
мил. евра). Највећу вредност извоза у 2020. години остварило је 
замрзнуто поврће са 38,5 милиона евра и то: кукуруз шећерац са 6,8 
милиона евра, пасуљ са скоро 6,7 милиона евра, замрзнути грашак са 
6,6 милиона евра и мешавине поврћа у износу од скоро 4,7 милиона 
eвра. Сушено поврће је извезено у вредности од 22,6 милиона евра, 
краставци и корнишони са 11,1 милион евра, свежа паприка са 7,4 
милиона евра и свежа шаргарепа са 4,1 милион евра (таб. 2). 

Међутим, у највећем обиму производња се одвија на отвореном, 
што би требало мењати у корист производње у контролисаним 
условима, уз увођење одговарајућег сортиментa што је изузетно 
важан параметар за постизање приноса, квалитета и пласман 
производа. Поред тога око 20% производње на отвореном пољу 
заузима производња у баштама и окућницама (Č ervenski и сар, 
2015). Поређењем производњи отвореног и заштићеног простора у 
подручјима са умереном климом, приноси могу бити од 2 до 3 пута 
виши код негрејаних пластеника па до 10 пута у грејаним 
пластеницима (Ilin, 2019; Červenski и  сар, 2020). Производња поврћа 
из заштићеног простора у југоисточној Европи је у непрестаном 
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порасту, највише због могућности раног пролећног и продужено 
јесењег времена производње, што може бити економски значајно за 
произвођаче (Gruda, 2017).  

Комбинацијом производње на отвореном пољу и заштићеном 
простору могуће је организовање целогодишње производње, уз 
обезбеђење високог нутритивног квалитета.  

Kромпир се током 2020. године највише извозио у Северну 
Македонију, Руску Федерацију и Црну Гору, парадајз у Црну Гору, 
свежа паприка у Босну и Херцеговину, Хрватску и Словачку, док се 
замрзнута паприка највише извозила у Немачку и Белгију. Свежи 
корнишони су се извозили у Немачку и Мађарску, црни лук у 
Северну Македонију, Бугарску и Румунију, купус у Словенију, 
Румунију, Црну Гору и Немачку. 

 
Табела 2. Увоз/извоз поврћа  2018-2020. година, извор: РЗС 

Увоз/извоз 2018У* 2019У 2020У 2018И* 2019И 2020И 
Кол. (t) 141.95 159.78 159.03 178.67 185.31 156.70 
Вредност 
(мил.еур) 75.0 102.1 112.5 107.3 116.7 110.0 

*У-увоз, И-извоз 
Шаргарепа се највише извозила у Босну и Херцеговину, Хрватску 

и Румунију, замрзнути грашак у Мађарску и Руску Федерацију, 
замрзнута боранија у  Хрватску, кукуруз шећерац у Белгију, 
Француску и Немачку, смрзнуте мешавине поврћа у Северну 
Македонију и Руску Федерацију. Пасуљ се извозио у Руску 
Федерацију, Босну и Херцеговину и Мађарску, а лубенице у  
Немачку, Хрватску и Чешку Републику.  

Током 2020. године увезено је  159 хиљада тона поврћа, у 
вредности од  112,5 милиона евра. Највећу вредност увоза у 2020. 
години имао је парадајз у износу од око 25,2 милиона евра или 
22,4% од укупне вредности увоза. Пасуљ је остварио укупну 
вредност увоза од 11,8 милиона евра или 10,5% од укупне вредности 
увоза. Потом следе: свежа паприка са 10,7 милиона евра, замрзнуто 
поврће са скоро 8,6 милиона евра, лубенице и диње са 6,9 милиона 
евра и краставац са скоро 6,6 милиона евра. 

Спољнотрговинска размена указује да имамо потенцијал у овој 
oбласти. Могућности за повећање производње треба посматрати 
кроз начин гајења, односно повећања гајења у контролисаним 
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условима, измену сортимента, увођење правилног плодореда, 
смањену употребу пестицида итд. (Medić-Pap и сар, 2017).  

Међутим, важно је упознати и навике потрошача, на домаћем и 
међународном тржишту, јер тржишта усмеравају селекциони пут. 
Треба и са тог аспекта бирати семе у широкој лепези биљних врста 
(Илин, 2019), и користити биотехнолошке иновације за  повећање 
родности, адаптивне способности, новине у генској терапији и 
квалитету. У будућности, произвођачи поврћа и хране биће све више 
повезани са системом контроле здравствене безбедности својих 
производа и добијања одговарајућих сертификата (Ntinas и сар,  
2017). 

Успешност развоја повртарства условљена је повећањем броја 
истраживача и стручњака у производњи и бољом организацијом 
трансфера резултата науке у директну производњу, што је и 
активност Групације за саветовање и трансфер знања у 
пољопривреди. 

Закључак 

Производња поврћа у Србији представља потенцијал, поготову 
ако се узме у обзир да је Србија лидер у регионуу тој области.  
Подаци о СТР указују на потенцијална тржишта, дају смерницу 
селекционерима, могућност научне сарадње са тим земљама, 
размену искуства, информација и знања,  у циљу унапређења 
сектора повртарсва у Србији.   

Узимајући у обзир све већу потражњу за сортама, које дефинишу 
намену производа, неопходно је увођење нових, високоприносних и 
висококвалитетних, али и атрактивних сорти за раст овог сектора 
пољопривреде, односно јачање сарадње науке и привреде у овој 
области. 
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Извод 

Сушa утичe нa рaстeњe и биoхeмиjскe кaрaктeристикe плoдoвa 
пaрaдajзa, кojи зaвисe oд гeнoтипa, фaзe рaзвoja и интeнзитeтa 
стрeсa. У циљу aнaлизe eфeкaтa jaкoг стрeсa сушe и улoгe 
aбсцисинскe кисeлинe у рeaкциjaмa биљaкa, кoришћeнa су двa 
гeнoтипa пaрaдajзa - дивљи тип Ailsa Craig и AБA-дeфициjeнтни 
мутaнт flacca. Aнaлизe плoдa су рeaлизoвaнe у тзв. turning фaзи jeр je 
jaкa сушa спрeчилa дaљe сaзрeвaњe. Jaкa сушa je рeдукoвaлa мaсу и 
вeличину плoдoвa кoд oбa гeнoтипa. Сушa je индукoвaлa 
aкумулaциjу шeћeрa и oргaнских кисeлинa кoд oбa гeнoтипa, дoк je 
пoвeћaн сaдржaj ликoпeнa утврђeн сaмo у плoдoвимa дивљeг типa. 
Пoвeћaњe витaминa Ц и укупнoг aнтиoксидaтивнoг кaпaцитeтa у 
плoдoвимa Ailsa Craigу односу на flacca указује да је AБA-мутaциja 
смaњилa кaпaцитeт мутaнтa зa oтклaњaњe eфeкaтa oксидaтивнoг 
стрeсa кoje индукуje jaкa сушa. 

Кључне речи: пaрaдajз, плoдoви,стрeс сушe, мeтaбoлити, AБA 
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Abstract 
 

Drought affects growth and biochemical characteristics of tomato 
fruits, which depend on the genotype, development phase and intensity of 
stress. In order to determine the effects of severe drought stress and the 
role of abscisic acid in plant reactions, two tomato genotypes were 
exposed to severe drought - wild-type Ailsa Craig and ABA-deficient 
mutant flacca. Fruit analyses were done in turning phase, since severe 
drought stress stopped the ripening. Severe drought reduced fresh mass 
and size in both genotypes. Drought induced the accumulation of sugars 
and organic acids  in the fruits of both genotypes, while concentration of 
lycopene increased only in wild type. The increase in vitamin C and total 
antioxidant capacity in Ailsa Craig fruits compared to flacca indicates 
that the ABA mutation reduced the mutant's capacity to eliminate the 
effects of oxidative stress induced by severe drought. 

Key words:tomato, fruits, drought stress, metabolites, ABA 
 
Увод 
 

Пaрaдajз je jeднa oд знaчajниjих пoвртaрских културa кoje сe 
гaje у нaшoj зeмљи и зa чиjи узгoj je нeoпхoднa oптимaлнa кoличинa 
вoдe. Oсeтљив je нa сушу у рaзличитим фaзaмa рaзвићa, при чeму 
eфeкaт зaвиси и oд интeнзитeтa и дужинe трajaњa стрeсa (Ripoll et al, 
2014). Eфeкaт сушe кoд плoдoвa пaрaдajзa oдрaжaвa сe нa прoмeнe 
примaрнoг и сeкундaрнoг мeтaбoлизмa. Зa рaзумeвaњe рeaкциja 
биљaкa нa сушу, вeoмa je битнo рaсвeтлити улoгу биљних хoрмoнa, 
пoсeбнo aбсцисинскe кисeлинe (AБA). Пoзнaтo je дa AБA имa улoгу 
у гeнeрaтивнoj фaзи рaзвићa кao jeдaн oд кључних фaктoрa у 
кoнтрoли сaзрeвaњa плoдoвa (Leng et al, 2014). Пoдaци пoкaзуjу дa 
AБA мoжe имaти и знaчajну улoгу у aкумулaциjи кoмпoнeнти 
примaрнoг и сeкундaрнoг мeтaбoлизмa кojи утичу нa квaлитeт 
плoдoвa (Li et al, 2018). Стoгa je у циљу рaсвeтљaвaњa улoгe AБA у 
рeaкциjaмa биљaкa нa jaку сушу у истрaживaњу кoришћeн дивљи 
тип Ailsa Craig и AБA-дeфициjeнтни мутaнт flacca¸ кoд кoгa je 
рeдукoвaнa биoсинтeзa aбсцисинскe кисeлинe (AБA). 
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Материјал и методе рада 
 

Oглeд je oбaвљeн 2018. године уфитoтрoнскoj кoмoри сa 
гeнoтипoвимa пaрaдajзa Ailsa Craig – дивљи тип и flacca мутaнтoм. 
Услoви гajeњa биљaкa у фитoтрoнскoj кoмoри тoкoм oглeдa су били: 
фoтoсинтeтичкa aктивнa рaдиjaциja (PAR) 250 µmol m-2 s-1,  
фoтoпeриoд  16h /8h, температура 25-28 oC (дан) и 16-19 oC (ноћ) и 
релативна влажност ваздуха 55%. Eфeкaт сушe jaкoг интeнзитeтa je 
примeњeн у фaзи aнтeзисa другe цвeтнe грaнe. Кoд кoнтрoлних 
биљaкa oдржaвaнa je влaжнoст oд 70% пoљскoг вoднoг кaпaцитeтa, 
дoк je трeтирaнoj групи биљaкa исушивaн супстрaт зa 50% у oднoсу 
нa кoнтрoлу и влaжнoст oдржaвaнa нa тoм нивoу. 

Плoдoви зa биoхeмиjскe aнaлизe узимaни су сa другe цвeтнe 
грaнe. У oглeду jaкe сушe ниje дoшлo дo фaзe пoтпунoг сaзрeвaњa 
плoдoвa збoг вeњeњa биљaкa, пa су пaрaмeтри квaлитeтa испитивaни 
кaдa je плoд биo у тзв. turning фaзи (појава наранџасте боје 
плодова приметна na 10 - 30% површине плода). Oдрeђивaњe 
кoнцeнтрaциje укупних сoлубилних мaтeриja и oргaнских кисeлинa 
oбaвљeнo je мeтoдoм пo OIV (1992). Кoнцeнтрaциja ликoпeнa 
oдрeђeнa je спeктрoфoтoмeтриjски прeмa прoтoкoлу Kuti and Konuru 
(2005). Кoнцeнтрaциja витамина Ц je oдрeђeнa прeмa прoтoкoлу 
Stevens et al, (2006), a укупнa aнтиoксидaтивнa aктивнoст прeмa 
прoтoкoлу Re et al, (1999). Сaдржaj aбсцисинскe кисeлинe у 
пeрикaрпу плoдoвa je oдрeђeн ELISA тeстoм прeмa прoтoкoлу Asch-a 
(2000). Стaтистичкe aнaлизe су рeaлизoвaнe у SigmaPlot 11.0. 
Рaзликe измeђу трeтмaнa дeтeктoвaнe су Студeнтoвим т-тeстoм сa 
нивooм знaчajнoсти мaњим oд 0,05.   

Резултати и дискусија 

Испитивaњa мoрфoлoшких пaрaмeтaрa плoдoвa су укaзaлa нa 
гeнoтипскe рaзликe у кoнтрoлним услoвимa jeр су плoдoви Ailsa 
Craig имaлизa 44% вeћу свeжу мaсу и зa 23% вeћи прeчник у oднoсу 
нa flacca. У услoвимa jaкe сушe рeдукoвaнa je мaсa и прeчник плoдa 
знaчajнo вишe кoд Ailsa Craig (за 50% и 35%) у oднoсу нa мутaнтa 
flacca (зa 40% и 14%) (тaбела 1). Код истог генотипа дoшлo je дo 
изрaжeниjeг пoвeћaњa сувe мaтeриje у oднoсу нa мутaнтa. 
Нeдoстaтaк AБA утичe нa фaзe дeoбa и издуживaњa ћeлиja, aли и нa 
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трaнспoрт мaтeриja из флoeмa чимe сe стимулишe рaст плoдa (Nitsch 
et al, 2012). У услoвимa кoнтрoлe кoнцeнтрaциjа AБA у пeрикaрпу 
плoдoвa код дивљег типа била је зa 52% већа у oднoсу нa мутaнтa 
flacca (табела 2). Рeдукциja вeличинe и мaсe плoдoвa у условима 
суше услoвљeна је и прoмeнoм сaдржaja AБA. Jaк стрeс сушe je 
пoвeћao сaдржaj AБA у пeрикaрпу зa oкo 3,7 путa кoд Ailsa Craig, 
односно 2,5 пута код flacca.  

 
Taбeлa 1.Утицaj сушe нa свeжу мaсу плoдoвa, сaдржaj сувe 
мaтeриje и прeчник плoдoвa кoд испитивaних гeнoтипoвa пaрaдajзa  

 Параметри Ailsa Craig flacca 
Кoнтрoлa Сушa Кoнтрoлa Сушa 

Свeжa мaсa плoдa 
(г) 22,47±0,36 11,22±0,23*** 12,62±0,35 7,62±0,39*** 

Сaдржaj сувe 
мaтeриje у 

плoдoвимa (%) 
8,37±0,14 12,99±0,31*** 9,12±0,17 13,20±0,20*** 

Прeчник плoдa (мм) 31,70±0,31 20,70±0,60*** 24,40±0,33 21,00±0,62* 
***, * oзнaчaвajу стaтистички знaчajнe рaзликe od p≤0.001 и p<0.05. 

 
Aнaлизa квaлитaтивних кoмпoнeнти плoдoвa je пoкaзaлa дa je jaк 

стрeс сушe пoвeћao сaдржaj сoлубилних мaтeриja кoд Ailsa Craig за 
41%, a кoд мутaнтa flaccaза 25% у oднoсу нa кoнтрoлу. У услoвимa 
сушe дoшлo je дo нeштo изрaжeниjeг пoвeћaњa кисeлoсти плoдoвa 
кoд flacca (60%), у oднoсу нa плoдoвe дивљeг типa (54%), тaбела 2. 
Рeзултaти пoвeћaњa сaдржaja шeћeрa и oргaнских кисeлинa у 
услoвимa сушe у oглeду су у склaду сa литeрaтурним пoдaцимa 
(Hurtado-Salazar  et al, 2018; Nahar and Ullah, 2017). Укупaн сaдржaj 
шeћeрa кoд мутaнтa flacca je у услoвимa сушe биo зa 21% мaњи у 
oднoсу нa плoдoвe дивљeг типa, штo je пoслeдицa смaњeнe кoличинe 
ABA кoja утичe нa трaнспoрт мaтeриja у плoдoвe. 
 Jeднa oд знaчajaних кoмпoнeнти квaлитeтa кoja припaдa 
сeкундaрним мeтaбoлитимa je и витaмин Ц кojи имa улoгу и у 
aнтиoксидaтивнoj oдбрaни биљaкa у услoвимa стрeсa. Jaк стрeс сушe 
дoвeo je дo пoрaстa сaдржaja витaминa Ц зa 3,5 путa у плoдoвимa 
Ailsa Craig, док је код мутанта flacca пoвeћaњe билo 2,8 путa (табела 
2). Литeрaтурни пoдaци пoкaзуjу дa сушa пoвeћaвa сaдржaj витaминa 
Ц у плoдoвимa пaрaдajзa, кao и дa пoстojи гeнoтипскa спeцифичнoст 
у aкумулaциjи зaвиснo oд интeнзитeтa стрeсa (Murshed e tal, 2013; 
Nour et al,2014).  
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Taбeлa 2. Утицaj сушe нa сaдржaj примарних и секундарних 
метаболита у свeжим плoдoвимa испитивaних гeнoтипoвa пaрaдajзa  

Параметри Ailsa Craig flacca 
Кoнтрoлa Сушa Кoнтрoлa Сушa 

Сaдржaj укупних 
шeћeрa (°Brix)  6,50±0,14 9,15±0,22*** 5,75±0,15 7,20±0,21** 

Oргaнскe кисeлинe 
(% eквивaлeнтa 

лимунскe  кисeлинe) 
0,13±0,005 0,20±0,006*** 0,15±0,006 0,24±0,007*** 

Витaмин Ц  
(мг/100г) 15,78±0,24 54,42±1,41*** 17,28±1,43 48,07±0,96*** 

Aнтиoксидaтивни 
кaпaцитeт  (μмoл 

TEAC/100г 
132,78±10,32 277,85±12,28*** 102,96±8,75 170,37±13,69** 

Ликoпeн 
(мг/кг) 27,74±0,94 38,12±1,39*** 35,60±1,18 26,05±0,50** 

AБA (нг/г) 344,95±15,35 1296,21±12,57*** 177,91±10,91 444,03±17,90*** 
***, ** oзнaчaвajу стaтистички знaчajнe рaзликe oд p≤0.001 и p<0.01. 

 
У услoвимa jaкoг вoднoг дeфицитa дoлaзи дo прoмeнa у 

aктивнoсти aнтиoксидaтивнoг систeмa кao пoслeдицa сeкундaрнoг, 
oксидaтивнoг стрeсa. Aнтиoксидaтивни кaпaцитeт у услoвимa сушe 
je биo пoвeћaн кoд Ailsa Craig 2,1 пута, aкод flacca за 1,65 путa 
(табела 2). Литeрaтурни пoдaци укaзуjу нa висoку гeнoтипску 
спeцифичнoст прoмeнe oвoг пaрaмeтрa у плoдoвимa рaзличитих 
гeнoтипoвa пaрaдajзa излoжeних jaкoj суши (Klunklin and Savage, 
2017).  Пoкaзaтeљ квaлитeтa плoдoвa и знaчajнa aнтиoксидaтивнa 
кoмпoнeнтa je и кaрoтeнoид ликoпeн. У кoнтрoлним услoвимa 
сaдржaj ликoпeнa биo je za 22% вeћи у плoдoвимa мутaнтa у oднoсу 
нa дивљи тип.  Литeрaтурни пoдaци пoкaзуjу дa вoдни дeфицит имa 
рaзличит eфeкaт нa сaдржaj ликoпeнa (Ripoll et al, 2016). Сушa je  
дoвeлa дo пoвeћaњa сaдржaja ликoпeнa у плoдoвимa Ailsa Craig за 
37%, aли и смaњeњa кoнцeнтрaциje у плoдoвимa мутaнтa зa 26% 
(табела 2). Негативна корелација кoнцeнтрaциjе кaрoтeнoидa сa 
сaдржajeм AБA oбjaшњaвa вeћу aкумулaциjу ликoпeнa у плoдoвимa 
flacca у кoнтрoлним услoвимa. To je у склaду сa литeрaтурним 
пoдaцимa пo кojимa AБA-дeфицитaрни мутaнти flacca и sitiens у 
oптимaлним услoвимa имajу 35% вишe кaрoтeнoидa у oднoсу нa 
дивљи тип, углaвнoм нa рaчун пoвeћaњa сaдржaja ликoпeнa (Galpaz 
et al, 2008).  
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Закључак 
 

Испитивaњa eфeкaтa jaкe сушe кoд плoдoвa у тзв. turning фaзи су 
пoкaзaлa дa je дoшлo дo смaњeњa свeжe мaсe плoдoвa и њихoвe 
вeличинe. Aнaлизa кoмпoнeнти примaрнoг мeтaбoлизмa у плoдoвимa 
je пoкaзaлa дa je aкумулaциja шeћeрa билa вишe изрaжeнa кoд 
дивљeг типa, а oргaнских кисeлинa изрaжeниjа кoд мутaнтa. 
Пoвeћaнa aкумулaциja ликoпeнa у услoвимa стрeсa утврђeнa je у 
плoдoвимa дивљeг типa, дoк je кoд мутaнтa дoшлo дo рeдукциje 
сaдржaja. Изрaжeнo пoвeћaњe витaминa Ц и укупнoг 
aнтиoксидaтивнoг кaпaцитeтa у плoдoвимa Ailsa Craig у oднoсу нa 
плoдoвe flacca указује да је ABA-мутaциja смaњилa кaпaцитeт 
мутaнтa зa oтклaњaњe eфeкaтa oксидaтивнoг стрeсa кojи чeстo прaти 
стрeс сушe. Пoрeђeњeм  рeaкциja дивљeг типa и ABA-мутанта може 
се зaкључити дa je aкумулaциja AБA билa знaчajнa зa oчувaњe 
квaлитeтa плoдoвa излoжeних jaкoj суши. 
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Извод 

Површине под прадајзом (Solanum lycopersicum L.) се значајно 
шире не само на светском нивоу, него и у Србији. Плод парадајза 
може да се користи у пуној или ботаничкој зрелости или зелен плод 
за кишељење, односно свеж и конзервиран. Такође, могу да се 
користе и суви плодови парадајза и у прехрамбеној индустрији.С 
обзиром на начин конзумирања и специфичност производње, све 
већи су захтеви за плодовима парадајза из органске производње. 
Површине под органском производњом парадајза се значајно 
повећавају у Србији. У односу на 2011. годину забележено је 
повећање површина од 136% у 2019. години.  

Због специфичности органске производње парадајза, могуће је 
користити различите врсте микоризних гљива. 

Кључне речи: парадајз, органска производња, микоризне гљиве 
 
Abstract 
 

Areas under tomatoes (Solanum licopersicum L.) are significantly 
expanding not only in the world, but also in Serbia. Tomato fruit can be 
used at full maturity or at botanical maturity or as green fruit for pickling, 
apropos fresh and canned. Also, dried tomatoes can be used in the food 
industry. Given the way of consumption and the specificity of production, 
there is an increasing need for tomato fruits from organic production. 
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Areas under organic tomato production are significantly expanding in 
Serbia. Compared to 2011, there was an increase in area by 136% in 
2019. Due to the specificity of organic production of tomatoes, it is 
possible to use different types of mycorrhizal fungi. 

Key words:tomato, organic production, mycorrhizal fungi 
 
Увод 
 

Парадајз (Solanum lycopersicum L.) је једна од најзаступљенијих 
повртарских врста у светским размерама, и спада у 
најпрофитабилније повртарске културе. Парадајз се у Свету гаји на 
преко 5.000.000 ha површина. Највећи произвођачи су бивше земље 
СССР-а, САД и Кина. Кина је највећи произвођач парадајза, са 31 
милион тона годишње. У Европској Унији, укупна производња 
парадајза је око 17 милиона тона годишње, што представља око 13% 
светске производње. 

У Републици Србији,у 2019. години парадајз је заузимао 7.888 ha, 
са просечним приносом од 14,15 tha-1и укупном производњом од 
111.639 тона (FAOSTAT, 2019). Просечан принос је знатно мањи 
него у земљама у Европи (53,83 tha-1), те у структури европске 
производње Србија учествује само са 0,8%. Основни узрок ниских 
приноса јесте чињеница да је производња доста уситњена, уз 
неодговарајућу примену агротехничких мера, пре свега 
наводњавања. 

Производња парадајза у Србији се одвија на отвореном пољу и у 
разним облицима заштићених простора (пластеници и стакленици). 
У заштићеним просторима, у нашој земљи, у структури производње 
парадајз заузима највеће површине, са учешћем изнад 70% 
(Здравковић и сар, 2012), што позитивно утиче на пораст приноса и 
укупну производњу. Заштићени простор (пластеници и стакленици) 
омогућава врло рану, рану, средње рану и касну производњу, што 
обезбеђује остварење прихода током целе године. Последњих година 
све више се подижу високи пластеници, са фолијом најновије 
генерације. Високи пластеници умањују појаву болести и штеточина 
и омогућују вансезонско гајење парадајза (Максимовић, 2007). 
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Парадајз у органском сектору производње  
 
Велика заступљеност парадајза у исхрани је захваљујући 

хемијском саставу плода. Парадајз има малу енергетску вредност, 
јер не садржи шећере, те је веома заступљен у исхрани људи. 
Хемијски састав плода чини вода, угљени хидрати  и мало 
беланчевина (таб. 1). Плодови су богати витаминима - каротин 
(провитамин А), С, B комплекса и E. Од минералних материја 
присутни су калијум, магнезијум, манган, гвожђе, натријум, 
калцијум и фосфор. Садржи олигоелементе попут бакра, цинка и 
јода. Садржи јабучне, оксалне и лимунске органске киселине.  

 
Табела 1. Количина основних нутријената у 100 г парадајза 

kcal Вода 
mg 

Масноће 
mg 

Угљен. 
хидрати 

g 
Протеини 

g 
К 

mg 
Ca 
mg 

Mg 
mg 

Вит.С 
mg 

7 94 0,2 4 1 242 9 14 25 
Извор: USDA National Nutrient Database for Standard Reference, Release 20 (2007) 

Такође, садржи гликоалкалоид–томатин, као и ликопин и 
каротеноид (β-каротен и ксантофил) који дају црвену боју бобицама, 
односно плоду. Према Canene-Adams et al. (2005) утврђено је да 
конзумација парадајза смањује ризик од кардиоваскуларних болести 
и одређених врста рака, попут рака простате, плућа и желуца. 

Сходно захтевима за производима здравствено безбедним без 
остатака резидуа штетних материја у плодовима парадајза, све више 
се шири производња парадајза у органском сектору. Од 1982. 
године, у Европи се органска производња поврћа значајно развија. У 
1999. години, удео органске производње, достигао је 0,6% укупне 
површине. Уредба ЕУ 2092/91 донела је велику промену, која је 
омогућила да велики број произвођача уђе у органски сектор 
производње. Друго значајно повећање броја произвођача у 
органском сектору било је 1996. године, после усвајања Уредбе ЕУ 
2078/92 када су уведене субвенцијe за површине под парадајзом. 

Органски систем омогућава постизање оптималног нивоа 
производње, али са већим трошковима гајења (поступци 
сертификације, ручно уклањање корова, већи трошкови по јединици 

https://bs.wikipedia.org/wiki/Protein�
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површине (ђубрива, примењени фитосанитарни третмани итд.) 
упоређењу са конвенционалним системом. Према Kapoulas et al. 
(2011) могуће је постићи значајне разлике у принoсу у органском 
систему гајења парадајза. Аутори истичу да су гајењем три 
различита хибрида парадајза у високим тунелима, у органском 
систему, остварени приноси у просеку 71,4 tha-1, што је више за 29% 
у односу на конвенционалну (54,95 tha-1). Што се тиче квалитета, и 
нутритивног састава плода, постоје контрадикторни резултати 
истраживања. Према Heeb (2005), плодови парадајза из органске 
производње имају бољи укус, већи садржај витамина С и већи ниво 
других једињења везаних за квалитет, док други наводе супротне 
или никакве разлике у карактеристикама квалитета органског и 
конвенционално гајеног поврћа Caris-Veyratet al. (2004). 

Органска производња парадајза значајно се шири и у Србији. У 
2019. години укупне површине под органском производњом 
парадајза износиле су 6.3589 ha што је повећање за 136% у односу на 
2011. годину (2.6944 ha), таб. 2. 

 
Табела 2. Укупне површине парадајза који се гаји у органском 
сектору у 2011. и 2019. години 

2011. година 
 Шумадија 

и Западна 
Србија 

Југоситочна 
и Источна 

Србија 
Војводина Укупно 

Србија 

Органски статус 0.1000 0.0060 1.445 1.5510 
Период конверзије 0.0200 - 1.0578 1.1434 
Укупно 0.1200 0.0060 2.5028 2.6940 

2019. година 
Органски статус 0.347 0.2825 2.6481 3.724 
Период конверзије 0.6283 0.1905 1.7572 2.6344 
Укупно 0.3756 0.4730 4.4053 6.3589 
Индексни ниво 
2011-2019. 313,00 7883,33 176,01 236,03 
Извор: http://www.minpolj.gov.rs/organska/?script=lat 
 

Највеће површине, по регионима, биле су у Војводини 2019. 
године (4.4503 ha), а у 2011. (2.5028 ha). Нјвећи проценат повећања 
површина у органском сектору утврђен је у Југоисточном и 

http://www.minpolj.gov.rs/organska/?script=lat�
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Источном региону Србије (78,8 пута веће површине ). У 2011. 
години било је свега 0.0060 ha, док је у 2019. години било укупно 
0.4730 ha у органском сектору производње парадајза. У 2011. години 
није било површина у периоду конверзије, што наводи на закључак 
да су то вероватно биле површине које се дужи период нису 
користиле. У 2019. години забележено је значајно повећање 
површина у периоду конверзије (0.1905 ha). 

Најчешће заступљене гљиве као биолошки агенси у органској 
производњи парадајза  

Кључни изазови за производњу парадајза (конвенционалну и 
органску), посебно за свежу потрошњу, обично су контрола корова, 
сузбијање штеточина и болести (Wiler, 2010). 

С обзиром на различите климатске услове (температура и 
влажност), парадајз је подложан нападу релативно великог броја 
болести, које могу нанети значајне економске штете. У циљу 
заштите парадајза неопходно је, поред превентивних мера (избор 
сорти, сетва здравог семена, благовремено и правилно извођење 
свих агротехничких мера), редовно примењивати мере заштите од 
проузроковача болести и штеточина.  

Парадајз, најчешће, нападају гљиве (75%), а знатно мање 
бактерије и вируси. Поред директних штета, које се манифестују 
смањењем приноса, гљиве наносе и индиректне штете у виду 
слабијег квалитета биљака и биљних производа. 

Најчешћи изазивачи болести парадајза су гљиве: Pythium spp. 
(полегање расада и палеж клијанаца), Phytophthora infestans 
(пламењача парадајза), Sclerotinia sclerotiorum (бела трулеж), Botrytis 
cinerea (сива трулеж), Alternaria solani (црна пегавост). То све 
наводи произвођаче на прихватање нових сазнања и технологија као 
што је примена препарата биофунгицида чији биолошки агенси су 
најчешће гљиве.  

Биофунгициди у производњи парадајза могу да се примењују за 
третирање семена, за потапање или прскање расада пре садње, 
заливање биљака после расађивања, заливање биљака и фолијарно. 
Механизми деловања биофунгицида су различити: директна 
компетиција, антибиоза, предаторство, индукована отпорност биљке 
домаћина. Начини деловања су различити: биолошки агенси 
производе токсин који успорава раст патогена или напада патогени 
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организам и њиме се храни. За успешну примену биофунгицида 
неопходно је добро познавање интеракције микроорганизама и 
патогена.  

Највећи број биофунгицида садржи споре гљиве Trichoderma spр. 
Ови биофунгициди су до сада показали високу ефикасност у 
сузбијању сваке патогене гљиве за чију је контролу примењена. 
Способност Trichoderma spр. у сузбијању биљних болести обично се 
приписује њиховом директном антагонистичком ефекту на патогене 
гљиве, а посебно њихова способност да производе протеолитичке 
ензиме хитиназе, глуканазе и протеазе имају важну улогу у 
микопаразитизму и биоконтроли биљних болести и интеракцији са 
биљкама (Mukherjee et al, 2012).Ови ензими хидролизују ћелијски 
зид патогена ограничавајући раст гљивичних патогена.  

Треба споменути да улога Trichoderma spp. није само у контроли 
патогена већ стимулишу раст биљака и корена (Garnica-Vergara et al, 
2016) и повећава се одбрамбени одговор биљака (Harman i sar, 2004, 
Ghaffari et al, 2016). Биљке гајене на земљишту у присуству 
различитих сојева Trichoderma spp. имале су повећан број и 
површину листова и садржај хлорофила. Такође су утврдили да 
поједини изолати утичу на повећање концентрације калцијума, 
магнезијума, фосфора и калијума у поређењу са контролом, што је 
веома значајно обзиром да се плодови парадајза конзумирају у 
свежем и у сувом стању. Tr. harzianum продукује харзианску 
киселину што утиче на повећање клијавости семена парадајза и 
побољшава раст садница. Такође, производи харзианолида утичу на 
бољи развој корена и повећање дужине корена. Tr. atroviride 
подстиче раст биљака и регулише структуру корена, инхибирајући 
раст примарног корена и бочно формирање корена. Према 
истраживањима Tucci et al (2011), инокулацијом семена пет линија 
парадајза са различлитим сојевима Tr. harzianum, Tr. Atroviride 
утврђено је да су значајно утицали на пораст изданка, висину 
биљака, дужину и суву масу корена. 

Поред већ доказаног позитивног утицаја ефективних сојева гљиве 
Trichoderma spp, према резултатима многих истраживача могу се 
користити и друге врсте гљива. Salami et al. (2005) анализирали су 
утицај микоризне гљиве Glomus clarum на раст расађеног парадајза у 
стерилисаном и нестерилисаном земљишту, у заштићеном простору. 
Усвајање макроелемената (N, P, K) било је значајно веће код 
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инокулисаних биљака, чије семе је инокулисано спорама гљиве 
Glomus clarum, гајених у стерилном земљишту.  

Инокулацијом парадајза микоризном гљивом Rhizophagus 
intraradices на отвореном пољу, у сушним условима, повећано је 
усвајање N и P, што је директно утицало на остварење већег 
тржишног приноса за 12 до 25% у односу на контролу (Roupha el et 
al, 2015). Исти аутори наводе да су инокулацијом парадајза са G. 
mosseae и G. versiforme, у заштићеном простору, постигли већи 
принос плода парадајза за 19 до 32% у односу на контролу. 

Закључак 

У људској исхрани, парадајз је важан извор микронутријената, 
одређених минерала (нарочито калијума) и различитих киселина. 
Парадајз и производи од парадајза богати су састојцима који су 
антиоксиданси и сматрају се извором каротеноида, посебно 
ликопена и фенолних једињења.  

Све већи захтеви потрошача за квалитетним и нутритивно 
вредним производима могу утицати на обим повећања производње 
парадајза у органскогм систему, користећи биолошке препарате који 
могу допринети повећању приноса, заштити од патогена и 
побољшању квалитета плода. 
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Извод 

Производи од слатке паприке су широко комерцијализовани и 
конзумирају се на глобалном нивоу. Иако млевена слатка црвена 
паприка не представља матрикс који подржава раст 
микроорганизама, присуство токсигених плесни и микотоксина се 
често детектује. Главни циљ овог рада био је да испита могућност 
анализе охратоксина А у млевеној црвеној слаткој паприци 
користећи ЕЛИСА методу.  

За потребе валидације методе коришћени су сертификован 
референтни материјал и један природно контаминиран узорак ниске 
концентрације. У циљу испуњења захтева процеса валидације 
извршена је процена: лимита детекције (LoD), лимита 
квантификације (LoQ), опсега, тачности и прецизности. Добијени 
резултати анализираних узорака и процена перформанси наведених 
карактеристика показали су да је ова метода у сагласности са 
Еурацхем лабораторијским водичем, ЕУ регулативом и да је 
адекватна за употребу. 

Кључне речи: Охратоксин А, паприка, ЕЛИСА метод 

Abstract 

Sweet pepper products are widely commercialised and consumed 
worldwide. Red ground sweet pepper presents unusual characteristics for 
microbial growth. However, the presence of mycotoxin producing fungi 
and the co-occurrence of mycotoxins in the production chain have been 
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commonly detected.  The main aim of this work was to examine the 
possibility to analyse ochratoxin A in red ground sweet pepper using 
ELISA method.  

One certified reference material and one naturaly contaminanted and 
randomly selected sample with low level of contamination were used to 
validate analytical method. In order to fullfill the requirements defined by 
the validation process we evaluated: limit of detection (LOD), limit of 
quantification (LOQ), working range, trueness and precision. Results 
received by analysing samples and evaluating all of the listed 
performance characteristics proved that this method is in compliance with 
Eurachem laboratory guides, EU legislation and is 'fit for purpose'. 

Key words: Ochratoxin A, pepper, ELISA 

Увод 

Паприка и производи од паприке су веоме подложни 
контаминацији микотоксиногеним плеснима. Већина ових 
производа завршавају на тржишту након неадекватног процеса 
производње, који у пракси подразумева само сушење и млевење пре 
паковања (Kneifel et al,1994).  

Стога је нопходно испратити цео процес производње у циљу 
превенције контаминације плеснима и микотоксинима. Охратоксин 
А је најчешћи контаминент пронађен у храни за људску исхрану и 
исхрану животиња. Сматра се најистакнутијим микотоксином који 
се јавља у узорцима паприке и производима од паприке. Због своје 
токсичности и канцерогеног потенцијала, контаминација 
охратоксином А изазива забринутост на глобалном нивоу (Costa et 
al, 2019.). 

Према Правилнику о максималним концентрацијама одређених 
контаминената у храни (Сл.гласник РС 81/2019; 126/2020; 90/2021), 
максимално дозвољена количина охратоксина А у сушеној млевеној 
паприци износи 20 µg/kg. Лабораторијска анализа и могућност 
детекције охратоксина А представља једно од кључних средстава у 
анализи појаве овог микотоксина. Савремена аналитичка пракса 
подразумева валидацију сваке примењене методе (Eurachem guide, 
2014). 

Валидација неке методе испитивања представља обезбеђивање 
објективних доказа, односно записа о спровођењу валидационих 
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експеримената да је та метода испитивања прикладна за дату намену 
(Rajković и сар, 2012). Приликом извођења валидационог 
експеримента у употреби су бројна валидациона средства попут 
бланк узорака, рутинских тест узорака, спајкованих узорака, 
референтних материјала и стандарда. 

Материјал и методе рада 

У току процеса валидације методе испитивања, испитане су 
следеће карактеристике дате методе: 
• Лимит детекције (LoD) 
• Лимит квантификације (LoQ) 
• Линеарност 
• Прецизност у условима поновљивости и репродуктивности 
• Аналитички принос (Recovery) 

 
Приликом извођења експериметалног дела истраживања 

коришћен је сертификовани референтни материјал (TQC-MT100, 9,5 
± 1,2 ppb), насумице изабрани природно контаминирани узорци 
сушене паприке у праху, стандардни ЕЛИСА тест кит, 
компетитивни ензимски имуноесеј за кванитативну анализу 
охратоксина А у храни, имуноафинитетне колонице за припрему 
узорака, PBS пуфер и метанол (RIDASCREEN® Ochratoxin A 30/15 
Art. No. R1312, R-Biopharm, Darmstad, Germany). 

Основа теста је антиген-антитело реакција. Слободни и ензимски 
везан охратоксин А (коњугат) се „надмећу“ за место везивања 
антитела (компетитивна ЕЛИСА). 

Статистичка обрада добијених резултата је рађена у програму 
SPSS 15.0 (SPSS, IBM corporation, USA). 

Резултати и дискусија 

Лимит детекције и лимит квантификације прописани су од стране 
произвођача тест кита, а утврђени су израчунавањем стандардне 
девијације резултата мерења концентрације аналита у узорку ниске 
контаминације.  
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Након израчунавања стандардне девијације, вредности лимита 
детекције (LoD) и лимита квантификације (LoQ) добијени су уз 
помоћ следећих формула: 

LoD=3* 𝑠𝑠′  
LoQ=10* 𝑠𝑠′  

 
Добијени резултати приказани су у Табели 1. 

Табела 1. Резултати добијени одређивањем лимита детекције и 
лимита квантификације методе 

Узорак 

Xsr 

(µg/l) 
Стандардна 

девијација 
(s′) 

Број понов. 

мерења 
(n) 

LoD 
(µg/l) 

LoQ 
(µg/l) 

Узорак ниске 

контаминације 0,116 0,005 6 0,015 0,05 

Провера линеарности спроведена је у следећих пет 
калибрационих тачака: 0,05 ppb; 0,1 ppb; 0,5 ppb: 1 ppb i 2,5 ppb. 
Свака од пет претходно наведених тачака анализирана је у две пробе 
(дупло мерење). Добијени резултати приказани су у табели 2. 

Табела 2. Резултати добијени мерењем концентрација 5 
изабраних калибрационих тачака 
Калибрациона тачка (µg/l) 0,05 0,10 0,50 1,00 2,50 

Проба 1 (µg/l) 0,038 0,088 0,36 0,85 2,21 
Проба 2 (µg/l) 0,060 0,130 0,62 1,23 2,71 

Приказани резултати обрађени су употребом функција које се 
налазе у Microsoft Excel програму, а резултати су приказани у таб. 3. 
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Табела 3. Резултати добијени испитивањем линеарности 
Опсег методе* 0,5 до 25 µg/l 
Регресиона линија y = 0,98646 x + 0,01235 
Број нивоа 5 
Број узорака 10 
Стандардна грешка криве 0,044 
Нагиб криве 0,98646 
Y-одсечак 0,01235 
Коефицијент корелације ( 𝑹𝑹𝟐𝟐) 0,970835 
Интервал поверења -0,1582 дo 0,182903 
𝒁𝒁𝒍𝒍 0,3 
Да ли је коефицијент корелације ( 𝑹𝑹𝟐𝟐) мањи 
од 1? 

ДA 

Да ли је нула укључена у интервал поверења? ДA 
𝒁𝒁𝒍𝒍није значајно (𝒁𝒁𝒍𝒍<𝑭𝑭𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 )? ДA 
Да ли се линеарност може прихватити? ДA 

* Опсег методе изражен у μg/kg узорка варира у зависности од типа узорка 
и начина припреме (маса одмереног узорка, разблаживање), а условљен је 
захтевом одговарајућег правилника у смислу МДК вредности. 
 

Ради лакшег уочавања добијених резултата конструисан је 
дијаграм, такође, коришћењем функција у оквиру Microsoft Excel 
програма (графикон 1).

Графикон1. Илустрација линеарности 
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Прецизност у условима поновљивости за ЕЛИСА методу 
проверена је анализом истог узорка, од стране једног аналитичара у 
различитим временским периодима, под истим, тачно дефинисаним 
условима у више понављања. Овом приликом коришћен је 
сертификован референтни материјал ТQC-МТ100. Узорак је 
анализиран  у две пробе (дупло одређивање) у 6 серија понављања. 
Након добијених резултата, приступило се израчунавању 
прецизности у условима поновљивости и репродуктивности. Наиме, 
за оба параметра прецизности израчуната је стандардна девијација, а 
након тога, израчунат је проценат одступања од средње вредности 
(РСД%) на основу следећих формула: 

РСД% (поновљивост) = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑗𝑗𝑗𝑗  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

 x 100 

РСД% (репродуктивност) = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

 x 100 

Добијене вредности приказане су у табели 4. 
Табела 4. Резултати провере поновљивости и репродуктивности 

Прецизност 
Поновљивост Репродуктивност 

 
Средња 

вредност 
(Sv) 

(µg/l) 

 
Стандардна 
девијација 

(Std) 
 

Проценат 
одступања 
од средње 
вредности 
(РСД%) 

 
Средња 

вредност 
(SV) 
(µg/l) 

 
Стандардна 
девијација 

(STD) 
 

Проценат 
одступања 
од средње 
вредности 
(РСД%) 

9,36 0,81 8,62 9,49 0,92 9,68 

Тачност у аналитици микотоксина се одређује анализом 
сертификованог референтног материјала и изражава се као однос 
добијене средње вредности мерења и сертификоване вредности 
референтног материјала. Приликом утврђивања аналитичког 
приноса вредности коришћен је сертификовани референтни 
материјал (ТQС-МТ100) и анализиран је у 6 серија, у по две пробе 
(дупло одређивање). Аналитички принос вредности је израчунат 
према следећој формули: 

 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅= 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
x 100 
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Добијене вредности приказане су у табели 5. 
Табела 5. Резултати добијени утврђивањем рецоверy вредности 

Вредност сертификованог референтног 
материјала 

9,5 µg/l 

Средња вредност низа мерења 9,36 µg/l 
Стандардна девијација мерења 0,81 
Релативна стандардна девијација мерења 
(RSD) 

8,62% 

Recovery вредност 98% 

Закључак 

Анализом добијених резултата, може се закључити следеће: 
• Коефицијент корелације (𝑅𝑅2) је мањи од 1, а интервал 

поверења укључује нулу, што је у складу са прописаним 
критеријумима. 

• Прецизност у условима поновљивости и репродуктивности за 
СРМ у складу је са критеријумима перформанси метода за 
одређивање садржаја охратоксина А. 

• Аналитички принос (recovery) се налази у прописаном опсегу 
и испуњава захтеве критеријума методе испитивања.  

Другим речима, може се потврдити да ЕЛИСА метода за 
утврђивање концентрације охратоксина у сушеној млевеној паприци 
испуњава прихватљиве критеријуме за параметар тачности методе. 
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Извод 

Подручје гајења, различити начини производње (традиционални 
или савремени начин) и конзумирање (у свежем или прерађеном 
стању), чине паприку једном од најважнијих повртарских култура. У 
Србији постоји много сорти паприке, али мали број је створен 
селекцијом. Циљ овог рада био је стварање нове сорте паприке за 
прераду са повећаним садржајем суве материје. Нова сорта ЛПК-10 
је настала у Институту за повртарство, Смедеревска Паланка, 
одабирањем у F2 генерацији након укрштања родитеља педигре 
методом селекције. Ова сорта се налази у првој години испитивања у 
Комисији за признање нових сорти пољопривредног биља, под 
шифром „ЛПК-10“. 

Кључне речи: паприка, ЛПК-10, селекција, педигре метод, 
Институт за повртарство 

Abstract 

The area of cultivation, different ways of production (traditional or 
modern way) and consumption (fresh or processed), make pepper one of 
the most important vegetable crops. There are many varieties of pepper in 
Serbia, but a small number was created by selection.The aim of our work 
was to create a new variety of pepper for processing with an increased 
dry matter content. The new variety LPK-10 was created at the Institute 
for Vegetable Crops, Smederevska Palanka, by selection in the F2 
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generation after crossing the parents by applying the pedigree method. 
This variety is, at the monemt, in the first year of testing by the 
Commission for the recognition of new varieties of agricultural plants of 
Serbia, under the code "LPK-10". 

Key words: paprika, LPK-10, selection, pedigree method, Institute for 
Vegetables crops 

Увод 

Паприка (Capsicum annuum L.) je једна од најважнијих 
повртарских врста, обзиром да се у свету гаји на око 2 милиона 
хектара (FAOSTAT, 2018). Захтеви тржишта (како самих 
произвођача, тако и потрошача) су све већи у потражњи различитих 
облика плодова, различитих намена широког спектра употребе у 
свежем или прерађеном стању. 

Да би удовољили свим тим захтевима неопходно је да процес 
селeкције паприке буде континуиран, како у стварању хибрида 
(Cvikić и сар, 2006, 2007), тако и у стварању сората различитих 
типова и намене (Cvikić и сар, 2008, 2010а). 

До сада је у Институту за повртарство у Смедеревској Паланци 
створено више од 40 различитих хибрида и сората паприке које су 
нашле широку примену у производној пракси (Cvikić et al, 2011). 

У последње време акценат се све више ставља на стварању 
плодова паприке намењених за индустријску прераду, интензивно 
црвене боје, дебелог перикарпа, виског садржаја суве материјеу типу 
капије (Todorova, 2007). Из тог разлога смо приступили креирању 
такве сорте паприке у типу капије, укрштањем две родитељске 
линије (ЛПК-1 и КП-042) сличних особина.  Из F2 генерације 
издвојена је линија ЛПК-10 која је pedigree методом селекције 
стабилизована и као таква пријављена Комисији за признавање 
нових сорти. Тренутно се налази у првој години испитивања. 

Ова изучавања имала су за циљ да се постави компаративни оглед 
на отвореном пољу, где би се утврдиле предности новопријављене 
сорте ЛПК-10 у односу на постојеће сорте у овом типу. 
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Материјал и методе рада 
 

Као материјал у овом раду коришћено је пет генотипова паприке 
у типу капије: Паланачка капија, Куртовска капија, Северија, Златна 
медаља и ЛПК-10, власништво Института за повртарство у 
Смедеревској Паланци. Оглед је изведен на огледном пољу, по 
случајном блок систему у пет понављања са по 20 биљака по 
понављању. У току вегетације примењене су редовне агротехничке 
мере неге (наводњавање, ђубрење са прихрањивањем, заштита од 
биљних болести и штеточина). 

Раностасност је утврђена бројем дана од ницања до појаве првог 
цвета, а технолошка и биолошка зрелост су такође изражене бројем 
дана од ницања. Берба је обављена у пуној биолошкој зрелости 
плодова (сви убрани плодови су били црвене боје). Дужина плода, 
ширина плода, као и особине самих плодова (просечна маса плода и 
дебљина перикарпа) утврђене су на узорцима од 30 плодова и 
изражене у просечним вредностима. Садржај суве материје одређен 
је сушењем плодова на 105ºC у трајању од четири сата. Добијени 
резултати су статистички обрађени анализом варијансе и тестирани 
LSD тестом (Hadživuković, 1991). 

Резултати и дискусија 

Резултати фенолошких посматрања за пет наведених генотипова 
паприке приказани су у табели 1. 

 
Табела 1. Фенолошка посматрања (број дана) 

Генотип Сетва- 
ницање 

Ницање- 
цветање 

Ницање- 
тех. зрелост 

Ницање- 
биол. зрелост 

Пал. капија 12 76 125 135 
Жупска рана 11 68 105 125 
Златна медаља 11 69 106 128 
Курт. капија 12 79 130 140 
ЛПК-10 12 77 128 138 

 
На основу добијених резултата можемо закључити да су сви 

генотипови имали уједначено ницање, тј. никли су са разликом од 
једног дана. Што се тиче раностасности можемо видети да је 
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најранија сорта Жупска рана, следи је Златна медаља, а најкаснијег 
стасавања је новопријављена сорта ЛПК-10. Иначе до сличних 
резултата за особину раностасности у својим истраживањима  
дошли су (Cvikić и сар, 2010б). 

Иако свих пет генотипова припадају типу капије, различитог су 
стасавања, али наша нова сорта има друге особине плода које је чине 
различитом и јединственом у односу на остале, а то се јасно може 
видети у табели 2. 

На основу дужине плода можемо утврдити да најкраћи плод има 
Куртовска капија, а да новопријављена сорта ЛПК-10 има најдужи 
плод. Сигнификантна вредност за особину ширина плода, такође је 
утврђена код нове сорте ЛПК-10, чији су плодови у самој основи 
доста шири у односу на остале испитиване генотипове, табела 2. 
 

Табела 2. Карактеристике плода паприке 

Генотип 
Дужина 
плода 
(cm) 

Ширина 
плода 
(cm) 

Маса 
плода 

(g) 

Дебљина 
перикарпа 

(mm) 

Садржај 
суве мат. 

(%) 

Паланачка капија 16,3 3,4 117,1 4,2 10,2 

Жупска рана 15,2 4,2 114,0 4,1 9,8 
Златна медаља 14,7 3.7 105.0 4,0 9,6 
Куртовска капија 12,6 4,7 118,2 4,4 11,7 
ЛПК-10 17,1 5,1 150,3 4,9 12,5 

LSD0,05 0,38 0,09 3,21 0,05 0,41 
LSD0,01 0,53 0,21 5,33 0,09 0,56 
 
Код испитиване нове сорте паприке ЛПК-10 утврђена је 

сигнификантна вредност за особину маса плода, што је јако битно за 
остварени укупни принос. Такође, највишу вредност је остварила и 
за особину дебљина перикарпа, на шта индустријска прерада поврћа 
ставља посебан акценат, табела 2. 

Садржај суве материје ја јако важан за индустријску прераду 
плодова приликом добијања разноврсних производа од паприке. 
Плодови паприке са већим садржајем суве материје се могу и дуже 
складиштити, јер код таквих плодова долази до мањег опадања 
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квалитета плода у смислу губитка масе плода (Lama et al, 2020). Код 
испитиване нове сорте утврђена је највиша вредност за ову особину, 
што је чини веома погодном за прављење разноврних производа у 
индустријској преради поврћа (ајвар, филет, пинђур и др.). Треба 
напоменути да и сорта Куртовска капија има висок садржај суве 
материје, шро је такође чини погодном за индустријску прераду. 

Закључак 

Новоселекционисана сорта паприке (под шифром ЛПК-10), која 
се налази у првој години испитивања код Комисије за признавање 
нових сорти пољопривредног биља припада тзв. типу капије. 
Средњестасна је сорта, крупних плодова који су двострано 
спљоштени. Сами плодови су дуги, изражене ширине и  дебелог 
перикарпа. Имају висок садржај суве материје и пријатног су укуса. 
Гајењем на отвореном пољу уз примену пуне агротехнике, остварује 
високе приносе од преко 50 t ha-1. С обзиром на толерантност према 
најчешћим проузроковачима биљних болести на паприци, као и на 
основу остварених резултата у поређењу са испитиваним сортама, 
ова сорта има предност и препоручује се за гајење на отвореном 
пољу, а за потребе индустријске прераде поврћа. 
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Извод 

Врста Capsicum annuum L. се сврстава у највише гајено поврће 
широм света. Различите сорте паприке сврстане су у врсту Capsicum 
annuum L. Фитопатогене гљиве које се могу пренети семеном утичу 
на клијавост и принос усева. Семена три сорте парике: Стрижанка, 
Паланачко чудо и Жупска рана током 2020. и 2021. тестирана су на 
фитопатогене гљиве Alternaria spp. и Fusarium spp. Лабораторијски 
тестови одабраних сорти паприке који потврђују исправност и 
квалитет семена су укупна клијавост и влага. Укупна клијавост за 
Стрижанку и Паланачко чудо је > 90%. Резултати су потврђени 
испитивањем здравствене исправности семена које је имало 
минималну инфекцију фитопатогеним гљивама. Слабију укупну 
клијавост и незнатно већу инфекцију имала је Жупска рана, али у 
складу са законским минимумом. Манипулација семеном и 
адекватно складиштење семена доприноси квалитету семена. 

Кључне речи: семе, паприка, фитопатогене гљиве, принос 

Abstract 

The genus Capsicum annuum L. is one of the most cultivated 
vegetable crop in the world. Different varieties of peppers are included 
under the genus Capsicum annuum L. Phytopathogenic fungi can be 
transmitted by seeds and their absence determines the yield of crops. 
Seeds of three types of peppers, Strižanka, Palanačko čudo and Župska 
rana during 2020 and 2021 were tested for phytopathogenic fungi 
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Alternaria spp. and Fusarium spp. Laboratory tests of selected varieties 
of peppers that confirm the correctness and quality of seeds are total 
germination and moisture. The total germination for Strižanka and 
Palanka čudo is> 90%, which was confirmed by examining the health 
testing of seeds that had minimal infection with the mentioned 
phytopathogenic fungi. Zupska rana had lower overall germination and 
slightly higher infection but in accordance with the legal minimum. Seed 
handling and adequate seed storage contribute to seed quality. 

Key words: seed, pepper, phytopathogenic fungi, yield 

Увод 

Према ботаничкој класификацији паприка припада фамилији 
Solanaceae и врсти Capsicum. Према званичним подацима, врста 
Capsicum annuum L. спада у једну од највише гајених врста поврћа. 
Врста Capsicum annuum L. обухвата велики број различитих сорти 
паприке које су популарне широм света. Годишња производња 
паприке достигла је приближно 3,9 тона, укључујући сушену и чили 
паприку (Li et al, 2018). Контаминирано семе представља значајан 
извор инфекције. Семе је важан вектор у ширењу контаминације. 
Заражено семе можда неће проклијати, међутим постоји могућност 
да се контаминација прошири на друга семена. У неким случајевима 
долази до развоја клијанца или саднице и болест се накнадно развија 
и шири (Islam, 2012). Семе може бити контаминирано вирусима, 
бактеријма, гљивама и нематодама. Фитопатогене гљиве се могу 
развити током складиштења семена и изазвати дисколорацију, 
смањену масу и клијавост семена. Употреба болесног семена 
одржава се у значајним губицима приноса, али и контаминацији 
других култура или усева (Al-Askar et al, 2013). Правилна контрола 
фитопатогена који се преносе путем семена кроз развој и примену 
одговарајућих третмана доводи до већих приноса и смањења 
унакрсне контаминације (Melo et al, 2017). У Србији су 
фитопатогене гљиве регулисане су Правилником о здравственом 
прегледу усева и објеката за производњу семена, расада и садног 
материјала и здравственом прегледу семена, расада и садног 
материјала („Сл. Лист СРЈ“, бр. 66/99 и 13/2002, „Сл. Лист СЦГ“, бр. 
10/2003 и 13/2003 и „Сл. Гласник РС“, бр. 39/2006, 59/2006, 
115/20006, 119/2007 и 107/2008). У складу са Правилником семе 
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паприке се тестира на фитопатогене гљиве: Alternaria solani, 
Colletotrichum dematium, Fusarium solani, Vertuculium albo-atrum, 
Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum. Међутим, врста Fusarium 
solani изазива увенуће Capsicum annuum L.  и узрокује велике 
губитке црвене паприке (Blanco & Aveling, 2018). Врсте Alternaria 
spp. су широко распрострањене и инфекцијом семена изазива висок 
степен економских губитака усева (Garibaldi et al, 2019). Alternaria 
solani je фитопатогена гљива која изазива инфекцију садница и 
старијих биљака. Ова фитопатогена гљива добро преживљава у 
земљишту, листовима, стабиљкама и семену. Унакрсна инфекција 
биљака је могућа преко ветра, кише или воде која се користи за 
наводњавање. Минимална контаминација семена са Alternaria solani 
приликом складиштења проузрокује ширење контаминације до 30% 
и више процената (Farr, D.F. et al, 2014;  Boyno et al, 2021). Промене 
квалитета семена аутохтоних сорти паприке (Capsicum annuum L.): 
Паланачко чудо, Стрижанка, Жупска рана праћене су током развоја 
и сазревања у две сезоне 2020. и 2021. Квалитет семена је процењен 
низом лабораторијских тестова (клијавост, влага, чистоћа и 
здравствена исправност семена). Квалитет семена одабраних сорти 
паприке тестиран је у складу са Правилником о квалитету семена 
пољопривредног биља („Службени лист СФРЈ“, бр. 38/77 и 11/80). 

Материјал и методе рада 

Испитивање семена три сорте паприке (Capsicum annuum L.): 
Паланачко чудо, Жупска рана и Стрижанка вршено је стандардним 
методама оцене квалитета и здравствене исправности семена у 
лабораторијама за испитивање квалитета семена и заштиту поврћа 
на Институту за повртарство, Смедеревска Паланка. Квалитет три 
сорте семена је оцењен кроз параметре укупне клијавости и влаге 
семена. Тестирање укупне клијавости семена (УКС) се врши 
стандардном методом на филтер папиру (pH 6.0 – 7.5). Узорак сваке 
сорте чини 100 семенки у четири понављања. Семена се распоређују 
у петри шоље у којима се налазе три слоја влажног филтер папира. 
Вода која се користи за влажење не сме да садржи органске или 
неорганске примесе. Приликом наклијавања, вода се повремено 
додаје како би се обезбедила неопходна влага за наклијавање. 
Узорци семена који су распоређени у петри шољама стављају се у 
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инкубатор на 30º C. Клијавост семена је дефинисана као број 
нормалних клијанаца у односу на укупан број семена стављених на 
клијање. Након 7 дана, УКС се оцењује. Приликом оцењивања броје 
се ненормални клијанци (оштећени, деформисани, трули) који 
немају способност да се развију у нормалну биљку и нису се развили 
до истека времена тестирања.Влага семена (ВС) се дефинише као 
вода у семену и изражава се процентуално. Поступак тестирања 
влаге се врши одмеравањем узорка масе 4 – 5 g три сорте паприке. 
Одређивање влаге врши се на температури 103ºC ± 2ºC за 17 h ± 1 h. 
Узорци се распоређују у посуде за сушење које се мере пре и после 
сушења. Посуде се стављају у сушницу и након истека прописаног 
времена се преносе у ексикатор на хлађење 30-45 min. Узорци са 
поклопцима се мере у условима релативне влажности 70%. 
Израчунавање ВС се врши према следећој формули и изражава се на 
једној децимали: 
 

(M2 – M3) × M2 − M3
M2 − M1

 

M1 – маса посуде и поклопца у грамима; 
M2 – маса посуде, поклопца и садржаја пре сушења; 
M3 – маса посуде, поклопца и садржаја после сушења. 

 
У складу са Правилником („Службени лист СФРЈ“, бр. 38/77 и 

11/80) израчунава се аритметичка средина за понављања. Уколико је 
разлика између понављања истог узорка већа од 0.2 %, поступак се 
понавља. Испитивање здравствене исправности семена три сорте 
паприке врши се стандардном методом на филтер папиру. Узорке 
чини по 100 семена у четири понављања. Узорци се постављају у 
петри шоље са филтер папиром који је овлажен стерилном 
дестилованом водом. Семена се постављају на раздаљини од 1 ± 0.1 
mm у циљу спречавања унакрсне контаминације. Петри шоље са 
узорцима се остављају на инкубацију на температури 20 ± 3º C, 7 
дана. Дозвољени проценат зараженог семена је 5%. Након 
инкубације, резултати се израчунавају према следећој формули: 

 
ЗИС = број заражених семена

укупан број семена
× 100 (%) 

*ЗИС – здравствена исправност семена. 
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У лабораторији за заштиту поврћа ЗИС се испитује на 
фитопатогене гљиве Alternaria spp. и Fusarium spp. Након очитавања 
резултата, од зараженог семена се прави препарат који се посматра 
под микроскопом. 

Резултати и дискусија 

Укупна клијавост семена је основни показатељ виталности и 
способности семена да се развије у клијанац, а касније у биљку која 
ће на пољу дати принос. УКС представља важан параметар који 
указује на остале параметре квалитета као што је влажност и 
здравствена исправност семена. Здравствена исправност семена 
указује на проценат заражених семена и присутне фитопатогене 
гљиве. Резултати добијени за УКС, ВС и ЗИС приказани су у табели 
1 и табели 2. Резултати који су добијени за две сезоне (2020. и 2021.) 
указују да је семе три сорте паприке: Паланачко чудо, Стрижанка и 
Жупска рана у складу са Правилницима прописаним законом 
Републике Србије. Резултати тестирања потврђени су приносима на 
пољима у претходне две сезоне. УКС је за све три сорте у оквиру 
прописа и на основу тога су семена и саднице стављене у промет.  

 
Табела 1. Приказ параметара квалитета семена (укупна клијавост и 

влажност) за две сезоне (2020. и 2021.). 

Узорци 
Укупна клијавост 

семена (%) 
Влажност семена 

(%) 

2020 2021 2020 2021 

Пал. чудо 93 90 7,6 7,4 

Стрижанка 96 94 7,9 7,8 

Жупска рана 88 84 7,3 7,0 
 
 

Такође, ВС је у оквиру прописаних вредности. Процентуална 
контаминација семена паприке са Alternaria spp. и Fusarium spp. је 
<5% (табела 2). Квалитет клијавости семена указује да је семе 
здраво. Међутим, уколико су услови складиштења семена лоши 
контаминација се може проширити и тиме повећати проценат 
болесног семена. Здравствена исправност семена је у директној 
корелацији са УКС, који представља најважнији параметар 
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квалитета и исправности семена. Здравствена исправност семена 
паприке сорте Стрижанка (табела 2.) указује да је семе без 
контаминације фитопатогеним гљивама. 

 
Табела 2. Приказ здравствене исправности семена одабраних сорти 

паприке током две сезоне (2020. и 2021.) 

Узорци 
Здравствена исправност семена (%) 

2020 2021 
Аa Fб Aа Fб 

Пал. чудо 2 1 3 1 
Стрижанка 1 0 2 0 

Жупска рана 3 2 4 3 
а - Присуство фитопатогене гљиве из рода Alternaria spp. Законским прописима дозвољен проценат 

присуства је < 5 %. Утврђено стандардном методом на филтер папиру 

б -Присуство фитопатогене гљиве из рода Fusarium spp. Законским прописима проценат присуства 

је< 5 %. Утврђено стандардном методом на филтер папиру. 

 
Фитопатогене гљиве из семена могу да се тестирају применом 

селективних и полуселективних подлога. Chigoziri и Ekefan (2013) су 
тестирали семена чили паприке 2011. године, при чему су из 800 
узорака семена применом подлога изоловали 20 родова и око 36 
врста. Висок проценат УКС који је добијен тестирањем семена 
Стрижанке, Жупске ране и Паланачког чуда на филтер папиру, 
сматра се довољном анализом. Распрострањеност инфекције која се 
преноси путем семена зависи од врсте поврћа, манипулације током 
обраде и складиштења.  Hamin et al. (2014) су испитивали 
здравствену исправност неколико врста поврћа и најмања инфекција 
са Alternaria spp. добијена је код краставца, где је клијавост била 
највећа. На основу ранијих података утврђено је да Alternaria spp. 
изазива инфекције семена поврћа >70% случајева, док је Fusarium 
spp. заступљен у нешто нижем проценту код поврћа. Међутим, 
Fusarium spp. и Alternaria spp. у одређеним еколошким условима 
продукују микотоксине који су штетни по здравље људи и 
животиња. Остале фитопатогене гљиве из рода Penicillium, Mucor и 
Aspergillus нису изазвале визуалне симптоме инфекције на 
површинама узорака семена три врсте паприке. Ефикасност клијања 
значајно зависи од процента зараженог семена. Најмања клијавост 
добијена је код узорака семена код којих је највише изоловано 
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фитопатогених гљива, док је максимална клијавост добијена у 
узорцима где је преваленца фитопатогених гљива најнижа (Debnath 
et al, 2012). 

Закључак 

Квалитет и здравствена исправност семена зависи од 
агротехничких мера као што су ђубрење, наводњавање, ротација 
усева, манипулација и исправно складиштење семена. Наведене 
технике значајно доприносе побољшању приноса. Неадекватна 
манипулација семеном, поред инфекције фитопатогених гљива и 
секундарних продукта метаболизма (микотоксина), може довести до 
развоја бактеријских инфекција. Значај анализа које се спроводе у 
лабораторијама омогућавају да се квалитетно и здраво семе нађе на 
тржишту. Испитивањем семена побољшавају се приноси и смањује 
се могућност ширења инфекције у заштићеном простору и пољу. 
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Извод 

Пасуљ (Phaseoulus vulgaris) је биљна врста веома значајна за 
исхрану људи. У Србији се гаји на релативно малим површинама и 
са ниским приносом. Пасуљ има агротехнички значај, јер живи у 
симбиози са бактеријама које фиксирају азот, те је погодан за 
одрживу производњу. Циљ рада је био да се утврди значај примене 
микробиолошког препарата на основне параметара биогености 
земљишта и садржај протеина у зрну пасуља сорти Макса и Белко. 
Укупан број бактерија био је повећан за 47,25%, а бројност 
Аzotobacter-a за 102,86%. Садржај протеина у зрну, у просеку за обе 
сорте, био је повећан за 3,94%. Може се закључити да примена 
микробиолошких препарата треба да буде део обавезних 
агротехничких мера. 

Кључне речи: пасуљ, микроорганизми, протеини у зрну 
 

Abstract 
 

Beans (Phaseoulus vulgaris) is a plant species very important for 
human consumption. In Serbia, it is grown on relatively small areas and 
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with low yields. Beans have agrotechnical significance, because they live 
in symbiosis with bacteria that fix nitrogen, and are suitable for 
sustainable production. The aim of this study was to determine the 
significance of the application of a microbiological preparation on the 
basic parameters of soil biogenicity and protein content in beans of Max 
and Belko varieties. The total number of bacteria was increased by 
47.25% and the number of Azotobacter by 102.86%. The protein content 
in the grain, on average for both varieties, was increased by 3.94%. It can 
be concluded that the use of microbiological preparations should be part 
of the mandatory agrotechnical measures. 

Key words: beans, microorganisms, grain proteins 

Увод 

Пасуљ је у свету најзаступљенија повртарска култура која се 
убраја у ред махунарки. Због неутралног укуса и доступности током 
целе године веома је заступљен у исхрани људи као главно јело, а и 
као зачин. 

У Србији се сматра националном храном. Поред тога, производња 
пасуља у Србији се одвија на малим површинама, са тенденцијом 
смањења у последњих 10 година (стопа смањења а површина је 
1,89%). На ниску укупну производњу, од 12.460 тона за период 
2016-2018, значајн утицај има низак принос зрна који се у просеку 
креће око 1,1 tha-1 (https://www.stat.gov.rs/oblasti/poljoprivreda-
sumarstvo-i-ribarstvo/biljna-proizvodnja/). Разлози који се најчешће 
наводе су несортно семе, неадекватан број биљака, земљиште 
лошијег квалитета и закоровљено, измењена сетвена структура 
кукуруза, где је пасуљ често био међуусев, уситњене површине и 
неадекватна агротехника (изостанак ђубрења). 

Пасуљ има велику нутритивну вредност махуна и семена 
(Cardador-Martínez et al, 2002), Богат је протеинима, око 23%, са 
разликама од 14 до 32% између појединих генотипова. Садржај 
есенцијалних аминокиселина у протеинима је веома значајан. Према 
истраживањима (Тепић и сар 2007.) код пет сорти пасуља утврђено 
је 17 аминокиселина, од чега седам есенцијалних (изолеуцин, 
леуцин, лизин, метионин, фенилаланин, треонин, валин) и 5 условно 
есенцијалних аминокиселина. Зрно пасуља садржи велики број 
минералних материја (4%) и скроба око 31%.  

https://www.stat.gov.rs/oblasti/poljoprivreda-sumarstvo-i-ribarstvo/biljna-proizvodnja/�
https://www.stat.gov.rs/oblasti/poljoprivreda-sumarstvo-i-ribarstvo/biljna-proizvodnja/�
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Осим ниутритивног значаја, пасуљ као и друге легуминозе, има и 
агротехнички значај, јер може да живи у заједници са бактeријама 
азотофиксаторима. Иако пасуљ, као махунарка, може лако да 
нодулира и фиксира атмосферски N2, кроз симбиозу са бактеријама 
које фиксирају N, његова способност везивања N је релативно ниска 
у поређењу са способностима других уобичајено узгајаних врста 
махунарки (Nleya et al, 2001, Graham 1981). На колонизацију корена 
ризобијума и интезитет фиксације азота значајан утицај има ђубрење 
азотом (Mohamed and Babiker 2012), унос молибдена (Мо) (Van 
Zwieten et al, 2015), ђубрење фосфором (Amanuel et al, 2000), суша 
(Neugschwandtne et al, 2015), генотип биљака (Maalouf et al, 2015). У 
заједници са ризобактеријама може да фиксира од 25 дo 120 kgNha-1. 
У односу на друге легуминозе, ова количина фиксираног азота се 
сматра малом, међутим значајна је са економског и еколошког 
аспекта. Фиксирани азот се троши за потребе раста и развића 
биљака, а у укупном приносу на годишњем нивоу учествује са 10-
95%. 

С обзиром на потребе развоја одрживог облика пољопривредне 
производње, циљ рада био је да се утврди утицај примене 
микробиолошкох препарата, као допунске исхране биљкама пасуља 
на укупан број бактерија, бројност азотобактера и садржај азота у 
зрну након жетве. 

Материјал и методе рада 

Оглед је постављен 2018. године по систему одвојених парцела са 
две сорте пасуља по шест редова у четри понављања, у Бачкој 
Тополи. Фактор A: засејане сорте Макса и Белко, селекција Научног 
института за ратарство и повртарство у Новом Саду. Сорта Макса 
има зрно средње крупноће, стабло усправно, средње ниска сорта 
стабилних приноса. Зрно је ваљкастог облика, дужине око 1,5 cm. 
Маса 1000 зрна износи око 440 g. Добро плодоноси и у пострној 
производњи. Сорта Белко има ситније зрно, елипсастог облика, масе 
1000 зрна око 320 g. Спада у групу средње раних сорти, висине 
стабла око 45 cm. Врло је толерантан на високе температуре у 
цветању. 

Пред сетву је обављена инокулација семена пасуља 
микробиолошким препаратима NS-Nitragin за пасуљ и боранију. NS-
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Nitragin садржи смешу одабраних сојева симбиотских 
азотофиксирајућих бактерија Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli 
Сетва је обављена у оптималном року и примењене су све неопходне 
агротехничке мере. 

Фактор Б: третман 1-контрола и третман 2-примена 
микробиолошког препарата ЕМ Актив (трговачки назив). ЕМ Актив 
представља чврсту заједницу више од 80 сојева главних анабиотских 
(корисних) микроорганизама, јединствених живих ћелија 
микроорганизама и продуката њихове животне активности као што 
су: ензими, антибиотици и природни биолошки стимулатори раста 
биљака. Препарат је примењен седам дана пред сетву у земљиште 
(20 l/ha) и у току вегетације фолијарно преко листа (8 l/ha) у фази 
вегетативног пораста, у току цветања и након 14 дана у току 
формирања махуна. У фази технолошке зрелости зрна, узимани су 
узорци ризосферног земљишта за микробиолошке анализе, а након 
жетве узорци зрна за одређивање садржаја азота.  

Анализе параметара биогености земљишта су рађене у 
лабораторији Института за ратарство и повртарство у Новом Саду. 
Укупан број бактерија одређиван је на земљишном агару (Poshon и 
Tardieux, 1962). Засејавање је вршено са 0,5 ml суспензије земљишта 
из разређења 10-7, методом преливања инокулума. Бројност 
Azotobacter sp. утврђена ја на безазотној Фјодоровој подлози 
(Anderson, 1965) засејавањем 0,2 ml суспензије земљишта из 
разређења 10-2, методом фертилних капи. 

Одређивање азота у зрну по методи (CNS елементална анализа 
тоталног спаљивања узорка) аутоматском методом – CHNS 
анализатором; ДМ 8/1-3-091. 

Резултати и дискусија 

Микробиолошка активност земљишта је добар показатељ стања 
земљишта. С обзиром да је то велика група различитих организама, 
који због своје мале величине и специфичног метаболизма бурно 
регују на многе промене у окружењу, све више се укључују у 
истраживања о стању земљишта. Данас, захваљујући развоја свести 
о неопходном здравом и хигијенски исправном земљишту, у свету и 
у ЕУ, све више се ради на доношењу правних оквира о мониторингу 
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квалитета земљишта, где би један од показатеља били 
микробиолошки параметри (Bloem et al, 2006).  

У култивисаним земљиштима, на промену бројности и 
активности микроорганизама значајан утицај има биљна врста, 
стање земљишта и примењена агротехника (Cvijanović et al, 2012.) 

Под укупним бројем микроорганизама се подразумева укупан 
број бактерија које израсту на земљишном агару. Повећањем 
бројности  углавном се повећава и ензиматска активност микробне 
популације, што има велики значај у очувању плодности земљишта. 
Према истраживањима Мarinković et al, (2016) повећањем микробне 
популације у ризосфери пасуља из органске производње, утврђено је 
значајно повећање ензима дехидрогеназе у односу на 
кнвенционалну. На основу приказаних резултата у табели 1. 
утврђене су значајне разлике утицаја сорте и начина производње. 
Применом ЕМ Актива дошло је до повећања укупног броја 
микроорганизама у ризосфери за 47,25%, у просеку за обе сорте. 
Већа укупна бројност  микроорганизама утврђена је у ризосфери 
сорте Макса (61,25 х 10-7 у контроли и 91,32 х 10-7 у третману). Код 
ове сорте, применом ЕМ Актива утврђен је и већи проценат 
повећања бројности 49,09 % у односу на контролу, што је било на 
нивоу статистичке значајности од p>0,01. 

Азотобактер је род слободних, аеробних, азотофиксирајућих 
диазотрофа, чија активност значајно зависи од нивоа органске 
материје у земљишту. С обзиром на изражену осетљивост према 
еколошким факторима окружења, присуству токсиканата, воде, 
реакције средине и др, заједно са укупним бројем микроорганизама, 
користи се као добар показатељ биогености и свих промена у 
земљишту. У спроведеном истраживању, уочава се статистички 
значајна разлика у броју азотобактера код оба фактора (p>0,01). 
Сорта Макса је у контроли имала у ризосфери статистички значајно 
мањи број (42,65 х 10-2), док је у третману имала стaтистички 
значајно већи број 112,32 х 10-2 него сорта Белко. Без обзира на 
овакав однос, сорта Макса је у третману имала значајно повећање 
броја Azotobacter-а 163,35%. Иначе, у просеку за обе сорте, повећање 
ове групе микроорганизама било је 102,86%. 
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Табела 1. Бројност микробиолошких група (CFU ml-1g-1апсолутно 

сувог земљишта 

Сорте 
Укупан број 

микроорганизма х10-7 
Azotobacter 

x10-2 
контрола ЕМ Актив % контрола ЕМ Актив % 

Макса 61,25 91,32 49,09 42,65 112,32 163,35 
Белко 58,92 85,63 45,33 61,32 98,67 60,90 
Просек 60,08 88,47 47,25 52,00 105,49 102,86 

LSD0,01 
A 15,65 A 18,25 
Б 4,36 Б 8,41 

LSD0,05 
A 12,21 A 10,62 
Б 6,51 Б 5.23 

 
Начин производње пасуља значајно утиче и на хемијски састав 

зрна. У условима довољне исхране биљака, у фазама наливања зрна 
азотом, може се очекивати и већи садржај азотних једињења 
аминокиселина и протеина. Применом различитих метода у 
производњи махунарки може се утицати на повећан садржај 
протеина и принос зрна. Тако су Dozet et al. (2015), применом 
различитих микробиолошких препарата у производњи пасуља, 
утврдили повећање приноса зрна. Цвијановић и сар (2013) су 
применом различитих диазотрофа утврдили да при мањој количини 
минералног азота (40 kgha-1) биљке синтетизују већу количину азота 
у зрну него при ђубрењу са 80 kgNha-1. 

У спроведеном истраживању утврђен је просечан садржај азота 
3,94 % (Табела 2).  

 
 Табела 2. Садржај протеина у зрну пасуља 

Сорта Контрола ЕМ Актив Одступање % 
Макса 3,48 3,62 4,02 
Белко 3,36 3,49 3,86 

Просек 3,42 3,55 3,94 

LSD0,01 
А 0,15  
Б 0,85  

LSD0,05 
А 0,10  
Б 0,62  
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Третмани су виско значајно утицали на повећање садржаја 
протеина, док су сорте на ниво значајности p>0,05 утицале на 
садржај протеина. Код сорте Макса, утицај ЕМ Актива био је 
израженији и износио 3,62% што је у односу на контролу било веће 
за 4,02%. Код сорте Белко, такође је утврђено повећање садржаја 
протеина од 3,86%.  

Закључак 

На основу добијених резултата може се закључити да се 
производња пасуља може успешно одвијати при употреби 
микробиолошког препарата код обе сорте пасуља. Применом 
препарата дошло је до повећаног броја основних параметара који 
утичу на свеукупну плодност земљишта и повећан садржај азота у 
зрну пасуља. Такође, може се рећи да се применом оваквих 
препарата може значајно унапредити производња пасуља у свим 
облицима одрживе производње. 
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Извод 

Пасуљ (Phaseolus vulgaris L.) заузима значајно место како у 
исхрани становништва тако и у пољопривредној производњи. Данас 
се производња пасуља одвија на мањим површинама, најчешће без 
наводњавања. Циљ рада био је да се у условима без наводњавања 
анализира принос и компоненте приноса две сорте ниског пасуља 
беле и шарене боје зрна, гајеног у здруженој сетви са кукурузом. 
Оглед је постављен 2020. године у близини Краљева. За сетву су 
коришћене сорте пасуља Макса и Инка и хибрид кукуруза ЗП 434. 
Анализом добијених података утврђено је да се принос између сорти 
пасуља није статистички значајно разликовао, док је маса хиљаду 
зрна била значајно већа код сорте Макса (341,9 g). Висина биљака се 
статистичкизначајно разликовала, сорта Инка имала је просечну 
висину од 60,77 cm, а сорта Макса 46,51 cm. Дужина махуне се 
значајно разликовала и била је дужа код сорте Инка (9,808 cm), као и 
број зрна по махуни, сорта Инка (3,22), Макса (2,49). 

Кључне речи: пасуљ, здружен усев, принос, кукуруз. 

Abstract 

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) occupies an important place in 
the diet of the population as well as in agricultural production. Today, the 
production of common bean takes place in smaller areas, usually without 
irrigation. The aim of this study was to analyze the yield and yield 
components of two varieties of low white and colourful beans, grown in 
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joint sowing with corn, in conditions without irrigation. The experiment 
was set up in 2020 near Kraljevo. Maksa and Inka common bean varieties 
and ZP 434 maize hybrid were used for sowing. The analysis of the 
obtained data showed that the yield between bean varieties did not differ 
statistically significantly, while the weight of one thousand grains was 
significantly higher in Maksa variety (341.9 g). The height of the plants 
differed statistically significantly, the Inca variety had an average height 
of 60.77 cm and the Maksa variety 46.51 cm. The length of the pod 
differed significantly and was longer in the Inka variety (9,808 cm), as 
well as the number of grains per pod, Inka variety (3.22), Maksa (2.49). 

Key words: common bean, intercroping, yield, maize 

Увод 

Данас се сматра да је гајење само једне врсте на једној површини 
неопходно ради реализације економских циљева. Међутим, број 
објављених научних радова о гајењу здружених усева нагло се 
повећава, што указује на интересовање за проучавање система 
гајења више врста на једној површини, како у конвенционалној, тако 
и у органској пољопривредној производњи. Некада су се усеви 
здруживали због недостатка обрадивих површина, а да се при томе и 
није мислило о предностима таквог гајења, који је пре свега 
еколошки и рационалан, због значајно мањих улагања. Предности 
здруживања усева су повећана продуктивност биомасе и приноса, 
боље коришћење најважнијих ресурса (земљишта, воде, хранива), 
мање штете од корова, болести и штеточина, већа стабилност 
агроекосистема, боља и разноврснија исхрана домаћих животиња. 
Редуковање напада инсеката, повећање присуства корисних 
организама – предатора (Jones and Sieving, 2006; Cai et al., 2010) и 
гушења корова (Dolijanović et al., 2008), здруживањем усева се може 
смањити потреба за пестицидима и минералним ђубривима у 
производњи хране (Mousavi and Eskandari, 2011). Такав систем 
гајења имао би мање негативних ефеката на човека, домаће 
животиње и животну средину и био у складу са основним начелима 
органске пољопривреде (Oljača, 2005). Суштина здруживања усева је 
боље коришћење пољопривредне површине у циљу повећања 
продуктивности. Овај начин производње задржао се углавном код 
нас на имањима индивидуалних произвођача, а у неким подреонима 
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је још увек главни начин гајења пасуља. Овакав начин гајења се још 
може срести у оним деловима света где су површине обрадивог 
земљишта мале и где су услови климе неповољни (Томан, 2016). 
Један од постојећих система гајења пасуља и кукуруза јесте сетва у 
наизменичне траке. Пасуљ и кукуруз се не морају сејати у исто 
време, а и даље операције се могу вршити независно за два усева. 

Овакав систем гајења се примењује да би се створила погоднија 
микроклима за раст и развој, нешто ниже температуре и повећала 
влажност ваздуха. А други усев (кукуруз) има такође повољније 
услове за развој, јер је пасуљ азотофиксатор и тиме се смањује 
додатна примена азотних ђубрива. Овде је могуће механизовати све 
операције, вршити наводњавање и применити адекватну заштиту 
пестицидима. Најважније је одабрати адекватну ширину трака оба 
усева да не би дошло до проблема у производњи, а да ефекти 
здруживања буду највећи. Овај систем гајења се, заиста 
неоправдано, врло ретко примењује код нас, мада би био врло 
погодан у подручјима са неповољним условима за раст и развој 
пасуља (Todorović i sar., 2008). 

Материјал и методе рада 

Оглед је постављен 2020. године у атару села Конарево (општина 
Краљево) на надморској висини 208 m и координатама N 43º 42' 
56,1"E 20º 37' 40,5". Парцела је у власништву Радомира Николића. 
Експериментална парцела се налази у непосредној близини реке 
Ибар, на којој је песковито алувијално земљиште. 

Сетва пасуља и кукуруза обављена је 28. априла 2020. године. За 
сетву су коришћене две ниске сорте пасуља (Макса и Инка) које су 
сејане у здруженој сетви са кукурузом (хибрид ЗП 434, у типу 
зубана, FAO 400) селекционисан на Институту за кукуруз Земун 
Поље. Оглед је постављен тако што су наизменично сејана 4 реда 
кукуруза, затим 4 реда пасуљаједне сорте, затим 4 реда кукуруза 
након тога 4 реда пасуља друге соте и на крају 4 реда кукуруза. 
Густина сетве пасуља, била је 70 cm x 3,5 cm, док је густина сетве 
кукуруза била 70 cm x 20 cm. Оглед је заснован у шест понављања. 
Површина елементарне парцелице била је 8,4 m2.  

Сорта Макса је створена на Институту за ратарство и повртарство 
у Новом Саду. Детерминантна сорта, средње рана, дужине 
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вегетације око 70 дана. Зрно је ваљкасто-пљоснатог облика, беле 
боје, масе 1000 зрна око 440 g. 

Инка je мађарска сорта створена од стране компаније ZKI 
Vetomag Kft. Спада у тип шареног пасуља, детерминантна сорта. 
Дужина вегетације је око 115 дана. Зрно је светло драп боје са 
браонкасто-мермерним шарама. Маса 1000 зрна је око 400 g. 

Метеоролошки подаци локалитета на ком је обављено 
истраживање, преузети су из Меторолошког годишњака за 2020. 
годину, који је преузет са сајта Републичког хидрометеоролошког 
завода (http://www.hidmet.gov.rs). 

Статистичка обрада података обављена је помоћу статистичког 
пакета Statistika 7. 

 
Резултати и дискусија 
 

На основу прикупљених узорака биљака пасуља, њихове анализе 
на пољу и у лабораторији, статистичком обрадом података, долази 
се до следећих резултата. Маса хиљаду зрна код сорте Макса (341,9 
g) била је статистички значајно већа него код сорте Инка (296,9 g). 
Висина биљке се статистички значајно разликовала између сорти, 
сорта Инка (60,77 cm) имала је значајно већу висину биљке у односу 
на сорту Макса (46,51 cm). Број махуна по биљци као и маса зрна по 
биљци се нису статистички значајно разликовале између сорти. 

Дужина махуна била је статистички значајно дужа код сорте Инка 
(9,808 cm), као и број зрна по махуни (3,22). 

 
Табела 1. Компоненте приноса и принос две сорте пасуља 

Сорта 
Маса 

хиљаду 
зрна(g) 

Висина 
биљке 
(cm) 

Број 
махуна по 

биљци 

Дужина 
махуне 

(cm) 

Број 
зрна по 
махуни 

Маса 
зрна по 
биљци 

(g) 

Принос 
(t ha-1) 

Инка 296,9 b 60,77 a 6,27 9,808 a 3,22 a 6,09 1,912 

Макса 341,9 a 46,51 b 8,47 9,368 b 2,49 b 7,09 2,106 

Вредности обележене различитим малим словима по колонама се значајно разликују 
на нивоу P≤0,05 према LSD-тесту; 
 

http://www.hidmet.gov.rs/�


БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова, 2021. 

 

 
 

119 

Принос зрна пасуља се није статистички значајно разликовао 
између сорти. Принос сорте Инка био је 1,912 t ha-1, док је код сорте 
Макса био 2,106 t ha-1 (табела 1). 

Када се погледају временски услови током вегетације 2020. године 
(табела 2) и упореде са временским приликама у претходних десет 
година, види се да су током 2020. године током јуна (147,3 mm), јула 
(127,7 mm) и августа (117,7) месеца биле екстремне количине 
падавина. 

 
Табела 2. Средње месечне температуре ваздуха и сума падавина за 
период вегетације 2020. године и за десетогодишњи период на 
локалитету Краљево 

Месец 

Температуре ваздуха (oC) Падавине (mm) 

Средње месечне Вишегодишњи 
просек Месечне Вишегодишњи 

просек 
2020. 2010-2019. 2020. 2010-2019. 

Април 12,1 13,0 36,9 70,4 
Мај 15,7 16,4 84,4 109,5 
Јун 19,7 21,0 147,3 100,6 
Јул 21,9 23,0 127,7 58,2 

Август 22,3 23,0 117,7 43,8 
 
Овакве временске прилике погодовале су развоју болести биљака 

пасуља, појави бактериоза на надземним деловима биљке, што се 
негативно одразило на квалитет зрна и принос зрна пасуља.  

Поред појаве болести, овакви временски услови иницирали су 
појаву веће закоровљености парцеле, немогућност адекватног 
сузбијања корова, а самим тим и делимично полегање биљака пасуља, 
што се одразило негативно на квалитет и принос зрна. 

Ако се посматра однос анализираних сорти према климатским 
условима током 2020. године, може се закључити да је сорта Макса 
остварила већи принос у односу на сорту Инка. Разлог за то се може 
пронаћи у дужини вегетационог периода испитиваних сорти. Сорта 
Макса је средње рана сорта дужине вегетације 75 до 80 дана, за 
разлику од сорте Инка, која је средње касна сорта, дужине вегетације 
око 115 дана. Сорта Макса је фенофазу цветања обавила непосредно 
пре екстремних услова (велике количине падавина), за разлику од 
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сорте Инка која је касније цветала и услед неповољних услова ова 
фенофаза се знатно продужила. Из тих разлога принос и компоненте 
приноса код сорте Инка су били лошији у односу на сорту Макса. 

Здруживање пасуља и кукуруза првенствено је значајно због 
стварања специфичних (повољнијих) услова за развој пасуља 
првенствено у сушном периоду године. Поред тога биљке пасуља, као 
азотофиксатори, остављају значајну количину азота у земљишту коју 
користе биљке кукуруза (Todorović i sar., 2008). 

У години каква је била 2020. ефекат здруживања није имао 
значајан утицај на принос и квалитет пасуља. Међутим, сведоци смо 
да су последњих година све чешће појаве сушних периода, него 
кишних, и овај систем производње пасуља и кукуруза ће наћи све 
већу примену (Vasić i sar., 2019). Стварање специфичног 
микроклимата од стране кукуруза за развој пасуља, значајан је 
првенствено у фенофази цветања пасуља, када долази до абортирања 
цветова, услед висoких температура.        

Закључак 

На основу добијених резултата истраживања може се закључити 
да је принос зрна код обе анализиране сорте пасуља био испод 
генетичког потенцијала, поред тога зрно је било лошијег квалитета, 
што се може приписати утицају лоших временских прилика. 

Поред тога, сорта Макса остварила је већи принос, као и већу 
масу хиљаду зрна, а као један од разлога за то је, јер је то средње 
рана сорта и самим тим је имала повољније услове за развој. 

Здружена сетва са кукурузом у овој години није показала значајне 
ефекте због специфичних временских прилика. Међутим, и поред 
тога овај систем производње пасуља и кукуруза може се 
препоручити у непосредној пракси због све чешће појаве сушних 
периода у фенофази цветања пасуља.  

Ово истраживање представља мали део планираних истраживања 
на ову тему, која ће бити настављена и наредних година.  
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Извод 
 

У раду су приказани резултати селекције индустријских сорти 
грашка Института за повртарство, Смедеревска Паланка. У 
Институту се, почев од 2000. године,  ради нови селекциони програм 
који обухвата стварање индустријских сорти грашка, где су махуна и 
зрно израженог квалитета, а имају концентрично сазревање због 
једнократног убирања, механизованим начином. Створени су нови 
генотипови грашка са уграђеним генетским предусловима за висок 
принос, крупноћу и квалитет зрна и махуна, као и отпорности према 
проузроковачима болести. Новостворени генотипови Галија, СГ-РР-
3 и СГ-РР-6 припадају грашку са нормалном грађом листа и имају 
побољшани квалитет, који се препоручује сетвеним програмима код 
произвођача који гаје грашак за индустријски начин убирања и 
индустријску прераду, конзервирањем и замрзавањем. Генотипови 
ЖЖ-7 и ЖЖ-28 припадају афила типу грашка, са врло фином 
махуном и зрном прилагођеним за индустријски начин убирања, тј. 
сортама без лишћа које уместо лиски поседују витице 
(трансформација је условљена деловањем једног рецесивног гена af) 
и те сорте су потпуно отпорне на полегање. 

Кључне речи: Грашак, сорта, махуна, зрно, афила тип. 
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Abstract 
 

The paper presents the results of selection of industrial pea varieties of 
the Institute of Vegetable Crops, Palanka. Since 2000, the Institute has 
been working on a new selection program that includes the creation of 
industrial varieties of peas, where the pods and grains are of pronounced 
quality and have concentric ripening due to one-time harvesting, in a 
mechanized manner. New pea genotypes have been created with built-in 
genetic preconditions for high yield, size and quality of grains and pods, 
as well as resistance to pathogens.The newly created genotypes Galija, 
SG-RR-3 and SG-RR-6 belong to peas with normal leaf structure and 
have improved quality, which is recommended for sowing programs at 
producers who grow peas for industrial harvesting and industrial 
processing, canning and freezing. Genotypes ŽŽ-7 and ŽŽ-28 belong to 
the pea afylla type, with a very fine pod and grain adapted for the 
industrial method of harvesting, ie. varieties without leaves that have 
tendrils instead of coots (transformation is conditioned by the action of 
one recessive gene af) and these varieties are completely resistant to 
lodging. 

Key words:Peas, variety, pod, grain, aphylla type. 
 

Увод 
 

Грашак се углавном гаји ради младога зрна, а ређе ради махуна. 
Поред сезонске употребе свежег зрна, велике количине се 
конзервишу стерилисањем и замрзавањем. По значају и количини 
прерађевина грашак заузима једно од првих места у конзервној 
индустрији поврћа. Грашак има и велики агротехнички значај. 
Захваљујући квржичним бактеријама земљиште обогаћује азотом. 
Пошто се грашак рано бере може се у истој години добити још један 
усев (Ђорђевић, 1997; Ђорђевић и сар., 2016). 

Унапређење производње грашка за било који начин производње 
не може се замислити без одговарајућих сорти (Ђорђевић и сар., 
2016). Сорте које би се користиле за индустријске сврхе морају да 
задовољавају одређене захтеве, пре свега дужина стабљике треба да 
буде 50-80 cm. Сорта треба да буде отпорна према полегању, да има 
ситно лишће, жилаве витице и стабљику. Махуне треба да формира 
високо на стаблу, зрно да је зелене боје, да махуне имају дебео 
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перикарп и споро сазревање. Зрно треба да има добар квалитет, укус 
и боју и што већи садржај шећера. Потребно је да сорта има 
стабилан принос у свим условима успевања, да буде погодна за 
гајење у густим усевима и да има високу родност по биљци 
(Đorđević et al., 2009; Pešić et al., 2012; Pešić et al., 2013). Оваквим 
концептом сорте у Институту за повртарсво, почев од 2000. године, 
ради се програм стварања нових сорти грашка за идустријски начин 
гајења (Ђорђевић и сар., 2003; Ђорђевић и сар. 2009). 

Као резултат тога рада створене су сорте са нормалном грађом 
лишћа (Галија, СГРР-3, СГРР-6) и афила сорте ЖЖ-7 и ЖЖ-28, које 
представљају најновије селекције Института за повртарство.  

 
Материјал и методе рада 
 

Селекција линија за стварање нових сорти одвија се на 
експериоменталним површинама огледног поља Института. Почетни 
материјал за селекцију представљају селекционисане линије настале 
укрштањем сорти домаћег и иностраног порекла. Коришћењем већег 
броја родитеља различитог нивоа сазревања (од најранијег до 
најкаснијег сазревања), крупноће махуна, зрна и боје, створена је 
широка база за стварање нових сорти грашка. Индивидуалном 
селекцијом (педигрее метод) створене су нове сорте грашка 
нормалне грађе листа - Галија, СГРР-3 и СГРР-6. Сорте ЖЖ-7 и 
ЖЖ-28 настале су у процесу селекције грашка према отпорности на 
полегање. Код новодобијених генотипова дошло је до 
трансформације листа грашка, тако да трансформисане биљке 
грашка уместо листова садрже само витице, које се међусобно 
повезују, а такве биљке су усправне и у фази технолошке зрелости. 
Наведени генотипови имају потпуну отпорност према полегању што 
олакшава механизовану бербу и смањује губитке који настају при 
берби сорти нормалне грађе листа.  

 
Резултати и дискусија 
 

Као резултат континуираног процеса селекције настале су нове 
сорте грашка и то: 

Галија је новостворена сорта Института за повртарство. Спада у 
групу средње касних сорти, 76 дана од ницања до технолошке 
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зрелости. Махуна је права, мало повијена на врху и добро испуњена 
са 8-9 зелених зрна. Сорта се може користити за оба начина гајења. 
Има повећану отпорност према полегању и високу толерантност 
према карактеристичним проузроковачима болести грашка. У 
условима наводњавања може дати преко 10 tha-1 младога зрна. 
Припада варијетету medullare - смежурано зрно.   

СГРР-6 једна је од најкаснијих сорти индустријског грашка. 
Намењена је за редовну пролећну сетву, а најкаснију бербу. Са овом 
сортом се завршава кампања производње и прераде грашка. Биљка је 
робусна и јака, средње висока, тамно-зелена. Махуна је права, 
затупаста са око 9 зрна, апсолутне масе око 220 g. Младо зрно је 
тамно-зелено, мекано, укусно и погодно за различите видове 
прераде и потрошње. Припада варијетету medullare - смежурано 
зрно.  

СГРР-3 је средње рана сорта и стиже за бербу за 72 дана од 
ницања до технолошке зрелости, салекционисана је у Институту за 
повртарство и припада вар. медуларе. Има  врло дугу махуну са 9 до 
10 зрна тамно зелене боје, фине коегзистенције погодно за различите 
видове прераде. Поседује апсолутну масу око240 g и даје принос око 
9-10 tha-1 младога зрна. Сорта има повећану отпорност према 
полегању (55%) и отпорна је према фузаријуму, а толерантна је на 
пепелницу и енацијски вирус. 

ЖЖ-7 је афила сорта за индустријски начин гајења, створена у 
Институту за повртарство, представља нови афила генотип настао 
укрштањем енглеске сорте Filgreen (донор гена af за безлисност) и 
високо приносне домаће средње касне индустријске сорте Оскар. 
Новоселекционисани генотип је отпоран према полегању 86%, 
биљка је тамно зелене боје, висока 78 cm, са крупном мало 
повијеном махуном која садржи 8-9 зелених зрна.То је средње касна 
сорта, за бербу стиже за 76 дана, а у условима наводњавања може 
дати принос младога зрна и преко 10 тона по хектару. Поседује 
апсолутну масу зрна око 240 грама, а припада варијетету medullare. 

ЖЖ-28 је афила сорта за индустријски начин гајења, која је 
створена у Институту за повртарство. Представља нови афила 
генотип настао укрштањем енглеске сорте Filgreen (донор гена af за 
безлисност) и високо приносне холандске сорте Pegado. 
Новонастали генотип је врло отпоран према полегању 82%, биљка је 
тамно зелене боје, висока 80 cm, са средње крупном затупастом 
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махуном која садржи 8-9 зелених зрна. Спада у групу најкаснијих 
сорти, 85-90 дана од ницања до технoлошке зрелости и има просечан 
принос 8 tha-1 младог зрна. Апсолутна маса младог зрна је 260 g. 
Сорта је селекционисана за најранију сетву и најкаснију бербу, са 
овом сортом се завршава кампања производње и прераде грашка, 
припада варијетету medullare. 

 
Закључак 
 

Новоселекционисани генотипови представљају нови квалитет у 
селекцији грашка. Сорте Галија, СГРР-3 и СГРР-6 препоручују се 
широкој производној пракси како индустријског, тако и баштенског  
начина гајења грашка. Сорте су високо приносне са врло 
квалитетном махуном и зрном, врло отпорне према основним 
проузроковачима болести и са високом отпорношћу према 
полегању, могу да задовоље све захтеве за индустријски начин 
гајења грашка. Сорте ЖЖ-7 и ЖЖ-28 припадају безлисном афила 
типу грашка и имају врло високу отпорност према полегању, што 
при механизованом начину убирања драстично умањује губитке 
зрна при жетви, а и одликују се високим  приносом и квалитетом 
младог зрна. Могу се гајити у индустријској, а одличне су за гајење 
и у баштенској производњи. 
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Извод 

 
Значајност корелационих односа квантитативних особина купуса 

током процеса семенске производње је оцењивана у групи од 6 
дивергентих генотипова купуса гајена у три рока сетве у 
трогодишњем пољском огледу. Aнализиране су следеће особине: 
проценaт јаровизације, масa семена по биљци, принос семена по 
биљци, масa биљке, жетвени индекс, проценат презимљавања, број 
љуски по биљци, дужина љуски, број семена по љусци, 
концентрација укупних шећера лисне розете, апсолутна масе семена, 
клијавост и енергија клијавости семена. Као третман коришћен је 
GA3, хормон гиберелин који је аплициран два пута током периода 
презимљавања биљака. Циљ огледа био је евалуација утицаја рокова 
сетве и третмана на значајност корелационих односа испитиваних 
особина. Принос семена нетретираног купуса (контрола) је у свим 
роковима сетве у позитивној корелацији са жетвеним индексом, 
процентом презимљавања, бројем љуски по биљци и дужином 
љуски. Маса биљке није била у значајној корелацији са приносом. 
Третман GA3 није нарушио корелационе везе особине приноса са 
особинама компоненти приноса у односу на контролу. 

Кључне речи: јаровизација, принос семена, GA3 третман, 
компоненте приноса 
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Abstract 

Six divergent cabbage genotypes were evaluated in a three - year field 
trial, through three sowing dates. During seed production of this cabbage 
genotypes, thirteen quantitative traits were investigated: percentage of 
vernalization, seed weight per plant, seed yieldper plant, plant weight, 
harvest index, percentage of overwintering, number of silique per plant, 
length of siliques, number of seeds per silique, total sugar concentration 
of leaf rosette, absolute seed weight, germination and seed germination 
energy. Significance of correlation relations for all thirteen traits was 
determined and statistically evaluated. Half of the cabbage plants were 
treated with gibberellic acid GA3 while the other half was the control. 
GA3 was applied twice during the overwintering period. The aim of the 
study was to evaluate the effect of different sowing dates and 
GA3treatment on the correlation of observed traits. The correlation 
between seed yield and traits: harvest index, overwintering percentage, 
number of siliques per plant and length of silique,in control, was 
significant throughout all sowing dates.The correlation coefficient of 
plant weightand yield was not statistically significant. In the GA3 
treatment, the correlations of yield and yield component traitswere 
changed in relation to the control. 

Key words: vernalization, seed yield, GA3treatment, yield components 

Увод 

Купус главичар (Brassica olracea var. capitata L.) је једна од три 
економски најзначајнијe повртарскe врстe у Србији, поред паприке и 
парадајза. Просечна површина под купусом у Републици Србији у 
временском периоду 2004-2013. године износи 20.840,00 хектара 
(FAO, 2017). За потребе сетве по сетвеној норми од 0,3 kg ha-1 
неопходно је обезбедити око 6 t семена за производне површине у 
нашој земљи. Купус главичар је двогодишња биљна врста, у првој 
години доноси плод у пољопривредном смислу – главицу, док у 
другој сезони доноси плод у биoлошком смислу – љуска са семеном. 

Постоје два начина производње семена. Први начин подразумева 
искоришћавање аутономног механизма цветања, при чему биљка 
пролази све етапе органогенезе, а други начин подразумева цветање 
директно из фенофазе розете коришћењем процеса вернализације 
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(Adžić et al., 2012), а за процес вернализације неопходан је 
индукујући период ниских позитивних температура у одређеном 
трајању (Balkaya, 2001). Производња семена у нашим 
агроеколошким условима углавном се своди на коришћење процеса 
вернализације и производњу која траје од августа прве године, када 
почиње производња расада, па до половине јула месеца наредне 
године, када се врши жетва семена и примарна дорада семена.  

Принос и компоненте приноса код купуса главичара имају 
полигенетичку основу – гени су са адитивним ефектом, и њихова 
експресија се врши под утицајем фактора спољашње средине 
(Marjanović-Jeromela et al., 2008). Од националних истраживача 
Червенски и сар. (1998) су се бавили изучавањем генотипских и 
фенотипских корелационих односа код купуса у вегетативној фази 
развоја. Meena et al. (2010), у својим истраживањима су проучавали 
значајност корелационих односа код купуса. Аџић и сар. (2013) 
утврђивали су корелационе односе морфолошких особина у 
вегетативној фази код купуса. Међу првим ауторима који су 
препознали значај изучавања корелационих односа особина у 
репродуктивној фази код рода Brassica (Brassica napus L.) и утицај 
хормона GA3 као третмана били су Akter et al.(2007). У њиховом 
истраживању утврђена је позитивно сигнификантна корелација 
између следећих особина биљке у репродуктивној фази развоја: 
висине биљке, броја семена по љусци, броја фертилних љуски по 
биљци и броја љуски по биљци.  

Изучавање корелационих односа особина компоненти приноса у 
репродуктивној фази код купуса у различитим производним 
сезонама у смислу утицаја генотипа, времена сетве и утицаја 
хормона GA3 даје добру полазну основу за оцену различитих ефекта 
биотичких и абиотичких ризика оваквог типа производње семена 
купуса у континенталном климату.  

Материјал и методе рада 

Ради спровођења огледа одабрана су три генотипа (Сцц, Б и Н) 
који су дивергентни на основу географског порекла (Сцц и Б 
пореклом са Балкана, Н пореклом из Русије) и од којих је диалелним 
укрштањем селекционисано три нова хибрида (Сцц х Б, Сцц х Н, Б х 
Н). Два касна генотипа (Сцц и Б) су из услова средње дугог дана, а 
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један рани генотип (Н) је пореклом из услова краћег и хладнијег 
дана. Оглед је постављен у Институту за повртарство, у 
Смедеревској Паланци по случајном блок систему у три рока сетве: 
15. август, 1. септембар и 15. септембар, у три температурно 
различите сезоне (2010/11 – сума средњих дневних температура 
4049,5°C, 2011/12 – 4274,6°C, 2012/13 – 4363,8°C) са укупно 1440 
биљака (10 биљака по понављању, размак између биљака у реду 50 
cm, а размак између редова 70 cm). Третман је подразумевао 
примену хормона GA3 у концентрацији 300 ppm два пута у току 
периода презимљавања. Оглед је трајао у све три испитиване сезоне 
у периоду од 15. августа до 15. јула.  

Статистичка сигнификантност корелационих односа проверавана 
је између следећих особина: процента јаровизације, масе семена по 
биљци, приноса семена по биљци, масе биљке, жетвеног индекса, 
процента презимљавања, броја љуски по биљци, дужине љуски, 
броја семена по љусци, концентрације укупних шећера лисне розете, 
апсолутне масе семена, клијавости и енергије клијавости семена. 

Резултати и дискусија 

Проценат јаровизације је био у високостатистички значајном 
позитивном корелационом односу са приносом семена у свим 
роковима сетве код контроле (први рок - 0,61; други рок – 0,59; 
трећи рок – 0,70) (табеле 1а, 2а, 3а) и код третмана GA3 (0,91 – први 
рок; 0,77 – други рок; 0,59 – трећи рок), табеле (1б, 2б, 3б). У 
статистички значајном, позитивном, корелационом односу са 
приносом, у другом (0,55) и трећем року сетве (0,57), (табеле 2а и 3а) 
појављује се и клијавост семена (са повећањем приноса семена расте 
и проценат клијавости), а у другом року сетве је и енергија 
клијавости у статистички значајном позитивном корелационом 
односу са приносом семена (0,44), табела 2а. Принос је у 
позитивном корелационом односу са жетвеним индексом и масом 
семена по биљци што су потврдили и други аутори (Zhang and Zhou, 
2006; Tunçtürk and Ҫiftҫi, 2007). 
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Табела 1а и 1б – Вредности коефицијента корелације особина код 
првог рока сетве –контрола (А); GA3 третман (Б) 

А# 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0,38 0,61 -0,43 0,41 0,73 0,50 0,25 -0,17 -0,09 0,07 0,28 0,27 
2  0,93 -0,24 0,95 0,51 0,81 0,62 0,32 0,05 0,24 0,50 0,54 
3   -0,25 0,88 0,64 0,87 0,55 0,15 0,05 0,15 0,40 0,42 
4    -0,44 -0,38 -0,16 -0,19 -0,15 -0,06 0,34 -0,27 -0,30 
5     0,49 0,76 0,59 0,32 0,15 0,17 0,56 0,60 
6      0,63 0,29 -0,16 -0,16 -0,04 0,13 0,10 
7       0,47 -0,17 0,09 0,33 0,16 0,18 
8        0,44 -0,06 0,28 0,27 0,32 
9         0,04 -0,30 0,34 0,45 

10          -0,25 0,09 -0,06 
11           0,16 0,18 
12            0,95 

 

Б# 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0,75 0,91 -0,09 0,57 0,65 0,72 0,25 -0,39 0,13 -0,34 0,05 -0,04 
2  0,90 -0,24 0,65 0,47 0,78 0,47 -0,11 -0,15 -0,36 0,11 0,10 
3   -0,09 0,56 0,61 0,81 0,34 -0,36 -0,03 -0,35 0,00 -0,04 
4    -0,77 0,28 -0,18 0,19 -0,26 -0,21 0,52 -0,13 0,03 
5     0,21 0,54 0,03 0,07 0,08 -0,67 0,17 0,03 
6      0,49 0,17 -0,43 -0,15 -0,19 -0,01 -0,08 
7       0,34 -0,51 0,10 -0,39 0,04 -0,06 
8        0,16 0,15 0,24 0,31 0,49 
9         0,05 0,13 0,56 0,63 

10          0,14 0,19 0,15 
11           -0,02 0,09 
12            0,91 

#Легенда: једном линијом су подвучени корелациони коефицијенти са р<0,05 нивоом значајности, а 
дуплом линијом са р<0,01 нивоом значајности; 1. Јаровизација (%); 2. Маса семена по биљци (g); 3. 
Принос (kg/ha); 4. Маса биљке (kg); 5. Жетвени индекс (%); 6. Презимљавање (%); 7. Број љуски по 
биљци; 8. Дужина љуски (cm); 9. Број семена по љуски; 10. Концентрација укупних шећера (%); 11. 
Апсолутна маса семена (g); 12. Клијавост (%); 13. Енергија клијавости (%) 

 
Третман GA3 није значајно нарушио ове корелационе односе 
(Табеле1б, 2б и 3б). Статистички значајан позитиван корелациони 
однос са клијавошћу семена, у свим роковима сетве за све сезоне и 
све испитиване генотипове и њихове хибридне комбинације, имају 
особине: жетвени индекс, маса семена по биљци и енергија 
клијавости. Што биљка потпомогнута агротехничким и 
агрохемијским мерама, произвoди већу масу семена и већи жетвени 
индекс тиме се сразмерно повећава и квалитет семена (Tunçtürk and 
Ҫiftҫi, 2007). 
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Табела 2а и 2б – Вредности коефицијента корелације особина код 
другог рока сетве –контрола (А); GA3 третман (Б) 

А# 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0,21 0,59 -0,02 0,16 0,50 0,08 0,41 0,15 -0,26 0,02 0,02 0,09 
2  0,88 -0,45 0,86 0,42 0,60 0,63 0,48 -0,05 -0,10 0,59 0,55 
3   -0,29 0,71 0,52 0,54 0,63 0,37 -0,18 -0,04 0,45 0,44 
4    -0,71 -0,29 -0,35 -0,03 -0,23 -0,21 0,74 -0,38 -0,35 
5     0,30 0,37 0,42 0,61 0,08 -0,46 0,69 0,63 
6      0,70 0,17 -0,19 -0,03 -0,09 -0,08 -0,17 
7       0,31 -0,22 0,05 -0,12 -0,04 -0,14 
8        0,49 -0,29 0,25 0,36 0,45 
9         -0,19 -0,17 0,69 0,73 

10          -0,36 -0,17 -0,27 
11           -0,22 -0,13 
12            0,95 

 

Б# 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0,45 0,77 -0,33 0,48 0,43 0,07 0,05 0,11 -0,31 -0,22 0,00 0,00 
2  0,84 -0,10 0,68 0,46 0,41 0,20 0,04 -0,26 -0,20 -0,11 -0,12 
3   -0,28 0,72 0,45 0,27 0,14 0,13 -0,33 -0,27 -0,04 -0,06 
4    -0,55 -0,23 -0,38 0,25 -0,41 -0,22 0,65 0,21 0,17 
5     0,57 0,52 0,09 0,27 -0,08 -0,50 -0,14 -0,10 
6      0,52 0,13 -0,24 0,08 -0,50 -0,45 -0,43 
7       0,36 -0,29 0,01 -0,43 -0,67 -0,64 
8        0,07 -0,06 0,16 -0,06 -0,02 
9         0,10 -0,15 0,47 0,53 

10          -0,55 -0,12 -0,08 
11           0,49 0,45 
12            0,99 

#Легенда: једном линијом су подвучени корелациони коефицијенти са р<0,05 нивоом значајности, а 
дуплом линијом са р<0,01 нивоом значајности; 1. Јаровизација (%); 2. Маса семена по биљци (g); 3. 
Принос (kg/ha); 4. Маса биљке (kg); 5. Жетвени индекс (%); 6. Презимљавање (%); 7. Број љуски по 
биљци; 8. Дужина љуски (cm); 9. Број семена по љуски; 10. Концентрација укупних шећера (%); 11. 
Апсолутна маса семена (g); 12. Клијавост (%); 13. Енергија клијавости (%) 

У трећем року сетве уочен је значајан корелациони однос 9 од 
укупно 12 посматраних особина са процентом јаровизације (табела 
3а). Третман гиберелином није суштински пореметио представљене 
корелационе односе. Према томе, период у којем се одвија етапа 
органогенезе у којој се формирају компоненте приноса (процес 
вернализације, крај етапе – рано пролеће) погодна је за додавање 
основних хранива, са посебним аспектом на фосфор и калијум, а све 
у циљу повећања вредности приноса и клијавости семена који су у 
позитивном корелационом односу (Sidlauskas and Bernotas, 2003). 
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Табела 3а и 3б – Вредности коефицијента корелације особина код трећег 
рока сетве –контрола (А); GA3 третман (Б) 

А# 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0,56 0,70 -0,15 0,59 0,46 0,43 0,62 0,45 -0,15 0,22 0,48 0,45 
2  0,96 -0,06 0,92 0,53 0,92 0,60 0,33 -0,03 0,30 0,60 0,57 
3   -0,08 0,90 0,58 0,88 0,64 0,33 -0,09 0,29 0,55 0,50 
4    -0,30 -0,37 -0,15 0,25 0,28 -0,22 0,57 -0,05 -0,02 
5     0,54 0,85 0,54 0,30 0,18 0,11 0,66 0,63 
6      0,64 0,02 -0,35 -0,16 -0,05 0,12 0,08 
7       0,51 0,02 -0,03 0,29 0,38 0,38 
8        0,55 0,01 0,69 0,47 0,46 
9         -0,06 0,16 0,65 0,66 

10          -0,18 0,18 0,23 
11           0,14 0,09 
12            0,97 

 

Б# 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 0,09 0,52 0,06 0,03 0,57 0,14 -0,11 -0,06 -0,13 -0,36 -0,09 -0,10 
2  0,77 0,23 0,79 -0,08 0,82 0,17 0,23 -0,40 0,25 0,09 0,06 
3   0,17 0,64 0,08 0,71 0,05 0,15 -0,31 0,09 -0,01 -0,08 
4    -0,30 0,04 0,29 0,28 -0,48 -0,02 -0,25 -0,52 -0,52 
5     -0,19 0,51 0,16 0,49 -0,29 0,40 0,38 0,36 
6      -0,09 -0,11 -0,47 0,07 -0,61 -0,18 -0,17 
7       0,12 0,07 -0,27 0,15 -0,15 -0,19 
8        0,15 0,15 -0,23 -0,06 0,05 
9         -0,33 0,41 0,60 0,63 

10          -0,04 0,02 0,02 
11           0,64 0,56 
12            0,98 

#Легенда: једном линијом су подвучени корелациони коефицијенти са р<0,05 нивоом значајности, а 
дуплом линијом са р<0,01 нивоом значајности; 1. Јаровизација (%); 2. Маса семена по биљци (g); 3. 
Принос (kg/ha); 4. Маса биљке (kg); 5. Жетвени индекс (%); 6. Презимљавање (%); 7. Број љуски по 
биљци; 8. Дужина љуски (cm); 9. Број семена по љуски; 10. Концентрација укупних шећера (%); 11. 
Апсолутна маса семена (g); 12. Клијавост (%); 13. Енергија клијавости (%) 

Закључак 

Производња семена купуса у континенталном климату спада у 
ред ризичних производњи. Поред неопходности да се произведе 
довољна количина семена неопходно је да семе задовољи и норме 
квалитета. Логична је сигнификантна корелациона веза приноса са 
компонентама приноса, али такође и клијавости семена са 
компонентама приноса. Проучавање етапа органогенезе 
репродуктивне фазе и генетичких механизама трансформација 
вегетативног меристема у репродуктивни омогућиће благовремено 
планирање примене одговарајаућих агротехничких и агрохемијских 
мера у циљу постизања максимума приноса и квалитета, а све у 
зависности од агроеколошких услова. 
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Извод 

Циљ истраживања је био испитивање ефекта осмотског стреса 
изазваног стресом соли и суше на растење и садржај суве материје 
код линија карфиола гајених in vitro. Две одабране линије карфиола 
су изложене in vitro стресу соли и суше гајењем на МS подлози са 0, 
100, 200, 300 и 400 mМ NaCl односно гајењем на МS подлози са 0, 5, 
10, 15 и 20% PEG. Свежа маса биљке и садржај суве материје су 
мерени на почетку и након 8 дана третмана. Оба стреса су довела до 
редукције растења и повећања садржаја суве материје, али су линије 
реаговале различито на појединачне стресоре и њихове 
концентрације. Линија Кф-Л1 је боље реаговала на ниже 
концентрације NaCl, на подлози са 300 мМ NaCl обе линије су 
показивале сличан пораст, али на вишој концентрацији од 400 мМ 
линија Кф-Л1 је показала значајно мању толеранцију на повишени 
салинитет у односу на линију Кф-Л2. Добијени резултати указују на 
разлике међу тестираним линијама у толеранцији према стресу соли 
и суше у in vitro условима, што ову методу чини ефикасном у 
тестирању и селекцији толерантнијих линија карфиола и других 
купусњача на осмотски стрес.  

Кључне речи: карфиол, осмотски стрес, растење, сува материја, 
in vitro 
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Abstract 

The aim of the study was to examine the effect of osmotic stress (salt 
and drought stress) on growth and dry matter content in cauliflower lines 
grown in vitro. Two selected cauliflower lines were exposed in vitro to 
salt stress and drought by culturing on MS medium with 0, 100, 200, 300 
and 400 mM NaCl and resp. by culturing on MS medium with 0, 5, 10, 
15 and 20% PEG. The fresh weight and the dry matter content were 
measured at the beginning and after 8 days of treatment. Both stresses led 
to a reduction in the growth and increase in dry matter content, but the 
lines reacted differently to individual stressors and their concentrations. 
The Kf-L1 line responded better to lower NaCl concentrations, on a 
medium with 300 mM NaCl both lines showed a similar increase, but at a 
higher concentration of 400 mM the Kf-L1 line showed significantly 
lower tolerance to increased salinity compared to the Kf-L2line. Obtained 
resultsindicate differences between the tested lines in tolerance to salt and 
drought stress, which makes this method effective in testing and selecting 
more tolerant lines of cauliflower and Brassica vegetables. 

Key words: cauliflower, osmotic stress, growth, dry matter, in vitro 

Увод 

Биљке, као сесилни организми, су непрекидно изложене 
абиотичким факторима спољашње средине чије деловање за 
последицу може имати смањење приноса гајених култура и за више 
од 50% (Rodriguez et al., 2005; Acquaah, 2007). Суша и салинизација 
земљишта су блиско повезани и представљају стресне факторе чији 
се физиолошки ефекти преклапају (Krasensky and Jonak, 2012). 
Салинитет земљишта се нарочито погоршава наводњавањем. Сматра 
се да би салинизација код обрадивих површина могла довести до 
губитака 50% ових површина до средине 21. века (Mahajan and 
Tuteja, 2005). 

Висока концентрација соли у земљишту смањује водни 
потенцијал земљишта услед чега биљке не могу да усвајају воду из 
подлоге, с једне стране, док услед појачане транспирације губе воду, 
с друге стране. Како би смањиле интензитет транспирације у 
условима водног дефицита биљке затварају стоме (Taiz and Zeiger, 
2002), што за последицу има смањење интензитета фотосинтезе у 
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условима стреса (Brugnoli and Bjorkman, 1992). Излагање биљака 
повећаном салинитету доводи до значајног опадања садржаја 
хлорофила и каротеноида (Saha et al., 2010; Chutipaijit et al., 2011). 
Смањење фотосинтетичке површине листова изазвано токсичним 
деловањем Na+  и Cl- и биосинтезе пигмената доводи до смањења 
интензитета фотосинтезе и последично до пада приноса (Evelin et al., 
2009). 

Производња повртарских купусњача у свету је у порасту због 
њихових повољних нутритивних карактеристика и бенефита по 
људско здравље. Све купусњаче имају малу калоријску/енергетску 
вредност и висок садржај витамина (C, A, B, PP, K), минералних 
материја (калијум, сумпор, фосфор, калцијум, гвожђе, јод, 
магнезијум), протеина, угљених хидрата и масти. Такође имају 
антиинфламаторна и антиоксидативна својства (Singh et al., 2006). 
Процене су да се купусно поврће узгаја у Србији на око 27.000 ha 
годишње. 

Већина биљка је осетљива према повећаним концентрацијама 
соли у земљишту, што у великој мери ограничава продуктивност и 
смањује принос (Hasanuzzaman et al., 2013). Од свих купусњача 
најтеже је произвести карфиол, који је као биљка влажног, умереног 
климатског подручја осетљива на факторе изазване променом климе. 
Оптимална температура за добијање квалитетних ружа карфиола је 
између 14 и 18°C, док је оптимална релативна влажност ваздуха око 
85%. Преко 26 милиона тона карфиола и броколија је произведено у 
свету током 2019. године од тога око 2,4 милиона тона у Европи 
(FAOSTAT, 2021). Карфиол је осетљив према суши у свим фазама 
развоја, тако да су раст и принос ове културе знатно умањени у 
условима водног дефицита (Jaleel et al., 2009). Стога је, за успешан 
развој и раст карфиола неопходно обезбедити стално присуство 
влаге у земљишту, јер им је коренов систем плитак и разгранат у 
површинском слоју. Интензивни режим наводњавања при 
производњи карфиола за последицу има значајно повећање 
салинитета (заслањености) земљишта. О његовој толеранцији према 
повећаном салинитету нема пуно података у литератури, изузев 
једног рада према коме он спада у групу умерено толерантних 
купусњача (Shannon and Grieve, 1999). 
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Циљ истраживања је био испитивање ефекта осмотског стреса 
изазваног стресом соли и суше на растење и садржај суве материје 
код линија карфиола гајених in vitro. 

Материјал и методе рада 

Семена одабраних линија карфиола Кф-Л1 и Кф-Л2 су стерилно 
in vitro наклијавана (Pavlović et al., 2010). Добијени клијанци су 
узгајани у стакленим теглама на базалној хранљивој MS подлози 
која је садржала минерални раствор и витамине по Murashige and 
Skoog (1962). Поред МS минералног раствора и витамина, МS 
подлоге су садржале и 0,01% инозитол (w/v), 2% сахарозу (w/v) и 
0,7% (w/v) агар (Институт за вирусологију, Торлак, Београд). pH 
подлоге је помоћу 1N NaOH подешаван на 5,8 пре аутоклавирања на 
117ºC у трајању од 25 минута. Биљке старе 2 недеље, са сталним 
листовима су пребациване на МS подлоге у које је додавано 0, 100, 
200, 300, 400 mМ NaCl за стрес соли и 0, 0,5, 10, 15, 20% PEG 
(Polyethylene glycol) за стрес суше. Полиетилен гликол (PEG) је 
нетоксичан, снижава водни потенцијал подлоге и користи се за 
симулацију стреса суше у биљкама. Осмотски потенцијал раствора 
примењених концентрација PEG износи -0,05, -0.09, -0,19, 0,36, -0,58 
MPa (Guo et al., 2012). Све културе су гајене у комори за раст биљака 
на температури од 22 ± 2ºC и при светлосном режиму дугог дана 
(16hдан, 8hноћ). Као извор светлости су коришћене флуоросцентне 
сијалице беле светлости (Philips, SAD). На почетку и након 8 дана 
третмана на селективним подлогама мерени су следећи параметри: 
свежа маса биљке (g) и садржај суве материје (%). Пораст биљака је 
изражен као разлика у свежој маси на крају и почетку третмана. 

Сви подаци статистички су обрађени у програму StatSoft Inc. 
STATISTICA, verzija 8.0 (2007). Статистичка обрада података 
подразумевала је анализу варијансе двофакторијалног експеримента 
(ANOVA) и поређење средњих вредности Фишеровим LSD тестом 
на нивоу значајностиp ≤ 0,05. Графичко представљање резултата 
урађено је помоћу рачунарског програма Microsoft Office Excel. 
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Резултати и дискусија 

На селективним подлогама са концентрацијама NaCl до 300 mМ 
биљке обе линије Кф-Л1 и Кф-Л2 су показивале повећани раст у 
односу на контролу која је расла на подлози без NaCl (графикон 1А). 
То је посебно било изражено код линије Кф-Л1 на селективним 
подлогама са 100 и 200 mМ NaCl што указује да NaCl до одређених 
концентрација стимулише раст. На селективној подлози са 
концентрацијом NaCl од 400 mМ дошло је до значајно смањеног 
раста биљака обе тестиране линије, а посебно код линије Кф-Л1 код 
које је раст скоро у потпуности инхибиран (графикон 1A). На истој 
селективној подлози дошло је до значајног пораста процента суве 
материје у биљкама и оне више нису биле задовољавајући виталне, 
изражени су били знаци хлорозе. Резултати су у складу са 
резултатима добијеним у експерименту са купусом (Jamil et al., 
2007) као и са резултатима до којих су дошли други аутори у раду са 
различитим биљним врстама (Kaouther et al., 2013; Sayyed et al., 
2014). Munns (2003) је деловање високе концетрације NaCl на 
редукцију раста објаснила као последицу смањене апсорпције воде 
изазване физиолошком сушом или због токсичности NaCl. На 
подлогама са 200 и 300 mМ NaCl запажен је повећан пораст свеже 
масе Кф-Л2 линије уз истовремено повећање процента суве материје 
у односу на контролу. Слични резултати су добијени у истраживању 
Muhammad et al.(2010). Повећање масе се може објаснити појачаним 
усвајањем воде у условима умерених концентрација NaCl. На основу 
добијених резултата се може закључити да је линија Кф-Л1 боље 
реаговала на ниже концентрације NaCl, на подлогама са 300 mМ 
NaCl обе линије су показивале сличан пораст, али на вишој 
концентрацији од 400 мМ линија Кф-Л1 је показала значајно мању 
толеранцију на повишени салинитет у односу на линију Кф-Л2. 

Праћењем пораста биљака на селективним подлогама са 
различитим концентрацијама PEG добијени су слични резултати при 
вишим концентрацијама, с тим што су разлике међу линијама биле 
мање (графикон 1Б). На основу процента суве материје који је био 
нешто виши у односу на контролне биљке може се закључити да су 
на нижим концентрацијама обе линије успевале да одржавају тургор. 
При концентрацијама од 15 и 20% PEG већ долази до значајнијег 
повећања суве материје, што је посебно било изражено при 
концентрацији PEG од 20%. Ово је у складу са резултатима 
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добијеним на Brassica juncea где је проценат суве материје растао са 
повећањем PEG осмотског потенцијала (Toosi et al., 2014)  Проценат 
суве материје код обе линије је био на сличном нивоу што указује да 
се ове линије не разликују значајно у односу на степен 
толерантности према суши.  

 

 
Графикон 1.Ефекти различитих концентрација NaCl (A) и PEG (Б) 
на пораст биљке садржај суве материје код одабраних линија 
карфиола  

Закључак 

Истраживање је показало да су обе линије карфиола осетљиве на 
стрес али у различитом степену, посебно на стрес соли. На вишој 
концентрацији NaCl од 400 мМ линија Кф-Л1 је показала значајно 
мању толеранцију на повишени салинитет у односу на линију Кф-
Л2. Испитиване линије се нису разликовале у степену толеранције 
према стресу суше. Може се закључити да је метода in vitro 
тестирања гајењем на подлогама са различитим концентрацијама 
стресора подесна за селекцију и поређење различитих линија 
купусњача у односу на степен толерантности на стрес.  
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Извод 

Под утицајем различитих спољних фактора долази до 
модификације полне експресије код диње. Етилен има важну улогу у 
контроли детерминације пола код диње, а третирањем биљака 
етефоном (прекурсором етилена) долази до значајне модификације 
пола код ове врсте. Циљ рада је био испитивање утицаја етефона на 
хетерозис шест особина плода код диње: маса, дужина, ширина, 
дебљина егзокарпа, дебљина мезокарпа, садржај шећера. У огледу је 
коришћено 9 генотипова диње од којих 4 моноецична и 5 
андромоноецични, као и њихових 22 хибрида. Оглед је спроведен 
током две вегетативне сезоне, у Смедеревској Паланци. Утврђен је 
хетеротични ефекат свих посматраних особина код већине 
хибридних комбинација. Утврђен је позитиван ефекат третмана 
биљака етефоном на хетерозис свих посматраних особина, у 
зависности од генотипа. 

Кључне речи: Cucumis melo L., моноецични, андромоноецични, 
хибрид, плод 
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Abstract 

Sex expression in melon is modified under the influence of various 
external factors. Ethylene plays an important role in the control of sex 
determination in melons, and by treating plants with ethephon (ethylene 
precursor), leads to significant sex modification of this species. The aim 
of this study was to examine the effect of ethephon on the heterosis of six 
fruit characteristics in melons: weight, length, width, exocarp thickness, 
mesocarp thickness, sugar content. Nine melon genotypes were used in 
the experiment, of which 4 monoecious and 5 andromonoeous, as well as 
their 22 hybrids. The experiment was conducted during two vegetative 
seasons, in Smederevska Palanka. The heterotic effect of all observed 
traits was determined in most hybrid combinations. A positive effect of 
ethephon treatment of plants on heterosis, depending on genotype, was 
determined for all observed traits. 

Key words: Cucumis melo L., monoecious, andromonoecious, hybrid, 
fruit 

Увод 

Првa истраживања везана за оплемењивање диње су започета још 
у 19. веку, али селекциони програми су почели да се дефинишу тек 
почетком 20. века (Pitrat, 2008). Најважнији циљеви селекционих 
програма диње су већи принос, раностасност, квалитет плода и 
отпорност на болести и штеточине (Napolitano et al., 2020). Један од 
најважнијих корака пре дефинисања селекционог програма јесте и 
евалуација колекције генотипова диње која је на располагању, као и 
одређивање генотипова са пожељним особинама. Производња 
семена хибрида диње је економски захтевнија у односу на 
производњу семена сорте. Самим тим и семе хибрида диње има већу 
цену на тржишту у односу на семе сорте. Из тог разлога, код 
креирања хибрида диње најважније је одабрати генотипове 
родитеља који након укрштања дају потомство супериорније у 
односу на сорте које већ постоје на тржишту. 

Хетерозис представља појаву где потомство, добијено укрштањем 
два генотипа родитеља, испољава на супериорнији начин одређену 
фенотипску особину. Сматра се да се хетерозис може објаснити уз 
помоћ доминантности, супердоминантности и епистатичкe 
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интеракцијe гена (Nerson, 2012). Такође, утврђено је да се 
испољавају већи хетеротични ефекти особина плода код биљака 
диње гајених у стресним условима (Akrami и Arzani, 2019). 

Диња (Cucumis melo L.) припада фамилији Cucurbitaceae, a 
заједно са краставцем (Cucumissativus L.) се одликује богатим 
диверзитетом типова цвета. Популације, као и дивљи сродници диње 
припадају моноецичним биљкама- мушки и женски цветови на истој 
биљци, док су око 70% свих комерцијализованих сорти и хибрида 
андромоноецични – мушки и хермафродитни цветови на истој 
биљци (Abdelmohsin и Pitrat, 2008, Wang et al., 2007).  

Полна експресија код диње може бити модификована екстерним 
факторима, као што су минерална исхрана, температура, интензитет 
светлости, фотопериод, механичке повреде. Данас, најважнију улогу 
у модификацији пола диње имају фитохормони, нарочито етилен 
(Martin et al., 2009). Етилен је укључен у многе животне циклусе 
биљака попут сазревања плодова, цветања, раста пупољака (Kumar 
et al., 2009). Приликом производње семена хибрида диње неопходно 
је да се на биљкама мајки ручно врши емаскулација цветова. 
Третирањем биљака мајки етефоном (прекурсор етилена) долази до 
инхибиције образовања мушких цветова на биљкама диње (Wu et al., 
2010) и добијају се гионецичне биљке – само женски цветови на 
биљкама диње. Ово у значајној мери олакшава процес производње 
хибридног семена код диње. 

Циљ овог рада је био анализа хетерозиса код 22 хибрида и 
испитивање утицаја етефона на хетерозис шест особина плода код 
диње. 

Материјал и методе рада 

Оглед је спроведен у Смедеревској Паланци, у току две 
вегетативне сезоне (2011. и 2012.). У огледу је коришћено 9 
генотипова диње (родитељи), од којих 4 моноецична генотипа 
(Сезам, ЕД-3, ЕД-4, Победител), 5 андромоноецичних генотипова 
(Кинеска мускатна, Ананас, Фиата, Медна роса, А2-3лб) и 22 њихова 
хибрида. Сетва је спроведена у стакленој башти Института за 
повртарство, у првој декади априла. Половина биљака је третирана 
са етефоном у 3 наврата (први третман у фази 3-5 листова, а сваки 
следећи у размаку од недељу дана), док је друга половина остала 
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нетретирана и представљала је контролу. У фази 7-9 листова биљке 
су расађене на огледну парцелу Института за повртарство. Оглед је 
био постављен по потпуно случајном блок систему. Сваки ред се 
састојао од 10 биљака, са размаком у реду од 100 цм и размаком 
између редова од 150 цм. Посматрано је шест карактеристика плода 
диње: дужина плода (цм), ширина плода (цм), маса плода (г), 
садржај укупног шећера (°brix-а), дебљина егзокарпа (цм), дебљина 
мезокарпа (цм). Одређивање хетерозиса у ширем смислу је рађено 
помоћу следеће формуле: 

𝑯𝑯 =  𝑭𝑭𝟏𝟏 −  �
(𝑷𝑷𝟏𝟏 − 𝑷𝑷𝟐𝟐)

𝟐𝟐
� 

где јеF1 средња вредност посматране особине код хибрида, P1 
средња вредност првог родитеља, a P2 средња вредност другог 
родитеља. Сви добијени резултати су статистички обрађени уз 
помоћ теста најмање значајне разлике (Fisher, 1935). 

Резултати и дискусија 

Утицај етефона на хетерозис код шест испитиваних особина 
плода код диње је приказан у табели 1 (а и б). Укрштањем девет 
дивергентних родитеља диње, где су као мајке коришћени 
моноецични генотипови, долази до појаве позитивног хетеротичног 
ефекта код готово свих хибридних кобинација за свих шест 
посматраних особина плода код диње. Негативни хетерозис код 
особине дужина плода је код контроле забележен код генотипа 1х6, 
док је након третмана етефоном дужина плода код ове хибридне 
комбинације била већа у односу на родитеље. Код особине ширина 
плода негативне вредности хетерозиса су забележене код 5 
хибридних комбинација (1х5, 1х7, 3х5, 3х7, 3х9), док се након 
третмана етефоном код свих хибридних комбинација испољио 
позитивни хетерозис. 
Негативни хетерозис код особине дебљина егзокарпа је пожељан и 
он је забележен код чак 8 хибридних комбинација у контроли. Код 
биљака третираних етефоном долази до појаве већег хетеротичног 
ефекта код 13 генотипова, док је негативни хетерозис забележен код 
само 4 хибридне комбинације (1х7, 1х9, 2х9, 4х9). Ова 4 генотипа су 
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имала негативне вредности хетерозиса и у контроли, а код 
хибридних комбинација 1х9 и 4х9 су, код третираних биљака, иако 
негативне вредности, значајно повећане у односу на контролу. 

Табела 1а. Хетерозис три особина плода код диње (I – контрола; 
II – третман етефоном) 

Генотип А Б Ц 
I II I II I II 

1 x 2 2,24 1,41 0,59 1,82 -0,22 0,08 
1 x 4 5,71 4,93 1,91 2,10 0,25 0,01 
1 x 5 0,15 1,83 -1,53 1,12 -0,08 0,10 
1 x 6 -1,40 1,26 1,05 1,74 0,28 0,15 
1 x 7 5,56 2,02 -0,72 0,02 -0,14 -0,11 
1 x 8 6,08 4,23 2,68 2,32 0,04 0,17 
1 x 9 4,36 2,52 2,02 0,48 -0,21 -0,12 
2 x 4 4,90 5,37 2,16 4,01 0,14 0,13 
2 x 5 3,59 1,73 1,34 1,85 0,32 0,03 
2 x 6 1,38 3,16 1,79 3,62 0,23 0,39 
2 x 8 6,14 3,21 4,05 3,01 0,50 0,36 
2 x 9 4,46 4,21 3,33 2,36 -0,07 -0,04 
3 x 4 3,47 4,37 0,66 2,88 0,22 0,11 
3 x 5 1,87 2,85 -0,42 1,31 0,15 0,24 
3 x 6 3,25 3,41 1,76 2,87 0,12 0,31 
3 x 7 1,16 1,28 -0,93 0,94 0,31 0,03 
3 x 8 4,04 3,23 2,13 3,19 0,27 0,42 
3 x 9 1,58 2,57 -0,49 1,08 0,04 0,04 
4 x 5 6,16 6,26 1,86 2,79 0,25 0,21 
4 x 6 2,79 5,70 3,76 4,46 -0,03 0,36 
4 x 8 6,17 7,15 4,47 4,16 -0,21 0,04 
4 x 9 6,49 7,11 2,33 3,59 -0,16 -0,06 
lsd0,05 0,83 0,32 0,07 
lsd0,01 0,99 0,38 0,09 

1 – Сезам, 2 – ЕД-3, 3 – ЕД-4, 4 – Победител, 5 – Кинеска мускатна, 6 – Ананас, 7 – 
Медна роса, 8 – А2-3лб; А – Дужина плода (цм), Б–ширина плода (цм), Ц–
дебљина егзокарпа (цм) 
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Табела 1б. Хетерозис три особине плода код диње (I – контрола; II 
– третман етефоном) 

Генотип Д E Ф 
I II I II I II 

1 x 2 0,09 0,05 2,45 1,21 504,60 594,69 
1 x 4 0,25 0,36 2,01 0,09 922,20 554,94 
1 x 5 -0,42 -0,18 0,19 -0,40 -148,70 367,61 
1 x 6 -0,28 0,22 1,26 0,24 166,01 343,36 
1 x 7 -0,32 -0,04 0,96 0,35 504,80 -4,86 
1 x 8 0,55 0,21 2,16 1,07 786,60 654,93 
1 x 9 0,30 0,20 1,95 -0,24 811,90 348,33 
2 x 4 0,18 0,74 3,63 2,52 871,18 783,14 
2 x 5 -0,07 -0,10 0,52 -0,46 463,50 306,53 
2 x 6 0,24 0,30 1,37 1,24 400,59 836,17 
2 x 8 0,68 0,37 2,77 0,62 804,80 993,40 
2 x 9 0,45 0,55 2,32 -0,16 771,50 693,53 
3 x 4 0,36 0,44 4,15 1,16 535,15 741,56 
3 x 5 -0,05 -0,06 3,73 -0,12 123,45 688,50 
3 x 6 -0,17 -0,05 0,75 0,64 825,16 905,72 
3 x 7 -0,57 -0,13 2,90 -0,72 -461,85 388,92 
3 x 8 -0,04 -0,03 0,90 0,27 245,75 606,63 
3 x 9 0,01 0,03 3,33 -0,70 -49,95 451,17 
4 x 5 -0,13 0,14 2,00 0,08 1108,50 797,97 
4 x 6 0,97 0,86 3,13 1,38 1714,81 1234,42 
4 x 8 1,42 1,06 1,67 0,59 1243,00 1004,68 
4 x 9 0,75 0,70 3,94 2,67 1103,50 965,36 
lsd0,05 0,13 0,23 48,49 
lsd0,01 0,16 0,27 57,74 

1 – Сезам, 2 – ЕД-3, 3 – ЕД-4, 4 – Победител, 5 – Кинеска мускатна, 6 – Ананас, 7 – 
Медна роса, 8 – А2-3лб; Д–дебљина мезокарпа (цм), Е–садржај шећера (°Brixa), 
Ф–маса плода (г) 
 

Код чак 9 хибридних комбинација је забележен негативан 
хетерозис за особину дебљина мезокарпа. Код биљака третираних 
етефоном негативан хетерозис је забележен код 7 генотипова. Код 
свих хибридних комбинација где је као отац коришћен генотип 
Кинеска мускатна добили смо негативни хетеротични ефекат. 
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Позитивне вредности хетерозиса код особине садржај укупног 
шећера су забележенe код свакe од 22 хибриднe комбинацијe 
(контрола). Статистички значајно смањење вредности хетерозиса је 
забележено код свих посматраних хибридних комбинација код 
третмана етефоном. Код 7 хибридних комбинација је забележен 
негативан хетерозис. 

Веома значајни хетеротични ефекти особине маса плода су 
забележени код 19 хибридних комбинација, док је код биљака 
третираним етефоном само хибридна комбинација Сезам х Фиата 
имала негативну вредност хетерозиса. Код третираних биљака 
хибридних комбинација где је генотип ЕД-4 коришћен као мајка, 
није забележен негативан ефекат третмана, односно вредност 
хетерозиса је био већи код свих 6 хибридних комбинација у односу 
на контролу. 

Други аутори су такође утврдили позитиван хетеротични ефекат 
код особина маса плода, ширина плода, дужина плода (José et al., 
2005; Napolitano et al., 2020; Nerson, 2012). Особине диње које чине 
компоненте приноса, попут масе плода су под утицајем више гена 
(Napolitano et al., 2020), међутим на основу резултата овог огледа 
можемо да закључимо да је и поред тога могуће постићи 
хетеротични ефекат. 

Закључак 

Добијени резултати су показали хетеротични ефекат свих шест 
посматраних особина плода диње код већине хибридних 
комбинација укључених у оглед. Код особина дебљина егзокарпа и 
дебљина мезокарпа је утврђен и негативни и позитивни хетерозис, 
док је код преостале четири особине хетеротични ефекат био 
углавном позитиван. Највећи негативни утицај етефона на хетерозис 
је утврђен код особине садржај укупног шећера. Код осталих 
особина утицај етефона је био позитиван, односно испољен је већи 
хетерозис код биљака у третману него код котроле. Утврђени 
позитивни хетеротични ефекти код диње су јако важни за планирање 
будућих селекционих програма где ће за циљ бити постављен 
повећани генетски потенцијал родности и бољи квалитет плода 
диње. 



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова, 2021. 

 
 

152 
 

Захвалница 

Ово истраживање је спроведено уз подршку Министарства 
просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије (број 
уговора: 451-03-9/2021-14/200216). 

Литература 

Abdelmohsin M. E., Pitrat M. (2008). Pleiotropic effect of sex expression on 
fruit shape in melon. Proceedings,IX EUCARPIA meeting on genetics 
and breeding of Cucurbitaceae, Avignon, France, 21-24 May 2008, pp. 
551-555. 

Akrami, M., Arzani, A. (2019). Inheritance of fruit yield and quality in melon 
(Cucumis meloL.) grown under field salinity stress.Scientific Report,9(1): 
1-13. doi:10.1038/s41598-019-43616-6 

Fisher, R.A. (1935). The design of experiments. Oliver and Boyd, London. 
José, M.A., Iban, E., Silvia, A., Pere, A. (2005). Inheritance mode of fruit traits 

in melon: Heterosis for fruit shape and its correlation with genetic 
distance. Euphytica, 144(1-2): 31–38. doi:10.1007/s10681-005-0201-y 

Kumar V., Parvatam G., Ravishankar G.A. (2009). AgNO3 – a potential 
regulator of ethylene activity and plant growth modulator. Electronic 
Journal of Biotechnology, 12(2): 1-15.doi: 10.2225/vol12-issue2-fulltext-
1 

Martin A., Troadec Ch., Boualem A., Rajab M., Fernandez R., Morin H., Pitrat 
M., Dogimont C., Bendahmane A. (2009). A transposon-induced 
epigenetic change leads to sex determination in melon. Nature, 
461(7267): 1135-1138. doi:10.1038/nature08498 

Napolitano, M., Terzaroli, N., Kashyap, S., Russi, L., Jones-Evans, E., Albertini, 
E. (2020). Exploring heterosis in melon (Cucumis melo L.). Plants, 9(2): 
282. doi:10.3390/plants9020282 

Nerson, H. (2012). Heterosis in fruit and seed characters of muskmelon.The 
Asian аnd Australasian Journal of Plant Science Biotechnology,6(1): 24-
27.  

Pitrat, M. (2008). Melon. In Vegetables I. Springer, New York, pp. 283-315. 
Wang, Y-H., Joobeur, T., Dean, R.A., Staub, J.E. (2007). Cucurbits. In Genome 

Mapping and Molecular Breeding in Plants, Volume 5 – Vegetables. 
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, pp. 315-329. 

Wu T., Qinn Z., Zhou X., Feng Z., Du Y. (2010). Transcriptome profile analysis 
of floral sex determination in cucumber. Journal of Plant Physiology, 
167(11): 905–913. doi:10.1016/j.jplph.2010.02.004 



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова, 2021. 

 

 
 

153 

УТИЦАЈ ПОДЛОГА НА ПРИНОС И КВАЛИТЕТ 
КАЛЕМЉЕНЕ ЛУБЕНИЦЕ 
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Извод 

У овом истраживању је проучаван утицај различитих подлога на 
раст биљака, принос и квалитет плодова калемљене лубенице за 
касну производњу на отвореном пољу. Хибрид лубенице Citrullus 
lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), Top gun F1 је калемљен на 
комерцијалне хибридe Emphasis F1 и Strong Tosa F1 и на Lagenaria 
siceraria L.. Некалемљене биљке представљале су контролу. 
Калемљене биљке су имале јачи раст и већи принос. Укупан принос 
лубенице калемљене на L. siceraria (50,89 tha-¹) био је значајно већи 
у односу на лубеницу калемљену на Emphasis F1 (44,95 tha-¹). 
Некалемљене биљке у поређењу са калемљеним остварују значајно 
мањи принос (11,08-15,65 tha-¹). Висок маркетиншки принос (94%) 
уз најмање учешће физиолошких поремећаја, забележен је код 
плодова лубенице калемљених на подлогу Emphasis F1. Подлогa 
утиче на сензорна својства плода лубенице, доприносећи одређеним 
специфичностима, без умањења квалитета. 

Кључне речи: калемљење, лубеница, подлогe, принос, квалитет 

Abstract 

In this study, the effect of different rootstocks on grafted watermelon 
for plant growth, yield and fruit quality, under open field condition for 
late productionwas studied. The watermelon (Citrullus lanatus (Thunb.) 
Matsum.& Nakai), cultivar Top gun F1 was grafted on three rootstocks:  

mailto:lidija.milenkovic@pr.ac.rs�
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1) Strong tosa F1- commercial interspecies hybrid of C. maxima x C. 
moschata; 2) hybrid Lagenaria type - Emphasis F1  and  3) Lagenaria 
siceraria L. Nongrаfted plants were used as control. Grafting 
significantly affected plant growth and higher yield.The total yield of 
watermelon grafted on L. siceraria (50.89 t·ha-¹) was significantly higher 
compared to watermelon grafted on Emphasis F1 (44.95 t·ha-1). Non-
grafted plants have a significantly lower yield (11.08-15.65 t·ha-1) 
compared to grafted ones. High marketing yield (94%) with the lowest 
percent of physiological disorders was observed in watermelon fruits 
grafted on rootstock Emphasis F1. Rootstock affects the sensory 
properties of watermelon fruits, contributing to certain specifics, without 
reducing quality.  

Key words: grafting, watermelons, rootstocks, yield, quality 

Увод 

Калемљење је јединствена техника у повртарству, која се 
практикује већ више од 50 година, са тенденцијом сталног раста, 
посебно код врста из породица Cucurbitaceae и Solanaceae (Илић и 
сар., 2020). Калемљењем се поврће штити од земљишних патогена 
(Edelstein et al., 2010), заслањености земљишта (Colla et al., 2006), 
дефицита воде, екстремних температура (Petropoulos et al., 2012), 
присуства тешких метала и сл. Поред тога, калемљене биљке 
ефикасније усвајају воду и хранљиве материје из земљишта (Kumar 
et al., 2017) и задржавају своју виталност дуже, током вегетације.  

Калемљење је ефикасна мера у повећању приноса лубенице, 
отпорности на биотичке и толерантност на абиотичке стресове. Ова 
техника представља коришћење кореновог система снажне или 
отпорне биљке (подлоге) за замену кореновог система генотипу од 
економског интереса (племке), који је изложен једном или више 
стресних чинилаца. Подлоге за калемљење из породице тикава у 
производњи лубеница представљају уобичајену праксу и ефикасну 
меру у погледу безбедности усева без икаквих штетних утицаја на 
животну средину или здравље људи (Kyriacou et al., 2017; Rouphael 
et al., 2018). Kоришћeњем одговарајућих подлога, калемљење се 
може применити у различитим агроеколошким условима који су 
неодговарајући за узгој лубенице (присуство патогена, заслањеност, 
топлотни стрес, алкалност итд. (Schwarz et al., 2010). 
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Калемљењем се повећава принос, али се одлаже зрење. 
Продужетак периода сазревања зависи од избора хибрида или 
подлоге, али и од климатских услова у току вегетационе сезоне. 
Рани принос (берба до 5. јула) на калемљеним варијантама је знатно 
нижи. Знатно нижи рани принос остварују биљке калемљене на 
домаћи врг  (Lagenaria vulgaris Ser.) у односу на биљке калемљене 
на хибридну подлогу Emphasis F1 (Rašković  et al., 2010). Правилан 
избор подлоге и племке је један од најзначајнијих чинилаца у 
постизању високих приноса, али и доброг и квалитета плодова 
(Илић и сар., 2020). 

Циљ истраживања је представљао избор адекватне подлоге за 
калемљење лубенице која би у производњи на отвореном пољу 
оправдала очекивања у погледу повећања приноса без умањења 
квалитета плодова. 

Материјал и методе рада  

Производња калемљене и некалемљене лубенице обављена је у 
рандомизираном блок систему са три понављања током 2020. године 
на експерименталној парцели у селу Моравац код Алексинца (21 ° 
42 ′И, 43 ° 30 ′С, надморска висина 159 м) у централном делу Србије. 
Хибрид лубенице (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum and Nakai) Top 
Gun F1 калемљен је на комерцијалне  хибридне подлоге Emphasis F1 
(Lagenaria тип) и Strong Tosa F1 (интерспециес тип : C. maxima x C. 
moschata) и широко распрострањену једноставну подлогу Lagenaria 
siceraria L. Некалемљене и аутокалемљене биљке су коришћене као 
контрола. Примењена је метода калемљења "у процеп". Сетва 
семена подлоге је обављена у саксије пречника 10 cm, а сетва семена 
племке у сандучиће, крајем марта 2020. године. 

Када су биљке развиле пет-шест правих листова (6 недеља након 
сетве), приступило се садњи на размаку између редова од 240 cm и 
120 cm у реду, чиме је остварен склоп од 0,35 биљака по m2. 
Технологија гајења подразумевала је основну припрему земљишта 
пре садње и ђубрење  формулацијом 12:11:24 + МЕ (комплекс Yara 
Milla). Карактеристике вегетативног раста забележене су у узорцима 
од три биљке, насумично изабране са сваке парцеле. Берба плодова 
је обављена 70-80 дана (у зависности од подлоге) након 
пресађивања. Непосредно након бербе установљен је: укупан принос 
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(tha-¹), маркетиншки принос (проценат  плодова повољног квалитета, 
без оштећења и учешћа физиолошких поремећаја) и физиолошки 
поремећаји (проценат плодова код којих се јавља: пуцање плодова, 
ожеготине, неправилно сазревање, ,,шупље срце”, неповољан укус) . 
Сензорна својства плодова лубенице оцењена су панел дегустацијом 
(сласт, боја меса, текстура, сочност, сладак укус, ферментисана 
арома, осећај ароме у устима после пробања) уз примену скале од 1 
(слаб) до 10 (јак). У дегустацији је учествовало 5 особа (различитих 
полова и старости). Метеоролошки подаци од марта до септембра 
2020. су преузети из локалне метеоролошке станице у Моравцу. 

Резултати и дискусија 

Принос поврћа значајно расте уколико се калемљењем успостави 
добра компатибилност између подлоге и племке. Захваљујући 
подлози калемљене биљке се одликују јаким кореновим системом 
способним да боље усваја воду и хранљиве материје, услед чега се 
интензивира фотосинтезa и повећава продуктивност. Калемљене 
биљке формирају значајно већи укупан и маркетиншки принос, у 
поређењу са контролом.  
Таб. 1 Утицај калемљења на укупни принос, маркетиншки принос и појаву 
физиолошких поремећаја 

 
Врста* 

Укупни 
принос 
(t/ha-¹) 

Маркети- 
ншки 

принос(%) 

Физиолошки поремећаји (%) 
Пуцање 
плодова 

Ожеготине Неправилно 
сазревање 

Шупље 
срце 

Неповољан 
укус плода 

П1/Т 44,95 94 2,1 0,9 - 1,2 1,6 
П2/Т 49,01 87 6,8 1,1 1,6 0,8 2,9 
П3/Т 50,86 91 1,4 1,8 0,9 3,8 2,1 
Т/Т 15,65 85 5,9 1,4 1,2 0,7 2,4 
Т 11,08 86 5,1 1,7 1,5 1,1 2,2 
LSD 0,01  5,197 4,083 0,678      0,465       0,525        0,676     0,877 
LSD 0,05  7,562   5,941   0,987   0,676          0,765         0,984       1,276 
* П1/Т-Emphasis F1/Top gun F1; П2/Т-Strong tosa /Top gun F1; П3/Т- L.siceraria/Top 
gun F1;  Т/Т- Top gun F1/Top gun F1;   T-Top gun F1 

 
Ови резултати су у складу са студијама у којима је калемљење 

допринело повећању приноса (Turhan et al., 2012), али не и са оним у 
којима је калемљењем добијен сличан или лошији принос у односу 
на некалемљене биљке (Kokalis Burelle et al., 2016). Тодоровић и сар. 
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(2012) су утврдили да различити генотипови лубеница различито 
реагују када се калеме на исту подлогу, али и да калемљење утиче на 
формирање већег броја (за 23%) крупнијих плодова што значајно 
повећава принос. 

Укупан принос лубенице калемљене на L. siceraria био је значајно 
већи у односу на лубеницу калемљену на Emphasis F1. Kонтролне 
биљке су формирале значајно мањи принос у односу на све 
комбинације калемљења. Услови успевања и технологија 
производње утичу на одлике калемљених биљакa током вегетационе 
сезоне. Комбинација подлога/племка повећава толерантност на стрес 
током вегетације.Тако, у сезони 2020.бележе се честе падавине и 
непогоде (град, олујни ветар); месец мај је био пети најкишовитији у 
Србији у последњих 70 година (РХМЗ, 2020). Калемљене биљке 
суинтензивнијег раста у условима влажног земљишта, формирају 
већи укупни и маркетиншки принос у односу на контролу. Биотички 
чиниоци такође утичу у великој мери на формирање приноса. 

 
Граф. 1а. Падавине март-септембар 2020., Граф. 1б. Макс. и  Мин. 
T˚С март-септембар 2020. 

Појаву физиолошких поремећаја прате одређене специфичности 
зависно од примењене подлоге (таб.1). Значајно је учешће пуцања 
плодова код биљака калемљених на подлогу Strong tosa F1 у односу 
на остале биљке. Овај физиолошки поремећај може настати услед 
неуједначене стопе раста, што је посебно повезано са обилним 
падавинама или наводњавањем током сазревања плода. Проценат 
распуклих плодова је обично низак, али врсте са округлим плодом 
су подложније овој појави. Мања је вероватноћа да ће се поремећај 
,,шупље срце” појавити код плодова који сазревају касније током 
сезоне (Јоhnson, 2015). Показало се да калемљење триплоидне 
лубенице на интерспециeс хибридну подлогу повећава чврстину 
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ткива плода и може смањити склоност ка стварању ,,шупљег срца,, 
(Trandel et al., 2019). Слична појава је забележена и у овом 
истраживању при калемљењу диплоидне лубенице на подлогу Strong 
tosa F1. Најмање учешће физиолошких поремећаја уз повољан укус 
,,меса плода” допринели су очувању маркетиншког приноса (94%), 
те квалитета плодова лубенице калемљене на подлогу Emphasis F1. 
Квалитет плодовa контролних и биљака калемљених на хибрид 
Strong tosa F1 је уравнотежен, чиме се оправдава примена 
калемљења, с тим да резултати на основу панел дегустације указују 
и на значајно побољшање укуса лубенице калемљењем на подлогу L. 
siceraria или Emphasis F1. Подлоге утичу на сензорна својства 
плодова лубенице, доприносећи извесним специфичностима, без 
умањења квалитета (табела 2). 

Дескриптивна анализа је показала да су доминантне одлике у 
сензорном профилу лубенице калемљене на подлогу Emphasis F1 и L. 
siceraria: умерено воденаста, освежавајућа, хрскава, зрела и слатка. 
Плодове биљака калемљених на подлогу Strong tosa F1 у основи 
карактеришу: сунђерста, сувља и чвршћа конзистенција, са умерено 
израженим осећајем сласти или сланости који се задржава у устима 
(after taste). Плодови контролних биљака су мекане и воденасте 
конзистенције, слатког укуса. Пријатан типичан мирис карактерише 
плодове лубенице калемљене на подлогу Emphasis F1, док преостале 
комбинације калемљења у извесној мери подстичу појаву мириса на 
краставац (Strong tosa F1) или тикву (L. siceraria) уз појачану 
киселост. Расхлађивање узорака допринoси интензивнијем осећају 
освежења у поређењу са узорцима на собној температури. 
Интерспециес хибридне подлоге повећавају чврстину меса лубенице 
и продужавају период чувања након бербе. 

Утицај  подлоге на сензорна својства лубенице може бити 
значајан, стога, одабир праве комбинације неопходан је елемент за 
побољшање квалитета плодова (Cushman and Huan, 2008). Повећана 
чврстоћа меса могла би бити последица веће густине ћелија (Falik 
and Ziv, 2020; Soteriou et al. 2017). 
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Табела 2. Сензорна анализа плода лубенице у зависности од подлоге за 
калемљење 
 
Панел тест 

Комбинацијa  подлога/племка 
1 (слаб)--------------------------------10 (јак) 

Lsd 
0,01 
0,05 П1/T П2/T П3/T Т/T Т 

Мирис 

Зрео 8 5,3 7,3 5,9 5,6 0,731 
1,065 

Типичан 7,2 4,8 5,6 7,6 8,0 0,750 
1,902 

На тикву/краставац - 4,2 4,1 - -  

Укус 

Средишњи део 
плода 9,2 7,8 8,3 7,9 7,8 0,807 

1,175 

Обод плода 7,8 6,2 7,0 6,4 6,6 0,668 
0,972 

Кисео 1,0 2,6 3,3 2,8 2,1 0,568 
0,826 

Слан - 1,1 - - -  
Тикве/Краставца - 2,0 1,6 - -  

Текстур
а 

Хрскава 6,6 2,1 6,2 1,0 1,0 0,610 
0,887 

Мекана 3,2 - 4,2 7,2 7,0 0,731 
1,065 

Сунђераста - 7,8 - - -  
Влакнаста - - - 1,5 1,6  
Брашнаста       

Воденаста 3,9 2,1 4,4 5,2 4,9 0,827 
1,204 

Присуство конаца 2,4 1,0 2,8 1,1 1,0 0,769 
1,120 

Морфол
огијапло
да 
 

Присуство 
витице 

(нема 
је-
сува) 

- - - -  

Присуство воштане 
превлаке 1 1 1 1 1  

Боја плода 8,6 8,9 8,7 8,9 9,0 0,515 
0,750 

Дебљина 
коре (мм) 16,51 17,10 16,46 15,9 15,79 1,350 

1,964 

Боја меса •7,7 ••6,2 •7,9 •8,2 •8,2 1,219 
1,773 

Присуство и 
распоред семена * * * * *  

Осећај 
укуса у 
устима 
након 
пробе 

Сласт 7,2 7,9 6,9 6,4 6,7 1,005 
1,463 

Сланост - 4,3 - - -  

• Интензивна; •• Блеђа; *Умерено присуство и правилан  распоред семена 
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Повећање чврстине меса плода повезано је са калемљењем што је 
забележено и у другим студијама (Bruton et al., 2009; Kyriacou и 
Soteriou, 2015). Тако, Bruton et al.(2009) констатују повећану 
чврстину плода код диплоидне и триплоидне лубенице калемљене 
на хибридне подлоге C. ficifolia и C. maxima × C. moschata, с тим 
што подлога L. siceraria утиче на нижу или разноврснију чврстину 
плодова.  

Калемљење лубенице на подлоге са јачим кореновим системом 
доводи до формирања крупних и чвршћих плодова, али позитивно 
утиче и на дужину њиховог чувања.Укупан садржај фенола у 
плодовима лубенице најчешће не зависи од комбинације 
подлога/племка или сезоне раста. Када се лубеница калеми на 
комерцијалне хибридне подлоге бундеве (C. maxima × C. moschata) 
има већи фенолни садржај од некалемљених биљака (Evrenosoğlu et 
al., 2010). Разлике у садржају фенола нису пронађене кад се 
лубеница калеми на лагенарију као подлогу. Неповољни услови, 
попут прекомерне влаге, унеравнотежене исхране или екстремне 
температуре могу изазвати стварање тврдог семена.Ова појава није 
примећена у нашем истраживању. Распоред семена је правилан, 
присуство умерено, боја и облик уједначени. Дебљина коре је 
значајно већа само у плодовима лубенице калемљене на подлогу 
Strong tosa F1 у поређењу са некалемљеним биљкама. Повећање 
дебљине коре у калемљеним биљкама побољшава 
транспортабилност плодова. 

Иако су примећене промене у квалитету плодова калемљењем, 
механизми деловања укључени у регулацију чинилаца квалитета 
плодова са различитим подлогама још увек нису познати (Devi et al., 
2020). Стога, препорука аутора је да се будућа истраживања  
фокусирају на специфичност подлога у одређеним регионима узгоја, 
врсту земљишта и временске услове, како би се побољшао квалитет 
плодова и продужио период чувања. Остварени резултати указују да 
без обзира на неке посебности у сензорним својствима, плодови 
калемљених биљака су за потрошаче прихватљивог квалитета, 
сличног или бољег у поређењу са плодовима некалемљених биљака. 
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Закључак 

Адекватном комбинацијом подлога/племка калемљене биљке 
показују толерантност на стрес, интензивније расту, постижу већи 
принос и остварују добар квалитет. Kонтролне биљке (11,08-15,65 
tha-¹) формирају значајно мањи принос у поређењу са калемљеним 
(44,95-50,86 tha-¹). Већи маркетиншки принос калемљених биљака 
остварен је услед мање појаве физиолошких поремећаја. Квалитет 
плодова калемљених биљака је једнак или бољи у поређењу са 
контролним биљкама. Подлоге утичу на сензорна својства плода, 
али без икаквих штетних утицаја на квалитет. На основу панел 
дегустације уочавају се разлике у конзистенцији, мирису и укусу. 
Бележи се повећана чврстоћа ,,меса плода” калемљених биљака 
нарочито при коришћењу интерспециес хибридне подлоге Strong 
tosa F1. Утицај подлоге на сензорни профил лубенице је изражен, 
стога, одабир праве комбинације подлоге и племке је неопходан 
елемент за побољшање квалитета плодова. 
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ПАРАМЕТРИ НУТРИТИВНОГ КВАЛИТЕТА ПЛОДА 
МУСКАТНЕ ТИКВЕ (Cucurbita moschata Duch.) 

PARAMETERS OF BUTTERNUT SQUASH FRUIT (Cucurbita 
moschata Duch.) NUTRITIONAL QUALITY 
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Извод 

Код тржишног пласмана мускатне тикве од великог су значаја 
нутритивни састав и органолептичка својства плодова. Стога поред 
приноса код одабира родитеља за укрштања треба узети у обзир и 
параметре квалитета. У раду су анализирани садржај суве материје, 
шећера и каротеноида у месу плодова 11 генотипова мускатне тикве, 
током три узастопне сезоне (2016, 2017, 2018). Утврђене су значајне 
разлике међу генотиповима и сезонама у погледу свих испитиваних 
параметара. Највише вредности свих параметара су одређене код 
генотипа B2208, а најниже код Мо 8-15. Високе (> 30°C) и врло 
високе (> 35°C) температуре ваздуха у периоду заметања и 
сазревања плодова неповољно утичу на садржај каротеноида у 
плоду. Садржај шећера је у топлијим сезонама (2017, 2018) виши у 
односу на сезону 2016, када су температуре биле на нивоу 
вишегодишњих просека, а максималне дневне температуре нису 
прелазиле 35°C. Генотип B2208 је кандидат за укључивање у 
оплемењивачки програм унапређења квалитета плода мускатне 
тикве. 

Кључне речи: мускатна тиква, каротеноиди, квалитет 
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Abstract 

The nutritional composition and organoleptic properties of the fruit are 
of great importance in the market placement of butternut squash. 
Therefore, in addition to the yield, the quality parameters should be taken 
into account when selecting parents for crosses. The paper analyzes the 
content of dry matter, sugar and carotenoids in the flesh of fruits of 11 
genotypes of butternut squash, grown during three consecutive seasons 
(2016, 2017, 2018). Significant differences were found among genotypes 
and seasons in terms of all examined parameters. The highest values of 
all parameters were determined for genotype B2208, and the lowest for 
Mo 8-15. High (> 30 °C) and very high (> 35 °C) air temperatures during 
fruit set and ripening adversely affect the carotenoid content of the fruit. 
The sugar content in the warmer seasons (2017, 2018) is higher compared 
to the 2016 season, when temperatures were close to multi-year averages 
and maximum daily temperatures did not exceed 35 °C. Genotype B2208 
is a candidate for involvement in the breeding program aimed to improve 
the butternut squash quality. 

Key words: butternut squash, carotenoids, quality 

Увод 

Међу врстама рода Cucurbita највећи економски значај имају 
обична тиква (Cucurbita pepo L.), бундева (Cucurbita maxima Duch.) 
и мускатна тиква (Cucurbita moschata Duch.). Мускатна тиква се гаји 
због плодова који се могу конзумирати самостално, или су састојак 
индустријски произведене хране, најчешће сокова, џемова и кашица 
за бебе. Садржи вредне нутријенте (посебно витамин А), има ниску 
калоријску вредност, ризик од алергијске реакције је занемарљив, 
повољно делује на пробавни тракт и стога је пожељна у људској 
исхрани. Услед повећања производних површина и побољшања у 
агротехници и оплемењивању, производња тикава и бундева на 
светском нивоу je у порасту. Просечни приноси у Европи износе око 
25 t/ha (FAO, 2020). 

Принос и квалитет плода зависе од генетског потенцијала и 
утицаја фактора средине (Zhou et al., 2017;  Abbas et al., 2020). Док је 
у Европској Унији регистровано 136 сорти и хибрида тикава и 
бундева (European Commission, 2021), на Листи признатих сорти 
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пољопривредног биља Србије се налази само шест (Министарство 
пољопривреде, шумарства и водопривреде Републике Србије, 2021), 
што указује на потребу за оплемењивачким радом на овим биљним 
врстама. 

Истраживање је спроведено са циљем да се међу генотиповима 
мускатне тикве за које је у претходно изведеним огледима утврђено 
да имају добра агрономска и органолептичка својства плода издвоје 
они који би могли да послуже као родитељске компоненте код 
укрштања у програмима којима је циљ побољшање нутритивног 
квалитета. 

Материјал и методе рада 

Трогодишњи (2016, 2017, 2018) пољски оглед постављен је по 
случајном блок систему, у три понављања, на пољу Института за 
ратарство и повртарство, Института од националног значаја за 
Републику Србију, локација Бачки Петровац. Основна парцела се 
састојала од пет биљака у реду. Међуредни размак је био 5 m, док су 
унутар реда биљке посејане у размацима од по 1,5 m. Примењена је 
уобичајена агротехника. Наводњавање је вршено по потреби. Сетва 
је извршена почетком маја, а плодови су скупљани у фази пуне 
зрелости, средином октобра. Анализирани су плодови 11 генотипова 
мускатне тикве (Cucurbita moschata Duch.): B2208, B2294, A2436, 
A1301 (популације прикупљене на територији Републике Србије), 
Muscade de Provence, Small-fruited Muscade de Provence, Butterbush 
Strain, Mennina Creme (стране сорте, семе компаније FLOVEG 
GmbH, Немачка), Мо 2-15, Мо 8-15 и Мо 9-15 (линије Института). 
Подаци који се тичу температура и падавина током оплодње (јун, 
јул) и сазревања плодова (август, септембар) прикупљени су у 
метеоролошкој станици која се налази у непосредној близини 
огледног поља и приказани су у табели 1. 

Анализирани су садржај суве материје (%), шећера (mg/g свеже 
масе) и укупних каротеноида (mg/kg свеже масе). Садржај шећера је 
одређен стандардном методом модификованом према Albalasmeh et 
al. (2013), а садржај каротеноида према Wellburn (1994). 
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Табела 1. Температуре ваздуха и падавине за период јун-
септембар 2016, 2017 и 2018, локација Бачки Петровац 

  Месец 
Параметар Година Јун Јул Август Септембар 

Средња 
дневна т. 
(°C) 

2016. 22,2 23,2 21,2 18,2 
2017. 23,9 24,8 25,1 17,5 
2018. 21,7 22,3 24,2 18,6 

1981-2010 20,1 21,9 21,6 16,9 

Сума т. (°C) 

2016. 665,3 720,0 657,9 545,5 
2017. 717,3 767,9 777,0 523,7 
2018. 650,4 692,3 750,6 558,3 

1981-2010 603,0 678,9 669,6 507,0 

Максимална 
месечна т. 
(°C) 

2016. 34,6 33,0 32,2 31,2 
2017. 36,2 37,5 37,8 32,2 
2018. 33,0 30,4 34,0 32,8 

1981-2010 37,6 41,6 40,0 37,4 

Број дана са 
максималном 
т. > 30 °C 

2016. 5 9 3 5 
2017. 9 15 17 1 
2018. 5 2 17 1 

1981-2010 6,3 11,2 11,5 2 

Број дана са 
максималном 
т. > 35 °C 

2016. 0 0 0 0 
2017. 1 3 10 0 
2018. 0 0 0 0 

1981-2010 0,5 1 1,7 0,1 

Сума 
падавина 
(mm) 

2016. 110,9 75,0 44,8 74,9 
2017. 14,5 22,1 28,1 55,4 
2018. 109,8 89,2 21,1 42,7 

1981-2010 91,4 64,3 57,5 53,8 
 
Подаци су обрађени анализом варијансе. За утврђивање 

значајности разлика између средина коришћен је тест најмање 
значајне разлике. За испитиване особине су израчунати основни 
статистички параметри. 
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Резултати и дискусија 

Анализом варијансе су између испитиваних генотипова мускатне 
тикве и сезона у којима су гајене утврђене значајне разлике у 
погледу свих анализираних параметара нутритивног квалитета 
плода. Интеракције генотипа и сезоне су такође значајне. Просечно 
за три сезоне, највиши садржај суве материје, шећера и каротеноида 
одређен је код плодова популације B2208, а најнижи код линије Мо 
8-15. Најшири интервал варијације је утврђен за садржај 
каротеноида, а најнижи за садржај суве материје (табела 2). 
 

Табела 2. Параметри нутритивног квалитета 11 генотипова 
мускатне тикве, просечно за сезоне 2016, 2017 и 2018 

Генотип 
Садржај 
суве мат.  

(%) 

Садржај 
шећера 
(mg/g) 

Садржај 
каротеноида 

(mg/kg) 

B2208 11,92 35,70 61,52 
B2294 9,69 30,43 3,79 
A2436 10,16 25,54 36,93 
A1301 7,76 27,68 11,83 
Muscade de Provence 6,85 20,29 42,89 
Small-fruited M. de P. 9,80 17,75 11,90 
Butterbush Strain 7,75 16,43 32,51 
Mennina Creme 10,42 33,29 36,49 
Мо 2-15 9,56 26,16 42,05 
Мо 8-15 5,74 10,35 0,93 
Мо 9-15 10,42 27,40 16,85 
Средина 9,10 24,64 19,16 
Ст. грешка 0,55 2,31 5,78 
Минимум 5,74 10,35 0,93 
Максимум 11,92 35,70 61,52 
НЗР0,05 2,41 4,25 5,78 

 
Средње вредности параметара нутритивног квалитета плода свих 

испитиваних тикава израчунате за поједине сезоне су приказане на 
графикону 1. Опсег вредности параметара одговара вредностима 
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које су саопштили други аутори (De Carvalho et al., 2012; Dinu et al., 
2016). Треба напоменути да се уочене разлике међу сезонама 
првенствено приписују разликама у температурама ваздуха. Биљке 
су по потреби наводњаване и нису трпеле сушу ни у једној сезони. 

Највиша вредност садржаја суве материје забележена је за сезону 
2017 (10,89%), а најнижа за 2018 (7,57%). Садржај суве материје од 
8,83% измерен за сезону 2016. није значајно различит од вредности 
измерених за остале сезоне. 
 

 
Графикон 1. Утицај фактора сезоне на параметре нутритивног 
квалитета плода 11 генотипова мускатне тикве (НЗР тест, 

значајност 0,05) 
 

Садржај шећера је највиши у 2018 (29,21 mg/g) која јесте топлија 
у односу на вишегодишњи просек али у којој није било дана са 
екстремно високом (> 35°C) максималном дневном температуром. 
Вредност овог параметра се не разликује значајно између умерене 
сезоне 2016. и екстремно топле 2017. (21,38 и 23,33 mg/g, по 
редоследу), где је чак 14 дана максимална дневна температура била 
виша од 35°C. Овакви резултати упућују на закључак да више, али 
не и екстремно високе, температуре ваздуха повољно утичу на 
накупљање шећера у плодовима мускатне тикве. 

Утицај фактора средине на каротеноиде у плоду мускатне тикве 
забележили су и други аутори (нпр. Conti et al., 2015). Садржај 
каротеноида је највиши у сезони 2016 (43,62 mg/kg) која је била 
незнатно топлија у односу на вишегодишњи просек, али без 
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екстремно високих температура и са малим бројем дана са високим 
максималним дневним температурама ваздуха. Најнижи садржај 
каротеноида (11,67 mg/kg) одређен је у узорцима прикупљеним у 
екстремно топлој сезони 2017, што је у складу са резултатима 
Márkus et al. (1999). Према томе, накупљању каротеноида у 
плодовима мускатне тикве погодују умерене температуре, док 
високе и екстремно високе температуре ваздуха неповољно утичу на 
овај процес. 

Закључак 

Плодови 11 испитиваних генотипова мускатне тикве се значајно 
разликују у погледу садржаја суве материје, шећера и каротеноида. 
Забележене су значајне разлике у вредностима ових параметара 
између три сезоне у којима су биљке гајене. Интеракција генотипа и 
сезоне је такође значајна. Високе и врло високе температуре ваздуха 
у периоду оплодње и сазревања плодова неповољно утичу на 
садржај каротеноида. Овакав ефекат температуре ваздуха није 
изражен код садржаја шећера. Генотип B2208 је пожељна 
родитељска компонента у програму оплемењивања мускатне тикве 
на нутритивни квалитет. 
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Извод 

Црни лук спада у ред економски најзначајнијег поврћа које се гаји 
како у Србији тако и на светском нивоу. Дијаметар свежих луковица 
црног лука спада у ред његових најважнијих агрономских особина 
због тога што директно утиче на принос и облик. Обе наведене 
особине имају изузетно важан како биолошки тако и економски 
значај. Како бисе утврдила генетска детерминисаност дијаметра 
луковице, постављен је оглед по случајном блок систему у пет 
понављања, на огледном пољу Института за повртарство. Примењен 
је метод диалелног укрштања без реципрочног. 

Генетичком анализом комбинационих способности испитиваних 
генотипова у овом експерименту, утврђено је постојање 
сигнификантне вредности за опште комбинационе способности 
(ОКС). Израчунате вредности за ОКС указују на преовлађујући 
утицај адитивних гена у наслеђивању дијаметра луковица црног 
лука, што значи да супериорне линије могу бити искоришћене у 
оплемењивачким програмима за повећање фреквенције жељених 
алела са адитивним ефектом. 

Кључне речи: црни лук, дијаметар, ОКС 
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Abstract 

Onion (Allium cepa L.) is among the economically most significant 
vegetable grown all over the world. Diameter of the fresh onion bulb is an 
important agronomic trait. It directly impacts the yield and the shape of 
bulbs. Both traits, the yield and the shape, are important biologically and 
economically. In order to establish genetic determination of onion bulb 
diameter, the trial has been set in random block system with five 
replications, in the experimental field of the Institute of Vegetables, with 
diallel crossing without reciprocal.   

Genetic analysis of combining abilities of researched genotypes 
proved significant General combining ability (GCA) values. The 
calculated values for GCA point at prevailing impact of additive genes in 
inheriting onion bulb diameter, which means that superior lines can be 
used in breeding programmes in order to increase the frequency of 
desirable alleles with additive effect.  

Key words:onion, diameter, GCA 

Увод 

Црни лук (Allium cepa L.) спада у ред широко распрострањених 
повртарских врста са великим економским значајем. Налази се међу 
15 најчешће гајених повртарских врста у свету (Best, 2008, Jahromi 
and Amirizadeh, 2015). У хоби баштама углавном се гаји из арпаџика, 
а на већим производним површанима директном сетвом углавном 
хибрида црног лука. 

Дијаметар луковице црног лука је важна особина која утиче на 
крајњи облик луковице што условљава њену крајњу намену. Такође, 
ова особина је у позитивној корелацији са масом и оствареним 
укупним приносом свежих луковица црног лука (Pavlović и сар., 
2007), што је профилише као компоненту приноса, тако да је ова 
особина луковица редовно у фокусу оплемењивачких програма.  

У ботаничком смислу, дијаметар луковице представљају меснати 
задебљали листови и зависи од степена њиховог задебљања. Тај 
процес започиње још при образовању првих зелених листова. 
Заправо, нагомилавају се резервне материје у базалном делу листова 
које сачињавају сочне меснате листиће (Моравчевић и сар., 2017). 
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Селекционери морају поседовати што варијабилнију гермплазму 
како би било могуће постављене циљеве селекције успешно 
реализовати (Singh et al., 2010, Gvozdanović-Varga et al., 2013). 

Успешност оплемењивачких програма зависи од генске 
детерминисаности особина које су одабране као селекциони циљ 
(Pavlović et al., 2015). Циљ овог истраживања био је утврђивање 
генетских параметара који утичу на дијаметра луковице, што би 
допринело успешном одабиру могућих родитељских парова.  

Материјал и методе рада 

Као предмет овог истраживања изабрани су генотипови из 
колеције гермплазме црног лука Института за повртарство, 
Смедеревска Паланка. Одабрани генотипови су дивергентни по боји 
и облику, пореклу итд. У оглед су биле укључене следеће сорте: 
Макои бронзи, Пирошка, АЦ 101, Јасенички црвени и Бункино бео. 

На огледном пољу Института за повртарство, 2009. године био је 
постављен пољски оглед по случајном блок систему у пет 
понављања са по 30 биљака. Коришћен је метод диалелног 
укрштања без реципрочног. Оглед су сачињавали, заједно, 
родитељске линије и хибриди F1 и F2 генерације. Примењена је 
стандардна технологија гајења црног лука у нашим еколошким 
условима. 

Оцена начина наслеђивања дијаметра луковице црног лука 
извршена је коришћењем теста сигнификасности средњих вредности 
F1 хибрида и F2 генерације у односу на родитељски просек по 
Боројевићу (1986). Разлагање генетичке варијансе извршено је 
методом Hayman-а (1954) и Mather-а и Jinks-а (1971), а анализа 
комбинационих способности рађена је методом Griffing-а (1956), 
метод 2, математички модел 1, који поред родитеља укључује F1 и F2 
генерацију. 

Резултати и дискусија 

Анализом варијансе комбинационих способности добија се 
потпуна информација о компонентама генетичке варијансе, као и о 
ефекту гена за одређену особину. Према анализи у нашим 
истраживањима, утврђено је постојање сигнификантне вредности за 
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опште комбинационе способности (ОКС) у обе генерације 
укрштања, као и за посебне комбинационе способности (ПКС). 
Затим, израчунате вредности за ОКС су веће од вредности за ПКС, 
што се објашњава преовлађујућим адитивним ефектом гена у 
наслеђивању дијамтра луковице (табела 1). Веће вредности ОКС у 
односу на ПКС за дијаметар луковице су утврдили и Havey and 
Randle (1996). Они истичу да сигнификантне вредности за ОКС 
указују на то да супериорне линије могу бити искоришћене у 
рекурентној селекцији за повећање фреквенције жељених алела са 
адитивним ефектом. 

 
Табела 1. Анализа варијансе комбинационих способности за дијаметар луковице 

Извор 
варирања 

Степ. 
слоб. 

Сума квадрата 
(SS) 

Средина квадрата 
(MS) 

F-exp 

  F1 F2 F1 F2 F1 F2 
ОКС 4 3.330 3.083 0.832 0.770 9.74** 8.84** 

ПКС 10 5.320 5.340 0.532 0.534 6.23** 6.12** 

Грешка 28   0.085 0.871   
ОКС/ПКС    1.563 1.443   

ОКСF0.05 =2.71 F0.01=4.07 
ПКСF0.05 =2.19 F0.01=3.03 

 
Установљена је само једна сигнификантна вредност за ОКС која 

је негативна на оба нивоа значајности за генотип Јасенички црвени. 
Поред њега, негативну вредност је имала и сорта Бункино бео, док 
су  остале имале позитивне вредности за ОКС (табела 2). Што 
практично значи, уколико будемо користили линије које имају 
негативан предзнак за ОКС у оплемењивачким програмима долази 
до смањивања дијамeтра луковица. 
 
Табела 2. Вредност ОКС родитељских линијаза дијаметар луковице  
Родитељи Вредност

ОКСF1 
Ранг Sе Вредн.

ОКС F2 
Ранг Sе 

МБ 0.222 3  
 

0.156 

0.198 3  
 

0.157 
ПР 0.281 2 0.288 2 

АЦ 101 0.191 4 0.155 4 
ЈЦ -0.532** 1 -0.530** 1 
ББ -0.163 5 -0.111 5 

LSD0,05= 0.31  LSD0,05=0.32 
LSD0,01= 0.41  LSD0,01=0.42 
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Највишу вредност за ПКС у F1 и  F2 генерацији имао је хибрид 
настао укрштањем линија Макои бронзи x Пирошка. Такође 
сигнификантну, али негативну вредност, на оба нивоа значајности 
имао је и хибрид Макои бронзи x Јасенички црвени. Ова хибридна 
комбинација је заправо потврда да линије са негативном вредношћу 
за ОКС при укрштањима доводе до смањења дијаметра луковице 
црног лука. Хибрид Макои бронзи x Бункино бео је имао позитивну 
сигнификантну вредност (0,705 и 0,755) на нивоу значајности 0,05 у 
обе генерације испитивања. Овакве израчунате вредности за ПКС 
указују и на утицај неадитивне генетичке варијансе (доминације и 
епистазе) у наслеђивању дијаметра луковице (табела 3). 

 
Табела 3. Вредност ПКС F1 и F2 генерације за дијаметар луковице 

Генотип ПКС F1 Sе ПКС F2 Sе 
МБ x ПР 1.074** 

0.349 

0.955** 

0.352 

МБ x АЦ 101 0.164 0.088 
МБ x ЈЦ -1.011** -1.025** 

МБ x ББ 0.705* 0.755* 

ПР х АЦ 101 -0.161 -0.001 
ПР х ЈЦ 0.329 0.184 
ПР х ББ -0.073 -0.001 
АЦ 101 х ЈЦ -0.48 -0.582 
АЦ 101 х ББ 0.617 0.431 
ЈЦ х ББ 0.607 0.817 

LSD0.05 = 0.69 LSD0.05 = 0.70 
LSD0.01 = 0.92  LSD0.01 = 0.94 

Закључак 

Анализирајући дијаметар свежих луковица црног лука у овом 
експерименту израчуната је једна сигнификантна вредност на оба 
нивоа значајности за опште комбинационе способности код 
генотипа Јасенички црвени. Највишу вредност за посебне 
комбинационе способности у F1 и F2 генерацији имао је 
експериментални хибрид добијен укрштањем линије између Макои 
бронзи и Пирошка. Ове две линије се могу препоручити као добар 
оплемењивачки материјал за будућа укрштања. 
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Извод 

Бела ротква (Raphanus sativus L.) припада фамилији Cruciferae, по 
својим прехрамбеним и лековитим својствима спада у ред 
највреднијих повртарских култура. Бела ротква је често гајено 
поврће на окућницама тако да се може наћи релативно велики број 
локалних популација. 

У раду су приказани резултати испитивања 12 популација беле 
роткве прикупљених на територији Србије. Њихове морфолошке и 
хемијске особине поређене су са стандардном сортом Зимска бела. 

У трогодишњем периоду (2011-2014) анализиране су следеће 
морфолошке особине: просечна маса корена, облик корена, пречник 
врата корена и пречник средине корена. Хемијском анализом 
одређена је сува материја, укупни минерали, укупни шећери и 
садржај воде. Циљ је био да се испита квалитет прикупљених 
популација беле роткве и њихова могућност укључивања у процес 
селекције ради стварања нових сорти беле роткве у Институту за 
повртарство. 

Кључне речи: Бела ротква, популација, морфолошке и хемијске 
особине, селекција. 
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Abstract 

White radish (Raphanus sativus L.) belongs to the Cruciferae family, 
and is one of the most valuable vegetable crops due to its nutritional and 
medicinal properties. White radish is often a vegetable grown in 
backyards, so a relatively high number of local populations can be found. 

The paper presents the results of testing 12 populations of white radish 
collected on the territory of Serbia. Their morphological and chemical 
properties were compared with the standard Winter White variety. 

In the three-year period (2011-2014), the following morphological 
characteristics were analyzed: average root mass, root blight, root neck 
diameter, root center diameter. Dry matter, total minerals, total sugars and 
water were determined by chemical analysis. The aim was to examine the 
quality of the collected populations of white radish and their possibility of 
inclusion in the selection process in order to create new varieties of white 
radish at the Institute for Vegetable Crops. 

Key words: White radish, population, morphological and chemical 
properties, selection. 

Увод 

Ротква је била  једна од најшире гајених, не само повртарских 
него и пољопривредних биљака, све док није донешен кромпир на 
наше просторе. Ротква је двогодишња врста. У првој години развија 
задебљали корен, а у другој, после јаровизације, формира 
цветоносно стабло и доноси семе. Бела ротква се гаји због 
задебљалог корена који се користи у кулинарству. Ротква садржи у 
просеку од 80% до 90% воде и око 20% до 10% суве материје, 
минералних материја и беланчевина од 1,6% до 1,9% и мало масти 
до 0,12%. Врло је богата етеричним уљима, која показују фитоцидно 
дејство према многим  микроорганизмима, а нарочито бактеријама. 
(Лазић и сар., 1993; Zidorn et al., 2005, Ladygina et al., 2007). У 
исхрани се користи на разне начине, богата је минералима, 
витаминима и  високим садржајем етеричних уља која потпомажу 
варење. Као лек се најчешће користи сок од роткве за спречавање 
кашља, бронхитиса, упале жучи (Грнчарови Петков,1978; 
USDA, 2013). 
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Рад на селекцији нових сорти беле роткве је од примарног значаја 
у Институту за повртарство, јер практично до сада не постоје 
признате домаће сорте ове веома значајне коренасте културе. Нове 
линије које су створене у новом селекционом циклусу су са новим 
особинама квалитета корена.  

Циљ рада је да се испитају новостворени генотипови беле роткве, 
а стручна јавност ближе упозна са њиховим особинама и 
предностима у односу на стандард - сорту Зимска бела.  

Материјал и методе рада 

Селекцони процес стварања нових линија беле роткве започет је 
2006. године прикупљањем популација на територији Србије и 
укључивањем у процес селекције. У процесу селекције, одабрано је 
12 генотипова са новим особинама карактеристичним за белу 
роткву. Морфолошка испитивања новостворених генотипова 
урађена су у периоду од 2011. до 2014. године на огледном пољу 
Института за повртарство у Смедеревској Паланци, на земљишту 
типа алувијалне смонице. Сетва свих испитиваних генотипова за све 
године испитивања је обављена у другој декади марта, на растојању 
40x10 cm и на дубини од 2 cm. Нега биљака је обављена ручно. 
Новостворени генотипови су испитивани у компаративном огледу са 
стандардом сортом Зимска бела. На основу анализе одабраних 30 
комада тржишних коренова по години, за испитивани генотип 
добијени су подаци о особини корена, просечна маса (g), просечна 
дужина корена (cm), пречник врата корена (cm) и пречник средине 
корена (cm). Анализом квалитета корена утврђена је сува материја 
класичном методом сушења на 105°C у трајању од четири сата. 
Укупни шећери су утврђени методом по Бертранду, а укупни 
минерали класичном методом, спаљивањем и жарењем шест сати на 
600°C. Добијени подаци су статистички обрађени анализом 
варијансе и тестирани LSD тестом (Хаџивуковић, 1990). 

Резултати и дискусија 

Анализом морфолошких особина корена беле роткве нових 
генотипова утврђено је да je просечна маса корена, изражена у 
грамима, већа код свих испитиваних генотипова у односу на 
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стандард. Креће се од 94 g код генотипа РБ-4до 134 g код генотипа 
РБ-5, док просечна маса корена код стандарда износи 92g (табела 1).  
 
Табела 1. Анализа морфолошких особина беле роткве (трогодишњи 
просек) 
 

Генотип-
сорта 

Просечна 
маса (g) 

Просечна 
дужина 

(cm) 

Пречник 
врата корена 

(cm) 

Пречник 
средине 
корена 

(cm) 
РБ-1 105 10,7 5,1 8,5 
РБ-2 118 11,2 3,4 8,3 
РБ-3 121 14,1 6,7 6,4 
РБ-4 94 9,0 6,6 8,1 
РБ-5 134 18,4 6,3 7,0 
РБ-6 129 17,3 5,9 6,8 
РБ-7 99 9,3 6,4 8,8 
РБ-8 119 17,8 8,6 9,0 
РБ-9 111 16,3 8,4 8,7 
РБ-10 110 12,4 5,2 10,9 
РБ-11 105 14,3 5,9 6,1 
РБ-12 99 10,2 6,1 10,3 

Бела зимска 92 10,9 7,3 10,9 
LSD0.05 

0.01 
1,389 
6,389 

1,644 
5,302 

0,822 
1,196 

0,378 
1,550 

 
 

Упоређујући дужину корена са пречником врата корена и средине 
утврђен је облик корена испитиваних генотипова. РБ-5 имала је 
просечну дужину корена (за три године испитивања) 18,4cm, са 
пречником врата корена 6,3 cm и пречником средине корена 7,0 cm, 
тако да овај генотип припада издуженом типу корена беле роткве, 
као и генотипови РБ-3 РБ-6 РБ-8 РБ-9 РБ-11. Генотип РБ-1 има 
полуокругле плодове, са просечном дужином 10,7 cm и просечном 
масом 105 g, пречником врата корена 5,1 cm и пречником средине  
8,8cm, као и генотип РБ-12. 

Анализом квалитета корена беле роткве утврђено је да генотип 
РБ-9 има највећи садржај суве материје – 16,9% просечно за све три 
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године испитивања, а уједно је имао садржај минерала 0,161 mg%. 
Садржај укупних шећера код наведеног генотипа се просечно кретао 
око 10,14% (табела 2). 
 

Табела 2. Анализа квалитета беле роткве (трогодишњи просек) 
 

Генотип 
- сорта 

Сува 
материја 

(%) 

Минерали 
(mg%) 

Укупни 
шећери 

(%) 

Садржај 
воде 
(%) 

РБ-1 15,7 0,159 10,41 84,3 
РБ-2 16,8 0,147 10,03 83,2 
РБ-3 16,1 0,141 10,20 83,9 
РБ-4 10,8 0,141 9,70 89,2 
РБ-5 12,3 0,110 11,30 87,7 
РБ-6 11,4 0,181 10,32 88,6 
РБ-7 14,0 0,191 10,77 86,0 
РБ-8 13,5 0,138 9,57 86,5 
РБ-9 16,9 0,161 10,14 83,1 
РБ-10 15,9 0,107 9,35 84,1 
РБ-11 14,2 0,139 9,55 85,8 
РБ-12 13,7 0,132 8,87 86,3 
Бела 

зимска 
10,1 0,1 49 8,32 89,9 

 
LSD  0,05 

0,01 
1,205 
1,753 

1,180 
2,099 

0,975 
1,418 

1,057 
1,528 

 
 

Остала четири генотипа, РБ-1, РБ-2, РБ-3 и РБ-10 имала су 
приближно сличне вредности. Код осталих генотипова садржај суве 
материје кретао се од 10,8% код РБ-4 до 14,0% код РБ-7. Садржај 
минерала испитиваних популација био је просечно од 0,107mg% 
(РБ-10) до0,191 g% код РБ-7, док је генотип РБ-5 имао најмањи 
садржај минерала (0.810mg%). Генотипови РБ-1, РБ-2, РБ-9 и РБ-11 
имали су висок садржај укупних шећера од 12,41 % до 11,55%, док 
се садржај шећера осталих испитиваних генотипова кретао од 
11,30% код РБ-5 до 8,87% код РБ-12 за све испитиване генотипове. 

На основу добијених вредности за испитивану особину (просечна 
сува материја корена), јасно се може уочити да су добијене 
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вредности код испитиваних генотипова знатно веће у односу на 
стандард Зимска бела и биле су у горњим границама претходних 
аутора (Лазић и сар. 1993; Поповић, 1989). Здравковић и сар. (1997) 
наводе ниже вредности у својим истраживањима за испитивану 
особину. Садржај укупних минерала кретао се код свих испитиваних 
генотипова у границама које су утврдили претходни аутори 
(Грнчарови Петков, 1978;  Cain et al., 2010). Највећа вредност за 
укупне шећере утврђена је код генотипа РБ-5 (11,3%), што је 
сагласно са ауторима Поповић (1989) и Zidorn et al. (2005).  

На основу добијених вредности за испитиване морфолошке 
особине, јасно се може уочити да генотипови РБ-3, РБ-5, РБ-6, РБ-8, 
РБ-9 и РБ-10 припадају дугом типу корена роткве, док генотипови 
РБ-1 и РБ-12 припадају округлом типу роткве. Вредности за 
просечну масу корена, дужину корена, као и пречник у врату и 
средини корена за испитиване генотипове су знатно више у односу 
на стандард. 

Закључак 

На основу добијених резултата трогодишњег испитивања може се 
закључити да гнотипови, РБ-1, РБ-2, РБ-3, РБ-4, РБ-5, РБ-6, РБ-7, 
РБ-8, РБ-9, РБ-10, РБ-11 и РБ-12 имају знатно боље како 
морфолошке, тако и особине квалитета корена у односу на 
стандардну сорту Зимска бела. Уколико се упореде испитивани 
генотипови међусобно, такође се може закључити да генотип РБ-9 
има најбоље резултате за испитиване особине квалитета у односу на 
преостале генотипове, а и сам облик корена, боја и коегзистенција 
меса су најбољи код овог генотипа. Наведени генотипови, на основу 
морфолошких особина и особина квалитета корена, се могу 
користити у даљем селекционом процесу ради стварања чистих 
линија-сорти  беле роткве. Генотип РБ-9 може се пријавити 
Комисији за признавање сорти као нова сорта Института за 
повртарство Смедеревска Паланка, а на основу добијених резултата 
трогодишњег испитвања и признавања од сортне комисије може 
заузети значајно место на површинама под  белом ротквом у Србији. 
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Извод 

Циљ истраживања је био да се испита утицај старости и дораде 
семена на параметре квалитета. У лабораторијским условима су 
испитивани параметри: клијавост, енергија клијавости и проценат 
влаге семена купуса (Brassica oleracea L.), плавог патлиџана 
(Solanum melongena L.) и диње (Cucumis melo L.) током три 
узастопне године. Резултати су показали да постоји разлика у 
клијавости семена различитих култура. Процес дораде семена је 
највише утицао на повећање клијавости семена плавог патлиџана, а 
најмање семена диње. Са годинама старости, код свих сорти, 
опадали су сви испитивани параметри али у различитом проценту. 
Процентуално најмањи пад клијавости са старошћу семена је 
забележен код диње, а највећи код плавог патлиџана. Слични 
резултати су забележени и код енергије клијања. У случају влаге 
семена, највећи процентуални губитак влаге је забележен код семена 
диње, док је код семена купуса и плавог патлиџана тај губитак био 
уједначен и мањи. 

Кључне речи: Клијавост, енергија клијања, влага, старост 
семена, дорада семена 
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Abstract 

The aim of the research was to examine the influence of seed age and 
processing on quality parameters. In laboratory conditions, the following 
parameters were examined: germination, germination energy and 
moisture percentage of cabbage seeds (Brassica oleracea L.), blue 
eggplant (Solanum melongena L.) and melon (Cucumis melo L.) for three 
consecutive years. The results showed that there is a difference in seed 
germination of different culturе. The process of seed processing had the 
greatest influence on the increase of germination of blue eggplant seeds 
and the least of melon seeds. With age, in all varieties, all examined 
parameters decreased, but in a different percentage. The smallest decrease 
in germination with seed age was recorded in melons, and the largest in 
blue eggplant. Similar results were observed for germination energy. In 
the case of seed moisture, the highest percentage loss of moisture was 
recorded in melon seeds, while in cabbage and blue eggplant seeds this 
loss was even and smaller. 

Key words: Germination, germination energy, moisture, seed age, 
seed processing 

Увод 

Семе обележава почетак сваке производнње поврћа и зато је 
обезбеђивање свих параметара квалитета семена приоритет 
савременог семенарства и предуслов за високе приносе. Поред тога, 
основна улога семена у природи а уједно и у пољопривреди је 
размножавање односно одржавање биљних врста. Семе је паралелно 
са овим улогама и чувар природне разноврсности биљног света. 
Семе припада тешко одрживим биљним органима, чије је чување 
изузетно ризично, поготово на дужи временски период. Овом 
проблему се придаје велики значај, при чему се семе чува у 
условима где су влажност и температура контролисани како би семе 
сачувало своју виталност (Ратковић, 1996). Физиолошки процеси у 
семену дешавају се за време дораде, складиштења и чувања семена. 

Клијавост семена представља најважнији показатељ квалитета 
семена односно животне способности од које зависи њена употребна 
вредност (Поштић и сар., 2011). У производњи сваке биљне врсте 
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веома је важно брзо и уједначено ницање биљака у пољу, које 
директно зависи од енергије клијања семена (Поштић и сар., 2010). 
Приликом дораде семена одређеним техникама се из одређене 
количине натуралног семена отклањају непожељне примесе. У 
процесу дораде у дорадном центру, семе се чисти од физичких 
примеса, другог културног биља и корова, као и од семена врло 
лошег квалитета, а након тога се формира партија семена.  

Циљ рада је био да се на основу вишегодишњих истраживања 
утврди утицај старости и дораде на квалитет семена купуса, плавог 
патлиџана и диње. 

Материјал и методе рада 

Као материјал у истраживањима послужили су узорци семена 
поврћа прикупљени у периоду од 2018. до 2020. године који су 
чувани у магацинском простору дорадног центра Института за 
повртартство Смедеревска Паланка. Испитивања су обухватила три 
сорте поврћа (Brassica oleracea L. сорта Српски мелез, Solanum 
melongena L. сорта Домаћи средње дуги и Cucumis melo L. сорта 
Ананас). 

Стандардним лабораторијским методама обављена је оцена 
квалитета семена у лабораторији за испитивање семена Института за 
повртарство Смедеревска Паланка. Праћени су следећи показатељи 
квалитета семена: енергија клијања, укупна клијавост и влага 
семена. Испитивање клијавости три узорка семена извршено је 
стандардном лабораторијском методом на филтер папиру где је pH 
вредност папира била 6,0-7,5. За сваку сорту је испитивање вршено у 
4 понављања од по 100 семена. Дестилована вода којом се влажила 
подлога није садржала органске или неорганске примесе. Семена су 
имала различита времена инкубације: семе купуса је држано 10 дана 
на температури од 20ºC, плавог патлиџана 14 дана на температури од 
20 до 30ºC и диње 8 дана на температури од 25ºC са релативном 
влажношћу ваздуха од 95%. Петог дана инкубације оцењена је 
енергија клијања (ЕК) за купус, а 10-ог дана укупна клијавост (УК), 
односно број типичних клијанаца према ISTA правилима (ISTA, 
Rules, 2009) и Правилнику o квалитету семена (Сл. лист СФРЈ бр. 
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47/87). Енергија клијања за плави патлиџан очитана је седмог дана, а 
УК 14-ог дана. Диња је имала завршно оцењивање 8-ог дана. 

Резултати и дискусија 

Клијање семена зависи од великог броја фактора укључујући 
особине самог семена, као и утицај спољашње средине. Најважнији 
параметри квалитета семена који одређују његову пољопривредну 
вредност су клијавост и садржај влаге семена. Енергија клијања 
представља утврђен број нормалних, здравих и јаких клијанаца 
(после првог оцењивања). Енергија клијања директно утиче на 
брзину и ницање биљака у пољу (Поштић и сар, 2010). Клијавост 
семена представља број нормалних клијанаца у односу на укупан 
број семена стављених на клијање утврђен после истека времена 
предвиђеног за завршно оцењивање. Овај физиолошко-агрономски 
показатељ одражава и остале квалитете као што су стање влажности 
семена, а паралелно са тим показује могућност да квалитетно семе 
образује клијанце а касније и биљке, које ће у пољу остварити склоп 
који ће довести до постизања високих приноса (Поповић, 1987). 
 
Табела 1. Енергија клијања и укупна клијавост семена пре и после 
дораде - 2018. 

Сорта Енергија 
клијања (%) 

Укупна 
клијавост (%) 

Минимална 
клијавост 

(%) 

 Пре 
дораде 

После 
дораде 

Пре 
дораде 

После 
дораде  

СМ-4 70 80 79 87 75 
Домаћи 

средње дуги 53 57 60 68 65 

Ананас 79 87 83 88 80 
 

Током ових истраживања у 2018. години, након жетве 
испитиваних сорти, резултати енергије и клијавости семена пре 
дораде, показују да је клијавост купуса сорте СМ-4 и диње сорте 
Ананас била изнад законског минимума за само неколико процената 
(79% и 83%). Код плавог патлиџана сорте Домаћи средње дуги, 
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клијавост је износила 60% и била је испод минимума који је 
прописан Правилником о квалитету семена. Након дораде дошло је 
до повећања енергије и укупне клијавости код све три сорте (табела 
1). Процес дораде семена је највише утицао на повећање енергије 
клијавости семена плавог патлиџана (7,55%), а најмање код купуса 
(1,27%). Што се тиче укупне клијавости семена, највеће повећање је 
било код плавог патлиџана за 13,33%, а најмање код семена диње 
6,02%. До повећања клијавости након дораде семена долази због 
одстрањивања семена која су болесна, штура или повређена у 
процесу жетве (Вујиновић и сар., 2005). 
 
Табела 2. Енергија клијања и укупна клијавост семена купуса СМ-4, 
плавог патлиџана Домаћи средње дуги и диње Ананас у другој и 
трећог години чувања 

Сорта Година Енергија 
клијања (%) 

Укупна 
клијавост (%) 

СМ-4 
2019. 64 75 

2020. 58 71 

Домаћи 
средње дуги 

2019. 35 51 

2020. 20 42 

Ананас 
2019. 80 87 

2020. 75 82 
 

Релативно процентуално најмањи пад клијавости са старошћу 
семена је забележен код диње, а највећи код плавог патлиџана. 
Након годину дана старости, код диње је пад клијавости био свега 
1,14%, а након друге године 6,82% у односу на годину производње 
2018. Код плавог патлиџана тај пад је био 25% после прве године, и 
чак 36,76% након друге године (табела 2.). Такође, плави патлиџан је 
једина сорта код које је клијавост семена већ након једне године 
старости била испод законски прописаног минимума. Слични 
резултати су забележени и код енергије клијања. Код диње је 
највећи пад после две године старости износио 13,79%, а код плавог 
патлиџана 64,91%.  
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Табела 3. Влага семена купуса СМ-4, плавог патлиџана Домаћи 
средње дуги и диње Ананас у другој и трећог години чувања 

Сорта Година Влага (%) Максимална 
влага (%) 

СМ-4 

2018. 6,90 

12 2019. 6,82 

2020. 6,67 

Домаћи средње 
дуги 

2018. 6,90 

12 2019. 6,77 

2020. 6,68 

Ананас 

2018. 7,80 

14 2019. 7,61 

2020. 7,50 

Испитивано семе три сорте поврћа било је повољне влажности за 
успешно складиштење и чување семена, с обзиром да влага семена 
представља један од битнијих чинилаца доброг чувања и 
складиштења семена. У случају влаге семена, највећи релативни 
процентуални губитак влаге је забележен код семена диње од 2,44% 
односно 3,85% у зависности од старости семена (табела 3). Код 
семена купуса и плавог патлиџана тај губитак био је уједначен и 
мањи, и износио је око 3% након две године старости и чувања 
семена. 

Закључак 

Вредности енергије и укупне клијавости семена испитиваних 
сорти су са годинама старости семена опадале. Након три године, 
највећу клијавост у односу на почетну је задржало семе диње. 
Највећи губитак енергије клијања и клијавости је забележен код 
плавог патлиџана. 
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Извод 

У Инситуту за повртарство у Смедеревској Паланци сваке године 
се генерише велика количина отпада биљног порекла. С друге 
стране, сваке године се обавља и набавка појединих средстава за 
исхрану биљака и органских оплемењивача земљишта (за 
производњу расада) и за те сврхе издвајају се значајна новчана 
средства. Овај рад представља покушај да се ефикаснијом употребом 
расположивих ресурса смање трошкови, а производња учини 
ефикаснијом и са мање негативних ефеката на животну средину. 
Биљни отпад, мерен је по фракцијама уз одређивање масе, 
специфичне масе и запрeмине. Поједине вредности одређене су 
рачунским путем. За потребе Института, пројектована дужина 
компостишта, при задатој висини 1,5 m и ширини условљеној 
расположивом механизацијом (3,5 m) је 9,51 m. Наведене димензије, 
довољне су за обраду 50 m3 почетног материјала и продукцију 26,9 
до 31,4 m3 компоста на годишњем нивоу. Наведена количина 
компоста задовољила би већи део годишњих потреба за тресетом, 
неопходним за производњу расада.    

Кључне речи: компост, циркуларна економија, рециклажа 



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова, 2021. 

 
 

198 
 

Abstract 
 
Every year, a large amount of biomass waste is generated at the 

Institute for Vegetable crops Smederevska Palanka. At the same time, the 
procurement of certain fertilizers for plant nutrition and organic soil 
enhancers (for the production of seedlings) is carried out, and significant 
funds are allocated for those purposes. This paper is an attempt to reduce 
costs by making more efficient use of available resources and to make 
production more efficient and with fewer negative effects on the 
environment. Plant waste was measured by fractions with determination 
of mass, specific mass and volume. Individual values are determined by 
calculation. For the needs of the Institute, the projected length of the 
composting site, at a given height of 1.5 m and a width conditioned by the 
available machinery (3.5 m) is 9.51 m. The stated dimensions are 
sufficient for processing 50 m3 of starting waste material and production 
of 26.9 to 31.4 m3 of compost per year. The stated amount of compost 
would satisfy most of the annual needs for peat, necessary for the 
production of seedlings. 

Key words: compost, circular economy, recycling 

Увод 

У Републици Србији се сваке године генерише велика количина 
отпада, који може бити употребљен за различите сврхе у складу са 
општим принципима циркуларне економије. Део тог отпада има 
потенцијал да се искористити за прераду у корисне производе који 
би могли да се продају на тржишту и тако постану потврда 
друштвене одговорности државе, индустрије, малопродајног сектора 
и појединаца (Поповић и сар. 2015б). У оквиру тог отпада, значајан 
удео припада отпаду органског порекла који се разграђује  
микробиолошким разлагањем, или је разградив уз примену других 
метода (Cooperband, 2002; Epstein, 2011; Fornes et al., 2012; Cesaro et 
al., 2019). Пољопривредна производња и прерада пољопривредних 
производа, као и друге површине покривене различитом вегетацијом 
(паркови, шуме) извор су великих количина отпадне органске 
материје. Компостирање представља могуће решење за део 
наведеног материјала који нема другу намену а подложан је 
микробиолошкој разградњи (Поповић и сар. 2015а). Предности 
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оваквог третмана органског отпада су могућност обраде велике 
количине материјала уз релативно мале трошкове и без захтевне 
инфраструктуре. С друге стране, као главни недостатак истиче се 
доста дуг период микробиолошке разградње у случају да процес није 
на неки начин потпомогнут. Добијени материјал након поменутог 
третмана (компост) може се користити као оплемењивач земљишта 
или органско ђубриво у пољопривредној производњи, за 
рекултивацију земљишта и уређење непољопривредних тзв. зелених 
површина (Suthar, 2007; Chan et al., 2011; Elbl et al., 2016; Cruz et al., 
2018; Ugrinovic et al., 2018; Schröder et al., 2021).  

На Огледном пољу Института за повртарство у Смедеревској 
Паланци редовно се обавља производња семена најзначајнијих 
повртарских врста. Расположиве обрадиве површине Огледног поља 
обухватају више од 160 ha отвореног поља и око 1 ha заштићеног 
простора (пластеници и стакленици). На њима је заступљен 
тропољни односно четворопољни ратарско-повртарски плодоред 
који обухвата: права жита, кукуруз, соју и сунцокрет, као и 
повртарске врсте које се гаје као семенски усеви (мрква, першун, 
пастрнак, цвекла, блитва, спанаћ, купус, зелена салата, ротква, 
ротквица, пасуљ, грашак, паприка, парадајз, краставац, тикве, 
лубенице, диње, бундеве и др.). У објектима заштићеног простора  
заступљени су производња расада, семенска производња хибрида 
парадајза, различитих сорти паприке, краставаца, диња, лубеница и 
др. (ИПСП 2021). Kао резултат овакве производње се генеришу 
велике количине кабастог биљног отпада, од којих део доспева у 
економско двориште Института, остаје као отпад и представља 
организациони проблем, који омета или успорава даљи ток 
производње, стварајући додатне трошкове при одношењу и 
одлагању. Погодан за компостирање, након прераде, овај материјал 
би могао да се користи за нови циклус производње (као супстрат за 
гајење расада, или оплемењивач земљишта/ђубриво). 

У раду су разматрани предуслови за употребу различитог отпада 
биљног порекла за компостирање, тј. потребе за простором за 
компостирање отпада насталог у току гајења, убирања и дораде 
семена различитих врста поврћа и биомасе (сламе и плеве), неких 
ратарских усева (пшенице и јечма).  
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Материјал и методе рада 
 

Подаци о отпадном материјалу намењеном компостирању, 
прикупљени су из архивске документације која се води за сваки 
семенски усев поврћа и у којој су забележене информације о 
количини дорађеног семена и генерисаног органског отпада.   

Количине отпада који настаје у току дораде натуралног семена, и 
двофазне жетве појединих семенских усева поврћа прикупљени су 
из службене документације Института за повртарство (Књига 
пријема натуралног семена на дораду и Књига пријема дорађеног 
семена у магацин). На основу тога направљена је процена количине 
органског отпадног материјала који се може компостирати. 
Запремина расположивог отпадног материјала је израчуната 
пропорцијом на основу масе узорка у суду познате масе и 
запремине, а : 820 cm3 = b : х, где је а, маса материјала у суду 
познате запремине (820 cm3), b маса расположивог отпада а 
запремина укупне количине отпадног материјала за компостирање. 
За мерење масе расположивог отпада коришћена је аналогна 
магацинска вага с теговима (Libela mod. M 03-02, радног опсега 2,5-
100kg) док је за мерење узорачке масе коришћена електронска вага 
(RADWAG mod. THB-600, радног опсега 1,0 – 600,0 g). За мерење 
узорака са већом специфичном масом, због техничких 
карактеристика ваге, мерена је маса узорка упола мање запремине уз 
одговарајућу рачунску корекцију (измерена вредност а пре уношења 
у пропорцију коригована је множењем са 2). 

На основу продатих количина меркантилне пшенице и јечма (које 
се књиговодствено прате) по посматраним годинама (2015-2020), 
удела стрних жита у сетвеној структури, жетвеним индексима 
гајених врста, направљена је процена просечних количина жетвених 
остатака(слама и плеве пшенице и јечма). Количина сламе која је без 
статистичког значаја (ниво статистичке грешке 5%) добијена са 
(просечно засејаних) површина под пшеницом и јечмом (58,0 до 79,4 
ha по годинама) узета је као количина одрживог изношења жетвених 
остатака.  

Зелена биомаса пореклом из објеката заштићеног простора 
(парадајз и паприка) и влажна биомаса из процеса двофазног 
убирања семена паприке, парадајза, лубенице, диње и краставаца 
израчунати су на основу књиговодствених података. 
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Подаци су обрађени збирно и приказани по групама: A–
двогодишње коренашице (мрква, першун, пастрнак, цвекла, блитва), 
Б–купусњаче и лиснато поврће (купус, карфиол, ротква и ротквица, 
зелена салата), В–плодовито поврће (паприка, парадајз и плави 
патлиџан), Г–врежасто поврће (краставац, лубеница, диња и тикве), 
Д–махунарке (пасуљ, боранија и грашак), Ђ–ратарске врсте 
(пшеница, јечам и др.процењена количина жетвених остатака са 
површине од 70 hа која се може искористити у складу са одрживим 
системом газдовања), Е–зелена биомаса (биомаса корова након 
плевљења, биомаса парадајза и паприке). 

Како је максимална ширина компостишта, због расположиве 
механизације, ограничена на 3,5–4 m, а свака висина изнад 1,5 m би 
могла да представља додатни проблем у току манипулације 
почетним материјалом, варијабилна би била само дужина 
компостишта и она би била израчуната по формули y= z/5,25. 

Резултати и дискусија 

У производном кругу Института за повртарство, као резултат 
радног процеса, сваке године генерише се значајна количина отпада 
који представља почетни материјал за компостирање. Према 
резултатима анализе, на годишњем нивоу је просечна количина 
отпада за све групе почетног материјала 81,664 m3. Ипак, постојe 
значајне разлике у количинама почетног материјала по групама 
(табела 1). Посебно се истичу биомаса (слама) пшенице и јечма, код 
којих су прве количине материјала на располагању већ крајем јуна. 
Слама као сировина за компостирање не представља много 
квалитетан и цењен материјал, али њена поједина својства, пре свега 
мала специфична маса и способност пасивне аерације материјала 
који се компостира добродошли су када се она меша са сировинама 
које су влажне и сабијене, како би се избегли неповољни анаеробни 
процеси. Раније су у пракси то најчешће били екскременти домаћих 
животиња (Ковачевић 2003). 

Могућност механизованог сакупљања сламе и релативно лако 
манипулисање (балама), пружа и организационе предности овом 
материјалу. С друге стране, за повољнију динамику разградње сламе 
неопходно је присуство материјала са већим уделом влаге и са већим 
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уделом азотних једињења као што су нпр. отпад махунарки и зелена 
биомаса. 

Табела 1. Вредности праћених параметара за појединачне групе 
почетног материјала (ПМ: А-Е) намењеног компостирању 

П.М. Маса 
(t) 

Специф. 
маса  
(t/m3) 

Запремина 
(m3) 

Дужина 
(m) Расположиво 

А 0,367 0,327 1,122 0,214 VII-IX 
Б 0,413 0,406 1,017 0,194 VII-X 
В 0,387 0,371 1,043 0,199 VII-X 
Г 0,146 0,373 0,391 0,074 VII-X 

Д 1,095 0,829 1,321 0,252 VII-IX 
Ђ 4,612 0,081 56,7 10,800 VII 
Е 18,103 0,902 20,07 3,823 V-IX 
Збирно 
/прос.: 

25,123 0,470 81,664 15,555 - 

Мк - - 49,928 9,510 - 
Почетни материјал: A–двогодишњих коренашица (мрква, першун, пастрнак, 

цвекла, блитва), Б–купусњачеи лиснато поврће (купус, карфиол, ротква и 
ротквица, зелена салата), В–плодовито поврће (паприка, парадајз и плави 
патлиџан), Г–врежасто поврће (краставац, лубеница, диња и тикве), Д–махунарке 
(пасуљ, боранија и грашак), Ђ–ратарске врсте (пшеница, јечам и др.процењена 
количина жетвених остатака са површине од 70 ha која се може искористити у 
складу са одрживим системом газдовања), Е–зелена биомаса (биомаса корова 
након плевљења, биомаса парадајза и паприке), Расположиво(период у току 
године када је материјал доступан), Мк – коригована количина материјала за 
компостиште и потребна дужина компостишта пројектованих димензија. 

Однос угљеника и азота мора се кретати у одређеним границама 
(C/N 25-35) како би се постигла стабилност компостираног 
материјалана крају процеса (Kumar et al., 2011). Такви материјали су 
на располагању касније у току године (табела 1). И однос 
расположивих сировина такође је битан за ваљану и успешну 
декомпозицију отпадне биомасе. Планирана укупна дужина 
компостишта је 15,555 m међутим, због оптималног садржаја 
разноликих почетних материјала (удео сламе до 50% запремински), 
пројектована дужина је 9,51 m. Добијене количине компоста 
(супститута за тресет и поједине оплемењиваче земљишта) је између 
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26,9 и 31,4 m3. Део почетне масе изгуби се одавањем гасова које 
ослобађају микроорганизми у току микробиолошке декомпозиције 
почетног материјала. Сличан степен губитка тј. редукције  биомасе у 
току компостирања наводе и Breitenbeck and Schellinger (2004). 

Закључак 

Отпад биљног порекла се спонтаним микробиолошким 
разлагањем доводи у стање тржишно вредног и признатог 
оплемењивача земљишта, који има употребну вредност у оквиру 
самог Института. Како је потребан простор на располагању, 
преусмеравањем дела средстава која се сваке године троше за 
транспорт и манипулацију отпада, може се остварити двострука 
корист и обезбеђивање неопходних сировина за нови циклус 
пољопривредне производње без набавке скупоцених сировина на 
тржишту. Такође, самодовољност производње подиже се на виши 
ниво. 

Захвалница 

Ово истраживање, реализовано је захваљујући финансијској 
подршци Министарства просвете, науке и технолошког развоја (број 
гранта: 451-03-9/2021-14/200216). Захваљујемо се и свим 
колегиницама и колегама у Институту за повртарство који су 
допринели реализованом истраживању и могућности да 
продуковани отпадни материјал биљног порекла добије нову 
вредност. 
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Извод 

У раду је испитиван начин наслеђивања продуктивног бокорења 
код хибрида пшенице и комбинационе способности пет домаћих 
сорти озиме хлебне пшенице за ову особину. При наслеђивању 
продуктивног бокорења, у највећем броју комбинација испољена је 
супердоминација бољег родитеља (БР). Све три компоненте 
варијансе комбинационих способности показале су високо значајне 
разлике, при чему је највећи удео имала варијанса посебних 
комбинационих способности, из чега произилази важна улога 
доминантног деловања гена при наслеђивању продуктивног 
бокорења у F1 генерацији.  

Кључне речи: пшеница, наслеђивање, комбинациона способност, 
бокорење 

Abstract 

The paper investigates the inheritance of productive tillering in wheat 
hybrids, as well as the combining abilities of five domestic varieties of 
winter bread wheat for the examined trait. The superdominance of the 
better parent (BP) is manifested in the largest number of combinations аs 
the mode of the inheritance of productive tillering. All three components 
of the variance of combining abilities showed highly significant 
differences, with the largest part of the variance for specific combining 
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abilities, which results in the important role of the dominant action of 
genes in the inheritance of this trait in the F1 generation.  

Key words: wheat, inheritance, combining abilities, tillering 

Увод 

Обична хлебна пшеница (Triticum aestivum ssp vulgare) 
представља алохексаплоидну врсту насталу у области средњег 
Истока, спонтаном хибридизацијом и удвостручавањем генома три 
дивља сродника. Њеним ширењем из области у област, са 
континента на континент, временом је добијала на све већем значају 
у животу људи. 

Оплемењивање пшенице, на научној основи, започело је 
поновним открићем Менделових закона наслеђивања, почетком 20. 
века (Patnaik and Khurana, 2001). Од тог тренутка до данас, 
паралелно са развојем генетике као научне дисциплине, остварен је 
велики напредак у оплемењивању, чији је резултат значајно 
измењена и побољшана биљка пшенице у односу на првобитну 
форму. 

Родност генотипова пшенице представља сложено својство, чија 
реализација зависи од експресије већег броја квантитативних 
особина, као њених компонената. У дефинисању родности највећим 
делом учествује број класова по јединици површине, број зрна по 
класу и маса зрна по класу (Краљевић-Балалић и сар., 2001). 
Међутим, експресија ових квантитативних особина последица је 
деловања гена са малим ефектом (минор гени), тако да је степен 
њиховог деловања условљен међусобном интеракцијом и утицајем 
спољне средине. Због овакве природе гена, процес оплемењивања 
пшенице не може се спровести једноставним побољшањем 
појединачних компонената родности и сваки такав покушај бива 
обезвређен услед условљености и негативне корелације која постоји 
између појединих компоненти (Joshi et al., 2002). 

Једну од могућности упознавања природе и степена деловања 
гена квантитативних особина, као и њихове експресије, представља 
примена диалелних укрштања, где се употребом генетски 
дивергентних родитеља може спознати учешће сваке компоненте, 
генетичке варијабилности и на основу тога извући закључак о 
начину наслеђивања и деловања гена, као и херитабилности 
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проучаваног својства. Одређивање комбинационих способности 
представља један од метода помоћу којег се са доста вероватноће 
сазнаје од којих комбинација укрштања се може добити 
супериорније потомство (Горјановић и Краљевић-Балалић, 2004). 
Опште комбинационе способности су показатељ адитивног 
деловања гена, које је могуће фиксирати у каснијим генерацијама. 

Циљ истраживања је проучавање генетичке дивергентности 
родитеља, удела појединих компоненти у укупној варијабилности, 
деловање гена и начин наслеђивања за продуктивно бокорење на 
основу фенотипске експресије код пет сорти озиме пшенице, 
одабраних за диалелно укрштање и добијеног хибридног потомства.  

Материјал и методе рада 

Хибридни материјал, коришћен за истраживања, створен је 
планском хибридизацијом 2015. године. За диалелно укрштање 
коришћено је пет сорти озиме хлебне пшенице (Triticum aestivum ssp 
vulgare), створених у институтима у Крагујевцу и Новом Саду. 

Сорте одабране за родитеље су: Лазарица, Таковчанка, Победа, 
Матица и Визија. Реч је о домаћим високоприносним сортама које 
заузимају, мање или више, значајне површине у производњи озиме 
пшенице у нашој земљи. За ово истраживање су одабране на основу 
разлика (дивергентности) у експресији најзначајнијих 
квантитативних особина: раностасност, висина биљке, дужина класа, 
број зрна по класу, маса 1000 зрна, хектолитарска маса зрна, 
технолошки квалитет зрна. Такође, ове сорте представљају богат 
извор пожељних гена, с обзиром да су у њиховом стварању 
учествовале бројне домаће и стране сорте. Тиме се ствара добра 
основа за велики број позитивних рекомбинација гена у потомству, 
као и могућност издвајања перспективних генотипова у којима су 
сједињене добре особине родитељских сорти.  

Оглед је изведен по методу потпуног диалелног укрштањау циљу 
добијања директних и реципрочних комбинација код пет 
испитиваних сорти озиме хлебне пшенице. Оглед са добијеним 
зиготима F1 генерације је постављен на огледном пољу Центра за 
стрна жита у Крагујевцу. У циљу утврђивања начина наслеђивања 
компоненти родности у F1 генерацији извршена је анализа 3 x 15 
биљака код родитеља и F1 генерације. Израчуната је аритметичка 
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средина за посматрану особину, при чему је за процену начина 
деловања гена, на основу вредности посматраног својства родитеља 
и потомстава, коришћен метод Allard (1960) и Mather и Jinks (1977).  

Резултати истраживања су обрађени методом анализе варијансе, а 
оцена значајности разлика испитиваних особина је тестирана на 
основу групног (F-теста) и појединачног (LSD-теста) за нивое 
ризика (P=0,05 и 0,01). Опште и посебне комбинационе способности 
испитиваних родитеља за посматрано својство у диалелном 
укрштању одређене су по Griffingu (1956). Вредности ОКС показују 
ефекте адитивних гена и њихових интеракција, а вредности ПКС 
ефекте доминантних и епистатичних гена.  

Резултати и дискусија 

Највећу вредност за број продуктивних изданака по биљци имала 
је сорта Победа, док је најнижу имала сорта Таковчанка (таб. 1). 
Начин наслеђивања посматраног својства у F1 генерацији у највећем 
броју случајева је супердоминација (11 комбинација) и доминација 
(7) бољег родитеља. Код свих комбинација родитеља, осим код 
комбинација Лазарица x Матица и Победа x Визија, утврђене су 
значајне и високо значајне разлике између директних и реципрочних 
укрштања. 

 
Табела 1. Продуктивно бокорење код родитеља и F1 генерације 

(диалел 5х5) 
Родитељи 

F1 

Лазарица Таковчанка Победа Матица Визија 
Лазарица 3,80       6,24 sd4,65 sd    5,31 sd6,47sd 

Таковчанка 3,94d 

4,18d 

5,11 sd 

5,38sd 

2,55 3,85 d   5,24 sd6,65sd 

Победа 4,24d 

4,62sd 

3,93 d 

3,93     2,60 -sd4,44sd 

Матица 4,07d 

4,18d 
3,31 3,60pd 

Визија 5,00sd 3,67 
 LSD0,05 = 0,362 
 LSD0,01 = 0,482 
 

Резултати анализе варијансе комбинационих способности за 
продуктивно бокорење код сорти коришћених у диалелном 
укрштању и њихових F1 хибрида (таб. 2) указали су на постојање 
високо значајне разлике за ОКС, ПКС и ефекте реципрочних 
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укрштања, из чега произилази важна улога доминантног деловања 
гена при наслеђивању продуктивног бокорења у F1 генерацији. 
Утицај наследних фактора цитоплазме је велики, с обзиром на 
високу вредност варијансе проистекле из реципрочних ефеката. 

 
Табела 2. Анализа варијансе комбинационих способности 

родитеља за продуктивно бокорење 

Извор варирања Степени 
слободе 

Сума 
квадрата 

(SS) 

Средина 
квадрата 

(MS) 
Fe Ft 

0,05 

Ft 
0,01 

OKС 4 -28,491 -7,123 -52,892** 2,6 3,9 
ПКС 10 52,696 5,270 39,131** 2,1 2,8 
Реципрочни 10 28,349 2,835 21,051** 2,1 2,8 
Грешка (Е) 40  0,135    

 
Најбољу ОКС за продуктивно бокорење испољила је сорта 

Лазарица (таб.3). У директним укрштањима најбоље ПКС имале су 
комбинације Лазарица x Таковчанка, Лазарица x Визија (добар x 
лош општи комбинатор), Таковчанка x Матица и Таковчанка x 
Визија (лош x лош). Код реципрочних укрштања само је 
комбинација Матица x Лазарица имала добру ПКС. 

 
Табела3. Вредност ОКС (по дијагонали), ПКС (изнад дијагонале) 

и реципрочних вредности (испод дијагонале) за продуктивно 
бокорење 
Родитељи Лазарица Таковчанка Победа Матица Визија 
Лазарица 0,534++       1,537++ 0,147             0,712            1,612++ 

Таковчанка     -0,308 
    -0,130 

0,774+ 

0,512 

-0,249       0,131             1,429++ 2,575++ 

Победа  0,227 
 0,579 

    -0,638 

-0,456-     -1,007-0,579 

Матица -0,040 
-0,457 

-0,357 -0,363 

Визија  0,338 -0,100 
LSD  0,05  0,01  SE   
(OKS)  0,396  0,529  0,196 
(PKS)  0,886  1,184  0,439 
(REC)  0,741  0,991  0,367 

 
Бокорење представља компоненту родности која се формира на 

почетку онтогенезе биљке и утиче на њену структуру (Madić i 
Đurović, 1996). Motzo et al. (2004) проучавали су инхибиторно 
деловање гена на бокорење пшенице, применом интерспецијес 
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укрштања Triticum aestivum L. x T. turgidum ssp. durum. Утврдили су 
да је локус за инхибицију бокорења смештен на 1АS хромозому 
(мајор ген тин). Слабо или умерно бокорење пожељно је у 
подручјима са малим количинама падавина у циљу контроле развоја 
надземне масе, смањења броја непродуктивних изданака и 
економичнијег коришћења воде и хранљивих материја. Поред тога, 
плејотропни ефекат гена огледа се у повећању масе зрна по класу 
услед веће фертилности класића. Jamali et al. (2000) су, проучавајући 
полупатуљасте генотипове, утврдили да је линија са највећим бројем 
изданака имала смањен принос зрна примарног класа, масу зрна и 
број зрна по класићу. Насупрот овоме, Продановић (1992) 
препоручује селекцију генотипова са израженом способношћу 
бокорења, нарочито са већим бројем фертилних изданака, како би се 
повећао број класова и број зрна m-2 и смањила сетвена норма. У 
истраживањима неких аутора (Кнежевић и сар., 1995, Menon и 
Sharma, 1995, Вујачић, 1995) доминантно деловање гена имало је 
већи утицај при наслеђивању укупног и продуктивног бокорења, уз 
супердоминацију као начин наслеђивања посматрано за све 
комбинације, док Kraljević-Balalić et al. (2001) истичу адитиван 
карактер деловања гена. Посматрано по појединачним 
комбинацијама укрштања, начин наслеђивања може бити парцијална 
доминација, доминација или супердоминација. 

Закључак 

Проучавањем пет родитељских сорти озиме пшенице спознали 
смо природу дејства њихових гена, поделу укупне варијабилности 
на основне компоненте, начин наслеђивања и експресије гена за 
продуктивно бокорење. У диалелном укрштању коришћене су сорте 
Лазарица, Таковчанка, Победа, Матица и Визија.  

Начин наслеђивања у F1 генерацији код продуктивног бокорења у 
највећем броју случајева су супердоминација (11 комбинација) и 
доминација (7) бољег родитеља. Резултати анализе варијансе 
комбинационих способности за посматрану особину указују важну 
улогу доминантног деловања гена при наслеђивању продуктивног 
бокорења у F1 генерацији. Најбољу ОКС за продуктивно бокорење 
испољила је сорта Лазарица. 
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СТАБИЛНОСТ ОСОБИНА КВАЛИТЕТА ОЗИМЕ ПШЕНИЦЕ 
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Извод 

Циљ oвих истрaживaњa био је дa сe, у рaзличитим климaтско 
eдaфским услoвимa, прoучи стaбилнoст сeдимeнтaциje прoтeинa и 
сaдржaja влaжнoг глутeнa 14 гeнoтипoвa oзимe пшeницe, примeнoм 
AMMI мoдeлa. Oглeд je изведен по потпуно случајном блок 
сиситему нa три лoкaлитeтa (Сoмбoр, Крушeвaц и Крaгуjeвaц). 
Анализа варијансе AMMI модела показала је да постоји значајна 
разлика између проучаваних генотипова, локалитета и њихове 
интеракције. Спољна средина је имaлa нajвeћи удeo у укупнoj 
вaриjaциjи oглeдa и oбjaснилa је 58,73% вaриjaбилнoсти влaжнoг 
глутeнa, док је у експресији седиментације протеина највећи удео 
припао интeрaкциjи генотип × спољна средина (52,21%). К ao 
нajстaбилниjи гeнoтипoви истaкли су сe КГ-199/4, КГ-47/21, КГ-
191/5-13 и КГ-27/6 зa сeдимeнтaциjу прoтeинa и КГ-27/6 и КГ-52/3 
за влажан глутен.  

Кључне речи: пшеница, седиментација протеина, влажан глутен, 
AMMI, стабилност 
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Abstract 

Тhe aim of these studies was to study, in different climatic conditions, 
the stability of protein sedimentation and wet gluten content of 14 winter 
wheat genotypes, using the AMMI model. The experiment was set up 
according to a completely random block system at three locations 
(Sombor, Kruševac and Kragujevac). Analysis of the variance of the 
AMMI model showed that there is a significant difference between the 
studied genotypes, localities and their interaction. The environment had 
the largest share in the total variation of the experiment and explained 
58.73% of the variability of wet gluten, while in the expression of protein 
sedimentation the largest share belonged to the genotype × external 
interaction (52.21%).The most stable genotypes were KG-199/4, KG-
47/21, KG-191/5-13 and KG-27/6 for the sedimentation value and КГ-
52/3 for wet gluten.The most stable genotypes were KG-199/4, KG-
47/21, KG-191/5-13 and KG-27/6 for the sedimentation value, and  KG-
27/6 and KG-52/3  for wet gluten. 

Key words: wheat, sedimentation value, wet gluten, AMMI, stability 

Увод 

Технолошки квалитет зрна пшенице у великој мери одређује 
сорта, као један од најважнијих фактора производњe. Поред генетске 
особености сорте, значајан удео имају eкoлoшки фaктoри и њихoвe 
интeрaкциje (Zečević et al., 2013; Aktaş and Baloch, 2017). Критичан 
период развоја пшенице од којег зависи остварење потенцијала 
сорте за квалитет представљају фенофазе наливања и сазревања 
зрна. Уколико у том периоду наступи суша, праћена високом 
температуром или обилне падавине, квалитет зрна биће знатно 
редукован (Ballaet al., 2011; Denčić et al., 2013; Luković et al., 2020). 
За добијање квалитетног производа у прерађивачкој индустрији, 
пожељне су сорте пшенице које у неповољним агроеколошким 
условима задржавају стабилност у квалитету.  

Циљ ових истраживања био је да се процени стабилност особина 
квалитета дивергентних генотипова пшенице на основу резултата 
огледа постављених у различитим агроеколошким срединама.   
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Материјал и метод рада 

Истрaживaњa су oбухвaтaлa 14 гeнoтипoвa озиме пшeницe 
(Triticum aestivum L.). Oд oвoг брoja, 13 гeнoтипoвa прeдстaвљajу 
пeрспeктивнe линиje ствoрeнe у Цeнтру зa стрнa житa у Крaгуjeвцу. 
Зa пoрeђeњe сa КГ-линиjaмa кoришћeнa je сорта Победа, која служи 
као стaндaрд зa квaлитeт зрнa у Комисији за признавање нових 
сорти пољопривредног биља. Испитивање је спроведено током 
2014/2015. године на три локалитета, на огледном пољу Цeнтра зa 
стрнa житa у Крaгуjeвцу, Института зa крмнo биљe у Крушeвцу и 
Aгрoинститута у Сoмбoру. Огледи су постављени по потпуно 
случајном блок систему, у три понављања, са величином основне 
парцеле од 5 m2. Са сваког локалитета, у фази пуне зености, узети су 
узорци од сваког проучаваног генотипа, у три понављања и 
анализиран је квалитет зрна. Седиментација протеина и садржај 
влажног глутена су одређене у лабораторији Центра применом 
стандардних метода (Zeleny, ICC No. 116/1, 1972; ICC No. 106/2, 
1992). Процена стабилности генотипова у различитим условима 
спољне средине испитана је применом AMMI модела. Статистичка 
обрада података спроведена је употребом R software, верзија 3.1.2 (R 
Development Core Team, 2014). 

Тoкoм пeриoдa извођења огледа тeмпeрaтурe вaздухa, нa свим 
лoкaлитeтимa, нису знaчajнo oдступaлe oд вишeгoдишњeг прoсeкa 
(граф.1). Сушни пeриoд, сa изузeтнo мaлoм кoличинoм пaдaвинa, 
oдликуje нoвeмбaр у Крaгуjeвцу и нoвeмбaр и aприл у Сoмбoру. 
Пeриoд влaтaњa, клaсaњa и нaливaњa зрнa тoкoм aприлa, мaja и jунa 
мeсeцa, oдвиjao сe нa свa три лoкaлитeтa при сличним 
тeмпeрaтурним услoвимa, при чeму je кoличинa пaдaвинa билa 
рaзличитa. Нa лoкaлитeту Крaгуjeвaц, тoкoм aприлa зaбeлeжeнa je 
нискa кoличинa пaдaвинa (35,8 mm), дoк je тoкoм мaja и jунa мeсeцa 
укупнa кoличинa пaдaвинa билa знaтнo вишa у односу на 
вишегодишњи просек и изнoсилa је 93,6 mm и 113 mm. Лoкaлитeт 
Крушeвaц сe oдликoвao нajпрaвилниjим рaспoрeдoм пaдaвинa (55,2 
mm; 62,6 mm; 101,7 mm). У Сoмбoру, aприл и jун су били мeсeци сa 
изузeтнo нискoм кoличинoм пaдaвинa (16,9 mm; 27,3 mm), дoк je мaj 
кaрaктeрисaлa вeћa кoличинa вoдeнoг тaлoгa (119,7 mm). 
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(а)      (б) 
 

 
(ц) 

Графикон 1. Средња тесечна температура ваздуха и сума 
падавина у производној 2014/2015. години у Крагујевцу (а), Крушевцу 

(б) и Сомбору (ц)  

Резултати и дискусија 

Анализa варијансе AMMI модела показала је да су у експерсији 
седиментације протеина и сардржаја влажног глутена сви извори 
варијације (Г, E, Г × E) имали статистички значајан утицај. 
Рaшчлaњaвaњeм интeрaкциje издвojeне су две глaвне кoмпoнeнте, 
при чeму су обе кoмпoнeнтe испoљилe стaтистичку знaчajнoст 
(p<0,01). Спољна средина имaлa је нajвeћи удeo у укупнoj вaриjaциjи 
oглeдa и oбjaснилa је 58,73% вaриjaбилнoсти влaжнoг глутeнa, док је 
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у експресији седиментације протеина највећи удео припао 
интeрaкциjи генотип × спољна средина (52,21%), таб. 1. 

Табела 1. Анализа варијансе AMMI модела за седиментацију 
протеина и садржај влажбног глутена 

Извор 
варирања df 

Седиментација протеина Садржај влажног глутена 
SS SS % F SS SS % F 

Генотип (Г) 13 1199,1 33,5 34,3** 535,7 13,7 38,8** 
Понављања 6 29,8 0,8 1,8 nz 10,2 0,3 1,6nz 
Средина (Е) 2 269,9 7,5 27,2** 2296,6 58,7 677,7** 
Г×Е 26 1866,5 52,2 26,7** 985,1 25,2 35,6** 
GK1  14 1303,7 69,8 34,7** 702,8 71,3 47,2** 

GK2  12 562,9 30,2 17,5** 282,3 28,7 22,1** 
Грешка 78 209,5 5,7  83,0 2,1  
Укупно 125 3574,8   3910,6   
** Значајност на нивоу P = 0,01 

 
Нa AMMI 1 (граф. 2.) биплоту прикaзaн je oднoс првe глaвнe 

кoмпoнeнтe и прoсeчнe врeднoсти седиментације протеина. У свим 
пoсмaтрaним срeдинaмa, нajвeћу стaбилнoст у oднoсу нa прву 
глaвну кoмпoнeнту испoљили су гeнoтипoви КГ-199/4 и КГ-47/21 (3 
и 13), а после њих КГ-191/5-13, КГ-40-39/3, КГ-27/6 и КГ-52/3 (7, 8, 
1 и 12). При тoмe, само су КГ-40-39/3 и КГ-52/3 (8 и 12) oствaрили 
вeћe срeдњe врeднoсти седиментације протеина oд oпштeг прoсeкa 
oглeдa. Нajмaњу стaбилaност имала је сoртa Пoбeдa (14), кoja је 
oствaрила и нajвeћу прoсeчну врeднoст aнaлизирaне особине. 
Сoмбoр се издвojиo кao срeдинa у којој је oствaрeне нajвeћа 
прoсeчнавредност седиментације протеина, aли сa висoкoм 
интeрaкциjскoм врeднoшћу. 

Нajстaбилниjи генотипови зa садржај влажног глутена, прeма 
врeднoстимa првe глaвнe кoмпoнeнтe (грaф. 3), били су КГ-27/6 и 
КГ-52/3 (1 и 12). У групи  средње стабилних генотипова нашли су се 
КГ-28/8, КГ-162/7, Победа и КГ-244/4 (5, 6, 14 и 2). Сви генотипови, 
изузeв КГ-162/7 (6), имaли су нaтпрoсeчнe врeднoсти пoсмaтрaнe 
oсoбинe. Нajвeћи eфeкaт интeрaкциje, a тимe и нajмaњa стaбилнoст 
уoчeнa je кoд генотипа 52/23 (9). У Сoмбoру су aгрoeкoлoшки услoви 
дoпринeли нajстaбилниjeм пoнaшaњу гeнoтипoвa, при чeму je 
oствaрeнa виша прoсeчнa врeднoст од oпштeг прoсeкa огледа. 

 



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова, 2021. 

 
 

218 
 

 
Графикон 2. AMMI 1 биплoт aнaлизa стaбилнoсти седиментације 

протеина кoд 14 гeнoтипoвa пшeницe у 3 лoкaлитeтa  
 

 
Графикон 3. AMMI 1 биплoт aнaлизa стaбилнoсти сaдржaja 
влaжнoг глутeнa кoд 14 гeнoтипoвa пшeницe у 3 лoкaлитeтa  

 
Нajвeћи eфeкaт интeрaкциje испoљeн je у Крaгуjeвцу, гдe je 

oствaрeна и нajвeћа прoсeчна вредност садржаја влажног глутена. 
Крушeвaц сe пoкaзao кao врлo нeстaбилaн лoкaлитeт, сa врeднoстимa 
нижим oд прoсeкa зa пoсмaтрaну oсoбину (граф. 3). 
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У oвим истрaживaњимa, у укупној варијацији огледа, утврђeна je 
висока сума квадрата интеракције за седиментацију протеина и 
спољне средине за садржај влажног глутена, што указује на њихов 
значајан утицај у варирању особина квалитета. Seleem et al. (2015) и 
Aktas (2020) нaвoдe дa услoви спoљнe срeдинe у нajвeћoj мeри утичу 
нa eкспрeсиjу oсoбинa квaлитeтa пшeницe. До сличних резултата 
дошли су Христов и Младенов (2005), који кao стaбилнe гeнoтипoвe, 
сa врeднoстимa изнaд прoсeкa, истичу сoрту Крeмнa зa 
сeдимeнтaциjу прoтeинa и Eврoпу 90 зa влaжни глутeн. У 
истраживањима Mut et al. (2010) издвојена је сoрта Бeзoстaјa кao 
нajстaбилниjа, сa натпрoсeчним врeднoстимa сeдимeнтaциje. 

Закључак 

Климaтскe приликe кoje прaтe прoмeнe у интeнзитeту и рaспoрeду 
пaдaвинa пo пojeдиним мeсeцимa, a кoje су пoслeдњих гoдинa у 
нaшoj зeмљи свe зaступљeниje, прeдстaвљajу прeсудaн фaктoр у 
фoрмирaњу стaбилних принoсa и квaлитeтa зрнa. Из тих рaзлoгa, 
пoжeљнo je дa oплeмeњивaчи пшeницe кoнтинуирaнo ствaрajу нoвe 
сoртe сa пoбoљшaним oсoбинaмa, вeћoм aдaптaбилнoшћу и 
стaбилнoшћу квaлитeтa зрна у рaзличитим eкoлoшким услoвимa. Нa 
oснoву рeзултaтa дoбиjeних у oвoм истрaживaњу, мoжe сe увидeти 
дa се гeнoтип КГ-52/3 (12) пoкaзao кao супeриoрaн у пoглeду 
oсoбинa квaлитeтa, oствaривши висoкe прoсeчнe врeднoсти 
сeдимeнтaциje прoтeинa и сaдржaja влaжнoг глутeнa, при чeму je зa 
сaдржaj влaжнoг глутeнa испoљиo висoку стaбилнoст и ширoку 
aдaптирaнoст нa рaзличитe услoвe спoљнe срeдинe.  

Захвалница 

Истрaживaњa у oвoм рaду су дeo прojeктa III 46006 и уговора бр. 
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Извод 

Заснован је оглед са 27 генотипова пшенице, на два локалитета: 
Римски Шанчеви (Бачка, Војводина) и Кумане (Банат, Војводина), у 
току две вегетационе сезоне. Анализирана је фенотипска 
варијабилност и стабилност генотипова пшенице, у погледу масе 
зрна по класу, у различитим агроеколошким срединама. Фактори 
спољашање средине (тип земљишта и вегетациона сезона) су имали 
највећи удео у варијацији масе зрна по класу, затим интеракција 
генотипа и спољашње средине, док је најмањи удео у варијацији 
имао фактор генотип. Услови повећане алкалности земљишта типа -
солоњец су утицали на смањење масе зрна по класу за 25%. 
Генотипови који су остварили изнад просечне вредности масе зрна 
по класу и високу стабилност су: Хармонија, КГ-58, Орашанка и 
Морава. Већа стабилност масе зрна по класу је забележена на 
локалитету Кумане, у обе вегетационе сезоне, у поређењу са 
стабилношћу која је испољена на локалитету Римски Шанчеви. 

Кључне речи: пшеница, Г×Е интеракција, стабилност, солоњец 
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Abstract 

An experiment with 27 wheat genotypes was established at two 
localities: Rimski Šančevi (Bačka, Vojvodina) and Kumane (Banat, 
Vojvodina), during two vegetation seasons. The phenotypic variability 
and stability of wheat genotypes, in terms of grain weight per spike, were 
analyzed in different agroecological environments. Environmental factors 
(soil type and vegetation season) had the largest share in the variation of 
grain weight per spike, followed by the G×E interaction, while the factor 
of genotype had the smallest share in the total variation. Conditions of 
increased alkalinity of the solonetz soil type influenced the reduction of 
grain weight per spike by 25%, in relation to the value achieved on soil 
type of chernozem. Genotypes that achieved above-average values of 
grain weight per spike and high  stability are: Harmonija, KG-58, 
Orašanka and Morava. Stability of grain weight per spike was higherin 
Kumane locality, in both vegetation seasons, compared to the stability 
shown in the Rimski Šančevi locality. 

Key words: wheat, G×E interaction, stability, solonetz 

Увод 

Пшеница је основна намирница у исхрани трећине светске 
популације, где обезбеђује око 20% укупних протеина и калорија на 
дневном нивоу (Shiferaw et al., 2013). Из тог разлога, постоји стална 
потреба да се повећа производња овог усева, чак и у неповољним 
условима спољашње средине. Поред суше, заслањеност земљишта је 
један од главних стресних фактора који утиче на принос пшенице, 
нарочито у аридним и семи-аридним регионима (Borzouei, 2012). У 
Европској унији, халоморфна земљишта заузимају 21.585 km2, од 
чега се солончак простире на 11.728 km2, а солоњец на 9.857 km2 
(Tóth et al., 2008). Заслањеност земљишта изазива стрес код биљака 
на тај начин што високе концентрације соли у земљишту отежавају 
усвајање воде кореновим системом, а високе концентрације соли 
унутар биљке делују токсично на биљку (Munns and Tester, 2008). 
Код пшенице, повећана концентрација соли значајно утиче на 
смањење вредности приноса зрна и његових компоненти (Mansour et 
al., 2020). Дакле, принос зрна зависи од фактора генотипа и фактора 
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спољашње средине, али и њихове интеракције (Mohammed, 2009). 
Стога је проучавање интеракције генотипа и спољашње средине 
основа за селекцију генотипова намењених за гајење у ширим 
географским подручјима, као и оних намењених за специфичне 
области у датој средини (Petrović et al., 2010).  

Циљ рада је да се сагледа утицај заслањености земљишта на 
екпресију масе зрна по класу, као и да се установи стабилност 
генотипова пшенице у различитим агроеколошким условима. 

Материјал и методе рада 

Истраживањем је обухваћено 27 дивергентних генотипова 
пшенице: две локалне популације (Банатка и Грбљанка), стара 
мађарска сорта Банкут 1205, 20 старих и савремених сорти 
створених у Институту за стрна жита у Крагујевцу (Гружанка, 
Застава, Александра, Србијанка, Космајка, Орашанка, Рујна, 
Шумадија, Хармонија, Љубичевка, Перфекта, Премија, КГ-56, КГ-
75, КГ-58, КГ-78, Морава, Лепеница, Шумадинка и Опленка) и 4 
сорте створене у Институту за ратарство и повртарство у Новом 
Саду (Југославија, НСР-5, Ренесанса и Песма). Оглед је заснован по 
случајном блок систему, у три понављања, на два локалитета: 
Кумане (Банат, Војводина), земљиште типа солоњец; и Римски 
Шанчеви (Бачка, Војводина), земљиште типа чернозем, у току две 
вегетационе сезоне (2015/2016. и 2017/2018.). У фази пуне зрелости, 
када је влага зрна била испод 14%, извршено је мерење масе зрна 
примарног класа код 30 биљака по сваком анализираном генотипу.  
 

Метеоролошки услови 
 

Средње месечне температуре се нису значајно разликовале на 
анализираним локалитетима, док је збир месечних сума падавина 
био већи на локалитету Римски Шанчеви (602 mm у 2015/2016. 
вегетационој сезони и 594 mm у 2017/2018. сезони) у односу на 
падавине забележене на локалитету Кумане (560 mm у 2015/2016. и 
461 mm у 2017/2018. вегетационој сезони). Топлије време и мањак 



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова, 2021. 

 
 

224 
 

падавина су утицали на раније сазревање биљака у 2017/2018. 
вегетационој сезони, http://www.hidmet.gov.rs/ (графикон 1). 

 
Графикон 1. Средње месечне температуре и суме падавина у 

Куману (а, в) и Римским Шанчевима (б, г) у 2015/2016. и 2017/2018. 
вегетационој сезони 

 

Статистичка анализа 
 

Анализа удела адитивних и мултиваријационих извора варијације 
у фенотипској експресији анализиране особине је изведена 
спровођењем метода главних ефеката и вишеструке интеракције – 
AMMI (Zobel et al.,1988, Gauch and Zobel, 1996). Статистичке 
анализе су спроведене у програму GenStat (Trial Version 
18.1.0.17005), https://www.vsni.co.uk/. 

 
Резултати и дискусија 
 

Спроведена је AMMI анализа варијансе, којом је установљено да 
највећи удео у варијацији масе зрна по класу има фактор спољашње 
средине (47,81%), затим Г×Е интеракција (26,97%), док фактор 

http://www.hidmet.gov.rs/�
https://www.vsni.co.uk/�
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генотип има најмањи ефекат (9,73%). Висок удео фактора спољашње 
средине у варијацији масе зрна по класу су установили и Petrović et 
al. (2010) и Knežević et al. (2014). Висок удео фактора спољашње 
средине произилази из великих разлика између агроеколошких 
средина (Mohammadi et al., 2018). Анализом Г×Е интеракције,  
установљена је значајност прве две главне компоненте (табела 1). 
Према наводима Motamedi et al. (2013), AMMI анализа са значајне 
прве две интеракцијске осе представља најбољи предикциони модел. 
 

Табела 1. AMMI анализа варијансе за масу зрна по класу код 27 
генотипова пшенице гајених у различитим еколошким срединама 

Извор варијације df SS MS F p Удео у  
варијацији (%)1 

Тотал 323 65,95 0,204 * * 100 
Третмани 107 55,74 0,521 13,75** 0,000 84,51 
Генотипови (Г) 26 6,42 0,247 6,52** 0,000 9,73 
Еко-средина (Е) 3 31,53 10,510 36,11** 0,000 47,81 
Блокови 8 2,33 0,291 7,69** 0,000 3,53 
Интеракције (Г×Е) 78 17,79 0,228 6,02** 0,000 26,97 
 IPCA1 28 12,11 0,433 11,42** 0,000 68,07 
 IPCA2 26 4,33 0,167 4,40** 0,000 24,33 
 IPCA3 24 1,35 0,056 1,48 0,075 7,59 
 Остатак 0 0,00 * * * * 

Грешка 208 7,88 0,038 * * * 
1Удео суме квадрата главних фактора и интеракције је изражен у односу на суму 
квадрата тотала, док је удео суме квадрата главних компоненти изражен у односу 
на суму квадрата интеракције (100%). 

 
Креиран је AMMI1 биплот (IPCA1vs средња вредност особине), 

који показује да генотипови НСР-5, КГ-56, Морава, КГ-58, 
Орашанка и Хармонија имају високу стабилност. Генотипови 
Хармонија, Орашанка и КГ-58 имају високе вредности масе зрна по 
класу, због чега се сматрају пожељним генотиповима (графикон 2). 
Агроеколошка средина Кумане 2017/2018. је остварила најмању 
интеракцију са генотиповима, као и најмању вредност испитиване 
особине. Високу интеракцијску вредност је имала агроеколошка 
средина Римски Шанчеви 2015/2016., у којој су остварене највеће 
вредности масе зрна по класу. Ови резултати показују да је теже 
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постићи стабилност код високих вредности особине, што је у 
сагласности са наводима Mohammed (2009), графикон 2. 
 

 
Графикон 2. AMMI1 (IPCA1 vs средња вредност) биплот за процену 
стабилности 27 генотипова пшенице, у погледу масе зрна по класу, 

гајених у различитим агроеколошким срединама 
 

Стављањем у однос и друге интеракцијске компоненте (AMMI2 
биплот), долази до промене у распореду генотипова на биплоту. 
Motamedi et al. (2013) наводе да високе PCA вредности упућују на то 
да су генотипови посебно адаптирани на одређене услове спољашње 
средине. Генотипови Морава и Александра, са високим вредностима 
интеракције, су позиционирани најближе агроеколошкој средини 
Кумане у 2015/2016., док је генотип Рујна боље реаговао на услове 
који су карактерисали Римске Шанчеве у 2017/2018. вегетационој 
сезони. Нестабилни генотип Хармонија је у позитивној интеракцији 
са агроеколошком средином Кумане 2017/2018., док су локалне 
популације Банатка и Грбљанка, као и генотипови Песма и Банкут 
1205 боље реаговали на повољне услове средине који су 
карактерисали средину Римски Шанчеви 2015/2016. (графикон 3). 
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Графикон 3. AMMI1 (IPCA1 vs IPCA2) биплот за процену 
стабилности 27 генотипова пшенице, у погледу масе зрна по класу, 

гајених у различитим агроеколошким срединама 

Закључак 

Установљен је значајан утицај адитивних и неадитивних ефеката 
на варијацију масе зрна по класу, где фактори спољашње средине 
имају највећи удео.  Генотипови Хармонија, Орашанка и КГ-58 се 
одликују високом стабилношћу и високим вредностима особине. 
Највећа стабилност и најмања вредност масе зрна по класу је 
испољена у агроеколошкој средини Кумане 2017/2018., док је у 
агроеколошкој средини Римски Шанчеви 2015/2016. установљена 
највећа вредност, али и највећа нестабилност. Генотип Хармонија је 
испољио позитивну интеракцију са средином Кумане 2017/2018., 
док су генотипови Песма и Банкут 1205 боље реаговали на повољне 
услове средине Римски Шанчеви 2015/2016. 
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Извод 

Пољски оглед са сортама пшенице НС-40 С, Звездана, Илина, 
Футура, Мила, Обала, Влајна и Азра постављен је на земљишту типа 
смоница током вегетационих сезона 2016/2017. и 2017/2018. године. 
Циљ истраживања је био да се код осам новосадских сорти пшенице, 
гајене на киселом земљишту, анализира принос и хектолитарска 
маса зрна. Највеће вредности испитиваних особина установљене су 
у години са умереним температурама и великом количином 
падавина у вегетационој 2017/2018. години. Сорте Футура, Азра и 
Обала имале су највећи принос зрна. Сорта Влајна одликовала се 
највећом хектолитарском масом. Анализом варијансе установљен је 
високо значајан утицај вегетационе сезоне на принос и 
хектолитарску масу зрна.  

Кључне речи: принос зрна, пшеница, сорта 
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Abstract 

The field experiment with wheat varieties NS-40 S, Zvezdana, Ilina, 
Futura, Mila, Obala, Vlajna and Azra was set up on smonica type land 
during the vegetation seasons of 2016/17 and 2017/18. The aim of the 
research was to analyze the yield and hectoliter mass of eight Novi Sad 
wheat cultivars grown on acidic soil. The highest values of the examined 
traits were established in the year with moderate temperatures and a large 
amount of precipitation in the vegetation year 2017/18. The varieties 
Futura, Azra and Obala had the highest grain yield. The Vlajna variety 
was characterized by the largest hectoliter mass. Analysis of variance 
revealed a highly significant influence of the growing season on yield and 
hectolitre mass. 

Key words:grain yield, wheat, variety 

Увод 

Озима пшеница (Triticum aestivum L.) једна је од најзначајнијих 
ратарских култура у Србији, а узгаја се на око 530.000 ha годишње. 
Просечни приноси пшенице последњих 10 година у главним 
производним подручјима Србије крећу се од 4,5 до 8,0 t ha-1. 
Производња пшенице у Србији у великој мери зависи од фактора 
спољне средине. Просечни приноси зрна озиме пшенице у нашој 
земљи и потенцијал родности узгајаних сорти се знатно разликују, 
нарочито у брдско-планинским пределима Србије. Принос и 
компоненте приноса зрна озиме пшенице значајно варирају у 
зависности од система обраде, примењених доза азота, сорте и услова 
године, као и њихових комплексних интеракција (Перишић, 2016). 
Поред генотипа, на принос зрна озиме пшенице у великој мери утиче 
и систем ђубрења који је један од кључних фактора који утиче на 
висину формираног приноса и његов квалитет, али га треба ускладити 
са климатским и земљишним условима, као и захтевима сорте (Đekić 
et al., 2014; Jelic et al., 2015; Terzić et al., 2018a; Đurić et al., 2018a; 
Rajičić et al., 2019; Biberdzic et al., 2020; Luković et al., 2020).  

У производњи пшенице је веома важна правилна рејонизација 
сорти, која може да допринесе мањем варирању остварених приноса 
и постизању бољих просечних резултата (Luković et al., 2014; Djuric 
et al., 2018b;Terzić et al., 2018b; Rajičićet al., 2019; Grčak et al., 2020). 
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Имајући све то у виду, неопходно је да климатски услови буду у 
складу са биолошким захтевима биљака. Последњих неколико 
година екстремне температуре и поремећај у количини и распореду 
падавина значајно су утицали на смањење укупне продукције 
органске материје и редукцију приноса (Đurić et al., 2016; Grčak et 
al., 2018; Đekić i sar., 2019).  

Циљ овог истраживања је да се анализира принос зрна и неке 
особине битне за принос испитиваних генотипова пшенице у две 
различите производне године. 

Материјал и методе рада 

Током истраживања испитивано је осам новосадских сорти озиме 
пшенице: НС-40 С, Звездана, Илина, Футура, Мила, Обала, Влајна и 
Азра. Испитивања су изведена током две производне године 
2016/2017. и 2017/2018. године у Мрчајевцима, општина Чачак. 
Оглед је изведен на земљишту типа смоница у пет понављања у 
потпуно случајном блок систему, а величина елементарне парцеле је 
износила 100 m2.Сетва је обављена машински, са међуредним 
растојањем од 12 cm, уз уобичајену агротехнику за озиму пшеницу. 
Време сетве код обе вегетационе сезоне је била друга декада октобра 
месеца. Примењена је стандардна агротехника за производњу 
пшенице. Принос зрна мерен је прецизном техничком дигиталном 
вагом, док је хектолитарска маса мерена хектолитарском вагом. 

На основу остварених резултата истраживања, израчунати су 
параметри дескриптивне статистике: просечне вредности и 
стандардна девијација. Статистичка обрада података направљена је у 
модулу SAS/STAT програма (SAS Institut, 2000). 

Резултати и дискусија 

Просечне вредности приноса и хектолитарске масе, код 
испитиваних новосадских сорти пшенице, приказане су у табели 1. 

У погледу приноса зрна утврђене су разлике између испитиваних 
сорти. Просечан принос пшенице у огледу износио је 5,344 t ha-1. 
Највећи просечан принос зрна од 5,639 t ha-1 код испитиваних сорти 
пшенице остварен је у вегетационој 2017/2018. сезони и био је виши 
у односу на принос у 2016/2017. години (5,344 t ha-1), што се 
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углавном може повезати са већом количином падавина током другог 
вегетационог периода. 
 

Табела 1. Просечне вредности приноса и хектолитарске масе код 
испитиваних сорти пшенице 

Сорте 2016/17 2017/18 Просек 
x Sd x Sd x Sd 

Принос (t ha-1)  
НС-40 С 4,914 0,289 5,724 0,275 5,319 0,503 
Звездана 4,930 0,284 5,676 0,127 5,303 0,444 
Илина 5,013 0,283 5,360 0,208 5,187 0,297 
Футура 5,171 0,098 6,139 0,182 5,655 0,528 
Мила 4,889 0,157 5,109 0,212 4,999 0,211 
Обала 5,083 0,188 5,863 0,141 5,473 0,440 
Влајна 5,209 0,096 5,429 0,276 5,319 0,227 
Азра 5,189 0,208 5,809 0,085 5,499 0,359 
Просек 5,050 0,230 5,639 0,357 5,344 0,420 

Хектолитарска маса (kghl-1) 
НС-40 С 73,26 0,219 74,66 0,434 73,96 0,806 
Звездана 75,26 0,219 76,52 0,449 75,89 0,743 
Илина 71,50 0,883 73,56 0,329 72,53 1,254 
Футура 74,42 0,303 76,52 0,286 75,47 1,141 
Мила 75,58 0,536 76,04 0,241 75,81 0,461 
Обала 73,16 0,573 73,50 0,394 73,33 0,497 
Влајна 76,84 0,219 77,16 0,279 77,00 0,291 
Азра 75,88 0,249 76,68 0,349 76,28 0,509 
Просек 74,49 1,951 75,58 1,420 75,04 1,656 
 

Највећи принос зрна у вегетационој 2016/2017. години установљен 
је код сорте Влајна (5,209 t ha-1), али је добар принос постигнут и код 
сорти Футура (5,171 t ha-1)  и Азра (5,189 t ha-1). У другој години 
истраживања, сорта Футура имала је највећи просечан принос зрна 
(6,139 t ha-1). Највећи просечан принос зрна у двогодишњем периоду 
ималаје сорта Футура (5,655 t ha-1), а најмањи сорта Мила (4,999 t ha-1). 

Значајно одступање падавина и температуре од вишегодишњег 
просека постаје све израженије (Đekić et al., 2014;Terzić et al., 2018b; 
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Rajičićet al., 2019). Утврђено је да новостворене високо приносне сорте 
пшенице мање реагују на одступање температуре (изузев екстрема), 
него што је то случај са падавинама (Hristov i sar., 2014; Djuric et al., 
2018b). Наиме, укупна количина падавина се одражава на 
вишегодишњем просеку али је распоред, нарочито у критичним фазама 
развоја, знатно поремећен. Утврђено је да зимске падавине значајно 
утичу на реализацију производног потенцијала пшенице (Đurić et al., 
2018a; Biberdzic et al., 2020; Luković et al., 2020). Поред неопходне 
резерве за пролећни део вегетације, зимске падавине у великој мери 
утичу на дистрибуцију лако приступачног азота у земљишту (Đekić et 
al., 2014; Terzić et al., 2018a; Rajičić et al., 2019). 

Добијени подаци о хектолитарској маси, независно од године, 
показали су да између генотипова постоји значајна разлика, при 
чему је просечно за испитиване године највећу хектолитарску масу 
имала сорта Влајна (77,0 kg hl-1). Просечна хектолитарска маса у 
испитивању износила је 75,04 kg hl-1, са варирањем од 72,53 kg hl-1до 
77,00 kg hl-1. Највећу вредност хектолитарске масе у обе испитиване 
године постиглаје сорта Влајна. 

Анализа варијансе између испитиваних особина пшенице 
Анализа варијансе продуктивних особина приноса и 

хектолитарске масе код испитиваних новосадских сорти озиме 
пшенице, током две вегетационе сезоне, приказанаје у табели 2. 

Оцена значајности добијених резултата показује да постоје 
статистички високо значајне разлике између испитиваних вегетационих 
сезона и приноса зрна и хектолитарске масе. Статистички значајне 
разлике уврђене су између испитиваних сорти озиме пшенице и приноса 
зрна и врло значајне између испитиваних сорти пшенице и 
хектолитарске масе. Утицај интеракције агроклиматских услова и 
генотипа имао је високо значајан утицај на принос зрна и хектолитарску 
масу између испитиваних сорти озиме пшенице. 

Зависност висине приноса од услова године истицали су раније и 
други аутори (Đekić et al., 2014; Jelic et al., 2015; Перишић, 2016; 
Terzić et al., 2018a; Đurić et al., 2018a; Rajičić et al., 2019; Biberdzic et 
al., 2020; Luković et al., 2020). Одређен допринос у сталном 
повећању приноса зрна тумачи се и већом употребом азотних 
ђубрива, применом пестицида, побољшаном агротехником (посебно 
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ранијом сетвом), као и позитивном интеракцијом наведених 
чинилаца (Đekić et al., 2014; Terzić et al., 2018a). 

Табела 2. Анализа варијансе испитиваних особина код озиме 
пшенице  

Утицај године на анализиране особине 

Особине Mean sqr 
Effect 

Mean sqr 
Error 

F  
(1. 78) p-level 

Принос зрна 6.935 0.090 76.867** 0.000 
Хектолитарска маса 23.871 2.471 9.660** 0.003 

Утицај сорте на анализиране особине 

Особине Mean sqr 
Effect 

Mean sqr 
Error 

F 
(7. 72) p-level 

Принос зрна 0.406 0.155 2.625* 0.018 
Хектолитарска маса 24.671 0.610 40.444** 0.000 

Утицај интеракције година - сорта на анализиране особине 

Особине Mean sqr 
Effect 

Mean sqr 
Error 

F 
(7. 64) p-level 

Принос зрна 0.209 0.043 4.898** 0.000 
Хектолитарска маса 1.329 0.168 7.919** 0.000 
*Статистички значајна разлика (P<0.05) **Статистички врло значајна разлика (P<0.01) 

Закључак 

Највећи принос зрна и хектолитарска маса, код свих испитиваних 
сорти пшенице, били су у вегетационом периоду са умереним 
температурама у време наливања зрна и великом количином 
падавина, у другом вегетационом периоду. Принос зрна код 
испитиваних сорти пшенице у двогодишњем периоду варирао је у 
опсегу од 4,999 t ha-1 (Мила) до 5,655 t ha-1 (Футура). Просечна 
хектолитарска маса, током двогодишњег истражиавања, износила је 
75,04 kg hl-1, са варирањем од 74,49 kg hl-1 у вегетационој 2016/2017. 
до 75,58 kg hl-1 у вегетационој 2017/2018, години. Највећа 
хектолитарска маса, током истраживања, установљена је код сорте 
Влајне (77.00 kg hl-1). 

На основу резултата истраживања може се закључити да 
одлучујућу улогу у формирању приноса зрна има већи број особина. 
Допринос сваке појединачне особине може бити различит код 
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разних генотипова и у разним условима средине. То проистиче из 
интеракције међу особинама унутар сваког генотипа и интеракције 
генотипа са факторима спољашње средине. 
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Истраживања су финансирана средствима Министарстваза 
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Извод 

У раду је проучаван принос и компоненте приноса (број класова 
m-2 и маса 1000 зрна) код пет генотипова крупника (Triticum spelta 
L.). Истраживања су урађена по принципима органске производње, 
током две вегетационе сезоне (2012/2013. и 2013/2014.), на 
сертификованој фарми у Чачку. У испитивање је укључена једна 
сорта (Нирвана) и четири линије крупника (КГ-37-8/3, КГ-54-7/3, КГ-
54-8/1 и КГ-54-2/3). Највећи принос зрна ималаје линија КГ-54-2/3 
(3,17 t ha-1), а најмањи линија КГ-54-7/3 (2,72 t ha-1). Маса 1000 зрна се 
кретала од 39,80 g (КГ-54-8/1)  до 41,68 g  (КГ-37-8/3). Сорта Нирвана је 
остварила највећи број класова m-2 (399,2), док је линија КГ-54-8/1 
имала најмањи број класова m-2 (258,7). Анализом варијансе и 
компонети варијансе утврђене су значајне разлике између 
генотипова, година и њихове интеракције. У укупној варијанси, за 
принос зрна и масу 1000 зрна, највећи удео припада еколошкој 
варијанси, а за број класова (m-2) варијанси генотипа.  

Кључне речи: крупник, принос, број класова, маса 1000 зрна 
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Abstract 

In this research, the yield and yield components (number of spikes m-² 
and thousand grain weight) in five genotypes of spelt (Triticum spelta L.) 
were studied. The research was done according to the principles of 
organic production, during two vegetative seasons (2012/2013 and 
2013/2014), on a certified farm in Čačak. One variety (Nirvana) and four 
spelt lines (KG-37-8/3, KG-54-7/3, KG-54-8/1 and KG-54-2/3) were 
included in the study. The highest grain yield was achieved in the KG-54-
2/3 line (3.17 tha-1), and the lowest was in the KG-54-7/3 line (2.72 tha-1). 
The thousand grain weight ranged from 39.80 g (KG-54-8/1) to 41.68 g 
(KG-37-8/3).The Nirvana variety achieved the highest number of spikes 
m-2 (399.2), while the KG-54-8/1 line had the lowest number of spikes 
(258.7). Analysis of variance and components of variance revealed 
significant differences between genotypes, years and their interaction. In 
the total variance, for grain yield and thousand grain weight, the largest 
share belonged to the ecological variance, while for the number of spikes 
m-2, the largest share belonged to the genotype variance. 
Key words: spelt wheat, yield, number of spikes, thousand grain weight 

Увод 

Крупник (Triticum spelta L.) се сматра алтернативним житом, а у 
последње време се високо цени од стране произвођача и корисника.  

Последњих година се површине под крупником (спелтом) 
повећавају, јер постоји повећана потражња од стране пекарске 
индустрије за зрном, брашном и производима од спелте. Потрошачи 
све више воде рачуна о правилној исхрани, а производи од спелте 
имају бољу нутритивну вредност у поређењу са производима од 
обичне пшенице. Зрно крупника има висок садржај протеина 
(Hlisnikovsky et al., 2019; Biel et al., 2021), диететских влакана, Б 
витамина и многих минерала, селена, магнезијума, а низак садржај 
масти и умерену количину глутена (Siemianowska et al., 2011). 
Пошто садржи глутен, брашно спелте је погодно за производњу 
разних пекарских производа.  

Спелта је посебно погодна за гајење у органској производњи 
(Bavec и Bavec, 2011), јер испољава добру компетицију са коровским 
биљкама и поседује добру отпорност према проузроковачима 
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важнијих болести и штеточинама. Крупник има релативно скромнe 
захтевe према плодности земљишта и добро подноси непотпуну 
агротехнику, али правилна агротехника може да ублажи негативни 
утицај неповољних услова спољашње средине и допринесе 
остварењу високих приноса (Vojnov et al., 2020). Ако се гаји у 
полусушним регионима, добри и стабилни приноси се постижу 
применом наводњавања (Wang et al., 2021). Ова врста има знатно 
умереније захтеве у погледу снабдевања земљишта азотом у 
поређењу са обичном пшеницом и погодна је за гајење у систему 
одрживе биљне производње (Sugár et al., 2019). Принос у органској 
производњи је више варијабилан у поређењу са конвенционалном, 
што захтева стварање сорти за органску производњу, које би 
поседовале већу адаптабилност настресне услове, као и стабилност 
приноса у комбинацији са високим квалитетом (Berenji и Sikora, 
2009; Зечевић и сар., 2018). 

Циљ овог рада је проучавање родности генотипова крупника 
гајеног по принципима органске производње.  

Материјал и методе рада 

У раду је анализирано пет генотипова озимог крупника, једна 
сорта Института за ратарство и повртарство, Нови Сад (Нирвана) и 
четири перспективне линије Центра за стрна жита, Крагујевац (КГ-
37-8/3, КГ-54-7/3, КГ-54-8/1 и КГ-54-2/3). Истраживања су урађена на 
сертификованом органском газдинству у Чачку (Мршинци) током 
две вегетационе сезоне (2012/2013. и 2013/2014.), на земљишту које 
припада типу глиновита иловача. Сетва огледа је обављена у првој 
декади новембра, у обе године истраживања. Оглед је изведен по 
принципима органске производње, по случајном блок систему, у три 
понављања, са величином парцеле од 5 m2. Исхрана биљака је 
вршена органским ђубривима фирме Italpollina. Урађене су анализе 
приноса зрна, броја класова по метру квадратном и масе 1000 зрна.  

Испитиване вегетационе сезоне су се разликовале према укупној 
количини и распореду падавина. У 2012/2013. је забележено 503 l m-2, 
а у 2013/2014. је било 414 l m-2 падавина. У поређењу са 
вишегодишњим просеком (1992-2010), у 2012/2013. је пало 30 l m-2 
кише више, а у 2013/2014. 50 l m-2 мање. Распоред падавина је био 
повољнији за развој биљака у вегетационој 2012/2013. години него у 
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2013/2014. години, у којој је забележена суша од јануара до априла 
месеца, а у мају (167,8 l m-2) и јуну (149,8 l m-2) изузетно високе 
количине падавина. 

Резултати анализа су статистички обрађени двофакторијалном 
анализом варијансе, коришћењем MSTAT-C програма (Michigan 
State University, 1990). Значајност разлика између средњих 
вредности одређена је LSD тестом.  

Резултати и дискусија 

Принос зрна, као крајњи резултат свих компоненти приноса је 
веома важан за произвођаче крупника, посебно у органској 
производњи, јер се у овом систему постижу нижи приноси у 
поређењу са конвенционалном производњом.  
 
Табела 1. Средње вредности и анализа варијансе за принос зрна (t ha-1)  

Генотип Година  
Просек 2012/13 2013/14 

Нирвана 3,33a 2,82 cd 3,08 
КГ-37-8/3 3,00 bc 2,67 de 2,84 

КГ-54-7/3 2,88 bcd 2,87 c 2,72 

КГ-54-8/1 3,06 b 2,82 cd 2,94 

КГ-54-2/3 3,32 a 3,03bc 3,17 
Просек 3,12 2,78 2,95 
LSD Генотип (А) Година (Б) А×Б 
0,05 0,160 - 0,227 
0,01 0,266 - 0,376 
σ² (%) 30,9 56,7 2,1 
Разлике између средина са истим словима нису значајне (P ≤ 0,05) – LSD тест 

 
У овом истраживању, принос ољуштеног зрна испитиваних 

генотипова се кретао у распону од 2,88 t ha-1 код линије КГ-54-7/3, у 
првој години до 3,33 t ha-1 код сорте Нирвана, такође у првој години 
(табела 1). У просеку за обе године, највећи принос зрна остварила је 
линија КГ-54-2/3 (3,17 t ha-1), а најмањи линија КГ-54-7/3 (2,72 t ha-1). 
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Просечно за све анализиране генотипове, принос зрна је био већи у 
2013. (3,12t ha-1) у поређењу са 2014. годином (2,78t ha-1). 

Анализом варијансе су утврђене статистички високо значајне 
разлике за принос зрна између генотипова (F=19,12**) и година 
(F=81,15**), док интеракција генотип×година није била значајна 
(F=1,55ns). Анализом компоненти варијансе установљено је да, за ово 
својство, највећи удео припада варијанси године (56,7%),затим 
варијанси генотипа (30,9%), а значајно мањи варијанси интеракције 
(2,1%), табела 1. Ови резултати су у сагласности са претходним 
истраживањима (Зечевић и сар., 2018; Curzon et. al., 2021). 

Број класова (m-²) приказан је у табели 2. У просеку, већи број 
класова утврђен је у првој години (352,0) у поређењу са другом 
(329,0). Највећи број класова забележен је код сорте Нирвана (422,7), 
а најмањи код линије КГ-54-8/1 (250,0) у првој години истраживања. 
Просечно за обе године, највећи број класова био је код сорте Нирвана 
(399,2), а најмањи код линије КГ-54-8/1 (258,7). 

 
Табела 2. Средње вредности и анализа варијансе за број класова (m-2) 

Генотип Година  
Просек 2012/13 2013/14 

Нирвана 422,7 a 375,7 a 399,2 
КГ-37-8/3 396,7 b 373,7 c 385,2 

КГ-54-7/3 276,7 d 256,0 ef 266,3 

КГ-54-8/1 250,0 f 267,3 de 258,7 

КГ-54-2/3 411,7 a 371,3 c 391,5 
Просек 352,0 329,0 340,2 
LSD Генотип (А) Година (Б) А×Б 
0,05 8,42 - 11,91 
0,01 13,96 - 19,74 
σ² (%) 90,3 3,6 5,6 
Разлике између средина са истим словима нису значајне (P ≤ 0,05) – LSD тест 

 
Установљене су статистички високо значајне разлике, за број 

класова (m-²), између генотипова (F=1100,45**), година (F=140,53**), 
и интеракције генотип×година (F=34,10**). Анализа компоненти 
варијансе указује на висок удео варијансе генотипа (90,3%) за ово 
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својство, док су варијансе за годину (3,6%) и интеракцију (5,6%) 
биле значајно ниже (табела 2). 

У просеку за обе године, највећу масу 1000 зрна имала је линија 
КГ-37-8/3 (41,68 g), а најмања вредност за ову особину утврђена је код 
линије КГ-54-8/1 (39,80 g). Осим КГ-37-8/3, линије КГ-54-2/3 (41,37 g) 
и КГ-54-7/3 (40,86g) су имале вредност масе 1000 зрна већу од 40  g. 
Просечна вредност за ову особину износила је 40,71 g. Највећа 
вредност масе 1000 зрна установљена је код линије КГ-37-8/3 у првој 
години (47,60g), која се значајно разликовала од свих осталих 
генотипова у обе године истраживања (табела 3). 
 
Табела 3. Средње вредности и анализа варијансе за масу 1000 зрна (g) 

Генотип Година  
Просек 2012/13 2013/14 

Нирвана 42,13 c 37,57 e 39,85 
КГ-37-8/3 47,60 a 35,77 f 41,68 

КГ-54-7/3 43,23c 38,50 e 40,86 

КГ-54-8/1 40,77 d 38,83 e 39,80 

КГ-54-2/3 45,07б 37,67е 41,37 
Просек 43,76 37,67 40,71 
LSD Генотип (А) Година (Б) А×Б 
0,05 0,946 - 1,337 
0,01 1,568 - 2,218 
σ² (%) 10,2 63,2 25,4 
Разлике између средина са истим словима нису значајне (P ≤ 0,05) – LSD тест 

 
Анализом варијансе су утврђене статистички високо значајне 

разлике за масу 1000 зрна између генотипова (F=12,80**), година 
(F=799,59**)  и интеракције генотип×година (F=60,45**). У укупној 
варијанси, за масу 1000 зрна, највећи удео припадао је варијанси 
године (63,2%), а значајно мањи варијанси интеракције (25,4%) и 
генотипа (10,2%), табела 3. 

Принос и анализиране компоненте приноса генотипова крупника 
су варијабилна својства, која у високом степену зависе од 
еколошких услова и генотипа (Зечевић и сар., 2018; Curzon et al., 
2021), као и од примењених агротехничких мера (Wang et al., 2021). 
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Закључак 

Установљене су значајне разлике између испитиваних генотипва 
и вегетационих сезона за принос зрна и испитиване компоненте 
приноса (број класова m-² и маса 1000 зрна). Вредности за све три 
анализиране особине приноса биле су веће у 2012/2013. него у 
2013/2014. години, јер су климатски фактори били повољнији у 
првој години, посебно распоред падавина током развића биљака и 
наливања и сазревања зрна крупника. 

Из резултата се може закључити да крупник представља жито 
које може да оствари добре приносе у органској производњи, 
посебно ако се примене све мере неге које су дозвољене у овом 
систему гајења. 
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Извод 

Агроеколошки и генетски фактори имају велики утицај на принос 
зрна кукуруза. Циљ трогодишњег истраживања био је анализирање 
варирања приноса појединих хибрида кукуруза у зависности од 
количине и распореда падавина и температурног режима. У периоду 
2017-2019. године постављен је оглед на подручју општине Бојник, 
на земљишту типа смоница по плану раздељених парцела у три 
понављања. Предмет истраживања су били девет хибрида, три ФАО 
група зрења (400,500 и 600). Највећи остварени приноси код свих 
хибрида су током 2018. године, када су количина и распоред 
падавина били најповољнији. Тада је највећи принос остварио 
хибрид ФАО групе 600 (ЗП 606), док је у години са мањом 
количином и лошијим распоредом падавина (2017.) најбољи 
резултат остварио хибрид ФАО, групе зрења 500 (ЗП 560). Највећи 
просечан принос током трогодишњег истраживања остварио је 
хибрид ФАО групе 500 (ЗП 560), а најмањи хибрид Пајдаш (ФАО 
400). 

Кључне речи: Фао група зрења, хибриди кукуруза, распоред 
падавина, принос 
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Abstract 

Agroecological and genetic factors highly impact corn grain yield. The 
main aim of the three-year-long study was to analyze the variation of 
yields of individual maize hybrids depending on the amount and 
distribution of precipitation and temperature regime. During the period 
from 2017 to 2019, the experiment was set in the area of the municipality 
of Bojnik, on Versitol land type, according to the plan of divided plots in 
three repetitions. The subject of the research wеre 9 hybrids, three FAO 
maturing groups - 400, 500, and 600. The largest realized yields in all 
hybrids were during 2018 when both the amount and distribution of 
precipitation were the most favorable. At that time, the highest yield was 
achieved by a hybrid 600 (ZP 606), of the FAO group, while in the years 
with a lower amount and poor distribution of precipitation (2017), the 
greatest result was achieved by the hybrid FAO group 500 (ZP 560). The 
highest average yield during this three-year research was achieved by the 
FAO group 500 hybrid (ZP 560), while the lowest was by the Pajdaš 
hybrid (FAO 400). 

Key words: Fao ripening group, maize hybrids, precipitation 
schedule, contribution 

Увод 

Кукуруз (Zea mays) је врло важна ратарска култура у Републици 
Србији и свету, са могућностима даљег ширења, и све значајнијим 
местом на тржишту. Посебан привредни значај кукурузу даје и 
чињеница да се сви надземни органи биљке могу искористити 
(Ђурић и сар. 2015). 

Велики број истраживања доказује да повећању површина под 
кукурузом највише доприносе: континуирано стварање нових 
високородних хибрида, развој индустрије и технологије 
семенарства, унапређење технологије гајења, иновације у развоју 
широког асортимана прехрамбених и техничких производа од 
кукуруза са посебним акцентом на иновације у производњи 
биоетанола и пораст његове употребе као алтернативног горива 
(Јоцковић и сар., 2011). Приноси кукуруза из године у годину 
варирају и у највећој мери зависе од климатских услова, хибрида и 
нивоа примењене агротехнике. Велике осцилације у приносу могу се 
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приписати производњи у условима сувог ратарења, тако да 
неповољне временске прилике током периода вегетације врло често 
утичу на умањење приноса зрна. У последњих 25 година висина 
приноса зрна у све већој мери зависи од метеоролошких услова 
током вегетационог периода кукуруза, који се врло често 
карактеришу појавом „екстремних климатских догађаја“ (Бекавац и 
сар., 2010). За формирање приноса кукуруза није битна укупна 
количина падавина током године или вегетације већ њихов распоред 
у фазама када кукуруз има изражене потребе за водом. 

Материјал и методе рада 

У периоду 2017-2019. године постављен је оглед на територији 
општине Бојник на земљишту типа смоница. Предмет ових 
истраживања били су девет хибрида, заступљених у производњи на 
подручју Јабланичког округа.  То су хибриди три ФАО група зрења 
400 (НС 4051, Пајдаш), 500 (НС 5051, ЗП 560) и 600 (Бласт, Делија, 
АС 6 Е 02, ЗП 606, НС 6030). Пре постављања огледа урађена је 
основна агрохемијска анализа земљишта. Оглед је засејан по плану 
раздељених парцела у три понављања. Сејано је по 4 реда сваког 
хибрида са међуредним растојањем 70 cm. Хибриди ФАО групе 400 
сејани су са размаком између биљакаод 21 cm, ФАО 500 (25 cm) а 
ФАО 600 (30 cm). Основна обрада и ђубрење обављено је на основу 
урађене агрохемијске анализе земљишта у јесење-зимском периоду. 
Предсетвена припрема обављена је тањирачом у два прохода на дан 
сетве. Третирање усева против усколисних и широколисних корова 
обављено је у фази 5-6 листа (Talisman 1,3 lha-1 +Skaut 0,25). 
Прихрањивање азотним ђубривом (KAN 27% - 300 kgha-1), обављено 
је удва наврата (фаза 3-4 листова и II – фаза 7-8 листова). Берба је 
обављена у клипу, у фази технолошке зрелости. Након бербе, принос 
је обрачунат и сведен на 14% влаге. Метеоролошка станица 
Лесковац налази се у непосредној близини огледних парцела и она је 
послужила за добијање података о средњим дневним температурама 
и падавинама. Резултати огледа обрађени су методом анализе 
варијансе (SAS Institute (2000): User's guide,  Version 9.1.3. Cary: SAS 
Institute Inc. и приказани су у просечним вредностима. 
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Резултати и дискусија 

Општина Бојник се налази на југу Србије у Јабланичком округу. 
Подручје Бојника карактерише умерено континентална клима и 
неравномеран распоред падавина по месецима (Табела 1).  

Средње месечне температуре у годинама истраживања приказане 
су у табели 1. Током трогодишњег истраживања, највиша просечна 
температура измерена је у 2018. години (20,12 ºC), као и највећа 
количина падавина  (363.3 ºC) и најбољи распоред. 

Табела 1. Средње месечне температуре ваздуха и падавине у 
Лесковцу, Србија (2017-2019) 

Месец 
Интер-

вал IV V VI VII VIII IX Просек 

Средња месечна температура (ºC) 
2017 11.3 16.7 21.9 23.5 23.3 22.8 19.92 
2018 14.2 19.1 20.9 22.3 23.0 21.2 20.12 
2019 13.8 15.5 22.2 22.7 23.6 17.7 19.25 

Количина падавина (mm) 
2017 69 82 19 34 20 20 244 
2018 43 91 88 78 46 17.3 363.3 
2019 38 99 68 69 20 29 323 

 
Током трогодишњег периода истраживања уочене су међусобне 

разлике, не само у погледу укупне количине падавина током 
вегетационог периода већ и у погледу распореда падавина по 
месецима. Полазећи од чињенице да су довољне количине падавина 
током периода вегетације врло битне за успешну производњу 
кукуруза намеће се закључак да је 2018. година била најповољнија, 
односно са равномернијим распоредом падавина по месецима, што 
је утицало на највећи постигнут принос свих хибрида. Посматрајући 
средње месечне температуре ваздуха уз количину и распоред 
падавина по месецима, током трогодишњег испитивања, може се 
закључити да су топлотни услови били најповољнији током 
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производне 2018. године. Са друге стране, 2017. година имала је 
најмање падавина и била је најлошија за производњу кукуруза.Тако 
Бекавац и сар. (2010) истичу да у последњих 25 година висина 
приноса зрна у све већој мери зависи од метеоролошких услова 
током вегетационог периода кукуруза, а који се врло често 
карактеришу појавом „екстремних климатских догађаја“. Суша је 
постала главни ограничавајући фактор биљне производње у свету 
која умањује приносе и у развијеним пољопривредама света (Ђекић 
и сар., 2019). 
 

Табела 2. Просечне вредности приноса зрна код испитиваних 
хибрида кукуруза 
Хибриди 2017 2018 2019 Просек 

x Sd x Sd x Sd x Sd 
НС 4051 5.850 0.085 10.950 0.160 8.150 0.181 8.317 2.216 

БЦПАЈДАШ 5.460 0.090 10.130 0.308 7.750 0.290 7.780 2.034 
НС  5051 6.230 0.092 11.780 0.158 10.278 0.140 9.429 2.489 
ЗП 560 6.785 0.100 12.350 0.409 10.650 0.169 9.928 2.481 
БЛАСТ 5.253 0.115 11.490 0.467 8.911 0.306 8.551 2.729 
ДЕЛИЈА 5.100 0.131 12.989 0.205 11.051 0.244 9.713 3.564 
АС 6 E 02 5.380 0.141 12.305 0.307 8.850 0.481 8.845 3.013 
ЗП 606 5.013 0.122 13.055 0.103 10.520 0.252 9.529 3.564 
НС6030 4.904 0.211 12.821 0.224 10.349 0.426 9.358 3.518 
Просек 5.553 0.608 11.985 0.984 9.612 1.185 9.050 2.834 
 

У табели 2. приказане су просечне вредности приноса зрна 
испитиваних хибридаза кукуруза. Током трогодишњег истраживања, 
највеће просечне приносе остварили су хибриди у трећој години 
истраживања када су количина и распоред падавина били 
најповољнији (11,985tha-1), док су најмањи просечни приноси 
оставрени у првој години истарживања (5,553 tha-1) када су и 
количине падавина биле мале током критичних фаза развоја. 
Просечни приноси по ФАО групама зрења разликовали су се у 
зависности од године истраживања. Што су услови производње били 
повољнији то су приноси каснијих група зрења били већи, док су у 
климатски лошијим годинама, приноси каснијих ФАО група зрења 
били мањи. Највећи просечан принос у трогодишњем истраживању 
остварио је хибрид ФАО групе 500-ЗП 560 (9,928 tha-1) док је 
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најмањи просечан принос за све три године истраживања остварио 
хибрид ФАО групе 400 - Пајдаш (7,780 tha-1). 

 
Табела 3. Анализа варијансе приноса зрна код испитиваних хибрида 
кукуруза (АНОВА) 

Извор 

вар. 

Принос зрна(tha-1) 

Степени 
слободе 

Суме 
квадрата 

Стандардна 
грешка Вредност 

П-
вредно

ст 
Године 2. 78 285.705 0.914 312.616** 0.000 

Хибриди 8. 72 4.637 8.411 0.551 0.813 
Година x 
Хибрид 16. 54 1.925 0.063 30.712** 0.000 

*Статистички значајна (P<0.05); **Статистички високо значајно (P<0.01) 
 
Одавно је познато да су хибрид, агротехника и клима основни 

фактори за високе приносе кукуруза. У циљу стабилније 
производње, за препоруку је гајити неколико хибрида различите 
дужине вегетације. У табели 3. приказани су резултати анализе 
варијансе приноса зрна код испитиваних хибрида кукуруза. На 
основу анализа може се утврдити статистички висока значајност 
утицаја године и интеракције година×хибрид. Правилан избор 
хибрида који ће у конкретним условима климе, земљишта и осталих 
фактора спољне средине омогућити постизање високих и стабилних 
приноса кукуруза, први је корак на том путу (Живановић, 2012). 
Резултати проучавања показују да највећи утицај на стабилност 
приноса кукуруза имају метеоролошки услови, првенствено 
количина и распоред падавина током вегетационог периода биљака 
(Кресовић, 2003). Стојаковић и сар. (2010) вршили су испитивања 
приноса зрна кукуруза код 15 хибрида, на 10 локалитета у Србији, и 
указали да долази до одступања у приносу хибрида зависно од 
локалитета и године. Годинама уназад принос кукуруза на подручју 
Јабланичког округа варира. Велике осцилације у приносу могу се 
приписати производњи у условима сувог ратарења, тако да 
неповољне временске прилике током периода вегетације врло често 
утичу на  умањење приноса зрна. 
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Закључак 

На основу трогодишњих резултата о утицају године на принос 
кукуруза може се закључити следеће: Година, као и интеракција 
година × хибрид су врло значајано утицали на просечни принос 
кукуруза. Највећи просечни приноси добијени су гајењем хибрида 
ФАО групе 500, који су показали најбољу адаптабилност на 
испитиваном подручју. Што су услови производње били повољнији 
то су приноси каснијих група зрења били већи, док су у климатски 
лошијим годинама, приноси каснијих ФАО група зрења били мањи. 
Резултати овог истраживања могу бити од великог значаја приликом 
избора хибрида кукуруза у условима сувог ратарења и неповољних 
временских прилика. 
 
Литература 
 
Бекавац, Г., Пурар, Б., Јоцковић, Ђ., Стојаковић, М., Ивановић М., Малиџа, 

Г., Ђаловић, И. (2010). Производња кукуруза у условима глобалних 
климатских промена. Зборник радова, Научни институт за ратарство и 
повртарство, Нови Сад, Вол. 47, Бр. 2, 443-450. 

Ђекић, В., Мадић, М., Терзић, Д., Миливојевић, Ј., Братковић, К., 
Биберџић, М., Бранковић, С. (2019). Утицај климатских промена на 
принос јарог овса. Зборник радова XXIV Саветовања о биотехнологији 
са међународним учешћем, 15-16. март, Чачак, 189-195. ИСБН 978-86-
87611-63-4, Агрономски факултет, Чачак. 

Ђурић, Н., Кресовић, Б., Гламочлија, Ђ. (2015). Системи конвенционалне и 
органске производње ратарских усева. Монографија. Београд. 

Живановић, Љ. (2012). Утицај типа земљишта и количине азота на 
продуктивност хибрида кукуруза различитих ФАО група зрења. 
Докторска дисертација. Универзитет у Београду, Пољопривредни 
факултет. 

Јоцковић, Ђ., Ивановић, М., Бекавац, Г., Стојаковић, М., Ђаловић, И., 
Настасић, А., Станисављевић, Д. (2011). НС Хибриди кукуруза на 
почеткудруге декаде XXI века. Зборник реферата,45(1): 89-102. 

Кресовић, Б. (2003). Утицај наводњавања и система обраде земљишта на 
производњу кукуруза. Докторска дисертација, Пољопривредни 
факултет, Земун, Универзитет у Београду. 

Стојаковић, М., Ивановић, М., Јоцковић, Ђ., Бекавац, Г., Пурар, Б., 
Настасић, А., Станисављевић, Д., Митровић, Б., Трескић, С., Лаишић, Р. 
(2010). НС хибриди кукуруза у производним рејонима Србије. 
Ратарство и повртарство, 2010, вол. 47, бр. 1, стр. 93-102.  



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова, 2021. 

 
 

252 
 

 

  



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова,2021. 

 

 
 

253 
 

ЗНАЧАЈ ФОЛИЈАРНЕ ПРИХРАНЕ НА ПРОДУКТИВНОСТ 
КУКУРУЗА НА ЗЕМЉИШТУ ТИПА ЧЕРНОЗЕМ 

THE IMPORTANCE OF FOLIAR NUTRITION ON MAIZE  
PRODUCTIVITYON CHERNOZEM ТYPE 

Бранислав Бачкоња1*, Љубиша Коларић1, Јела Икановић1,  
Вера Поповић2, Mиливоје Ћосић1, Саво Крговић3 и Ђорђе Гламочлија1 

 
1Универзитет у Београду, Пољопривредни факултет, Београд,Србија 

2Институт за ратарство и повртарство, Нови Сад, Србија 

*Аутор за коресподенцију: lami.agrif@gmail.com 

Извод 

Циљ овог рада био је да се утврди варијабилност продуктивних 
особина хибрида кукуруза различите FAO групе зрења на фолијарну 
исхрану биљака у агроеколошким условима Срема. 

Макроогледи су постављени на имању Напредак из Старе Пазове. 
Земљиште је припадало типу карбонатни чернозем. Ови огледи 
представљаће део вишегодишњих сортних истраживања која ће се 
изводити на овом имању. Први резултати су показали да неповољни 
временски услови нису значајно утицали на смањење приноса 
захваљујући савременој технологији производње кукуруза која се 
примењује на Напретку. Просечан принос сировог зрна (17,7% 
влажности) био је 17,02 t ha-1. Фолијарна хранива нису утицала на 
принос, јер су употребљена у сушном периоду.   

Кључне речи: хибриди кукуруза, фолијарна хранива, укупан 
принос, влажност и маса 1000 зрна 

Abstract 

The aim of this study was to determine the variability of productive 
traits of maize hybrids of different FAO maturation groups on foliar plant 
nutrition in agro-ecological conditions of Srem. Macro-examinations 
were set up at the Napredak farm in Stara Pazova. The land belonged to 
the carbonate chernozem type. These experiments will be part of many 
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years of varietal research that will be performed on this property. The 
first results showed that unfavorable weather conditions did not 
significantly affect the reduction of yield thanks to the modern 
technology of corn production applied to Napredak. The average yield of 
raw grain (17.7% moisture) was 17.02 t ha-1. The foliar nutrients did not 
affect the yield, because they were used in the period when there was no 
precipitation. 

Key words: maize hybrids, foliar nutrients, total yield, moisture and 
weight of 1000 grains 

Увод 

Привредни значај кукуруза произилази из његове разноврсности 
употребе у исхрани људи, домаћих животиња и у индустријској 
преради, као и обима производње (Glamočlija, 2012). Одликује се 
веома високим биолошким потенцијалом родности и припада групи 
биљака са највећом производњом органске супстанце по јединици 
површине. Сви надземни органи биљке могу се искористити и данас 
се технолошким поступцима прераде кукуруза може добити више од 
1.500 различитих индустријских прерађевина (Živanović, 2012). Зрно 
има велику енергетску вредност, али је мање хранљиво, јер је 
сиромашно у сварљивим протеинима. Стога се при справљању 
сточне хране концентроване или волуминозне, користи у смешама са 
махунаркама (Popović et al., 2013; Saponjic et al., 2014; Glamočlija i 
sar., 2016). Кукуруз је у Србији најважнија ратарска биљка и свако 
повећање приноса има велики економски значај за нашу земљу. 
Како су највеће површине под овим усевом у систему природног 
водног режима, веће приносе зрна и биомасе, као и квалитет ових 
производа може се постићи и правилном допунском исхраном 
биљака. Поред класичне допунске исхране коришћењем 
гранулованих минералних хранива, све више се примењују и 
фолијарни препарати. Према резултатима које наводе Марић и сар. 
(2013), правилно избалансирана минерална исхрана у производњи 
кукуруза на подручју Срема има велики значај у повећању приноса. 
Истраживања Mesarović et al., (2019) показала су да се фолијарном 
прихраном усева, која се обавља са хемијским сузбијањем корова, 
постижу веома позитивни резултати, како у побољшању приноса, 
тако и у повећању квалитета зрна кукуруза шећерца. Сузбијањем 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0733521018309615#!�
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корова у усеву три хибрида кукуруза шећерца повећан је у зрну 
садржај каротеноида, токоферола и слободних фенолних киселина, 
док је у интеракцији са фолијарном исхраном биљака овај ефекат 
био значајно већи и зависио је од генетичких особина хибрида. 

Основни задатак ових истраживања био је да се утврди утицај 
фолијарне прихране на производне особине хибрида различитог 
вегетационог периода у условима сувог ратарења и уз примену 
најсавременије агротехнике на карбонатном чернозему. 

Материјал и методе рада 

У циљу испитивања утицаја фолијарне прихране на 
продуктивност кукуруза у агроеколошким условима Срема изведени 
су 2021. године микроогледи на површинама предузећа Напредак, 
Стара Пазова. Земљиште припада типу врло плодног кречног 
чернозема благо алкалне реакције (pH у KCl 7.01 и у H2O 8,05). 
Садржај CaCO3 у орничном слоју је 1,95 %, хумуса 2,63 %, укупног 
азота 0,173 %, фосфора 11,2 mg100 g-1 земље, а калијума 20,5mg 100 
g-1. Кукуруз је гајен уз стандардну технологију производње, а 
предусев је била соја. У допунској исхрани коришћена су минерална 
хранива. У јесен је заорано 250 kg ha-1 NPK 15:15:15, а у пролеће је 
предсетвено употребљена уреја (250 kg ha-1). Пољски макрооглед 
укупне површине 432 m2 постављен је по плану дељених парцела 
(сплит-плот) на три поља која су подељена на два дела. На половини 
сваке експерименталне парцеле обављено је фолијарно 
прихрањивање, прво 21. јуна у фази 12 листова, а друго 9. јула у 
фази метличења. За фолијарну прихрану коришћен је препарат 
фитоферт (FitoFert LIQUID 12:4:6) које садржи и неопходне 
микроелементе. Друга половина елементарне парцеле послужила је 
као контрола. Ради смањења трошкова производње фолијарно 
храниво се најчешће помеша са пестицидима, тако да се уз повећање 
приноса постиже и економичнија производња, како истичу Fageria 
et al. (2009). Предмет проучавања била су три хибрида кукуруза 
различитих група зрења, и то FAO 350, FAO 400 и FAO 510. Берба 
кукуруза изведена је ручно почетком септембра. Са сваке парцеле 
узето је по 10 клипова ради мерења броја редова зрна, масе зрна у 
клипу, влажности зрна, масе окласка и масе 1000 зрна, док је принос 
одређен мерењем целокупне масе зрна са сваке елементарне 
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парцеле. Сви подаци су обрађени статистичким методама 
неопходним за тумачење ових резултата. 

Температуре за вегетациони период кукуруза у години 
истраживања биле су веће од вишегодишњих просечних за  1,1оС и 
од условно-оптималних потреба биљака за 2,4оС. Најтоплији месец 
био је јул са 26,6оС, затим јун са 24,3 оС (табела. 1). Велика варирања 
месечних количина падавина била су изражена. Највлажнији био је 
мај са 94mm. У осталим месецима падавине су биле испод просека 
за ово подручје и значајно мање од потреба кукуруа по фазама 
растења. 
 

Табела 1. Месечни распоред топлоте и падавина у 2021. години 
Месец Температуре ваздуха, оC Падавине, mm 

 2021. Просек1 Оптимум2 2021. Просек Оптимум3 
I 0,8 0,7 - 69 42,2 - 
II 6,5 2,4 - 34 26,7 - 
III 7,2 7,7 - 49 48,2 - 
IV 10,6 13,6 12 51 49,1 60 
V 17,4 18,5 18 94 62,4 85 
VI 24,3 21,1 19 34 79,9 90 
VII 26,6 22,8 20 63 61,5 100 
VIII 23,9 22,7 21 48 51,5 95 
IX - 18,2 15 - 44,7 60 
Вег.пер. 20,64 19,5 17,0 2904 349,1 490 

*Мет. станица Београд, 1вишегодишњи просек, 2по Rudenku, 3по Alpatjevu, 4без 
септембра 

Резултати и дискусија 

После бербе кукуруза на узорцима клипова узетих са по 20 
просечних биљака одређени су просечна маса клипа, дужина клипа, 
број редова зрна на клипу, влажност зрна, маса зрна по клипу и маса 
1000 зрна (табеле 2, 3, 4. и 5), док је принос одређен мерењем зрна са 
сваке експерименталне парцеле (табела 6). 

На разлике у просечној маси клипа утицала су оба фактора, али су 
варирања између ових вредности у контроли и варијанти са 
фолијарном прихраном само 1,1% и нису била значајна. Између 
хибрида разлике овог показатеља приноса биле су статистички 
значајне. 
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Табела 2. Основни показатељи приноса хибрида кукуруза, контрола 

Трет. FAO 350 FAO 400 FAO 510 
Пон. К 1 К 2 К 3 К 1 К 2 К 3 К 1 К 2 К 3 

1. 250 21 16 244 20 18 280 22 19 
2. 241 20 17 225 18 15 285 26 21 
3. 245 20 16 250 20 17 290 27 20 

Прос. 245,3 20,3 16,3 253,0 19,3 16,7 285,0 25,0 20,0 
К1; маса клипа (g), К2; дужина клипа (cm), К3, број редова зрна 

 
Просечна дужина клипа била је  за све варијанте 22,1 cm. 

Варирања по хибридима била су статистички значајна. Хибрид ФАО 
групе зрења 510 формирао је најдуже клипове, 25,7 cm. Ова 
вредност, у просеку била је већа за 25,4%, односно за 27,6% у 
односу на хибриде краћег вегетационог периода. Ефекат фолијарног 
прихрањивања запажен је у хибрида FAO 510, али је варирање од 
5,6% било на нивоу статистичке грешке. 

Број редова зрна на клипу повећавао се са дужином вегетационог 
периода хибрида и разлике су биле значајне, док употребљена 
фолијарна хранива нису утицала на ову вредност.  
 
Табела 3. Основни показатељи приноса хибрида кукуруза, фолијарна прихрана 

Трет. FAO 350 FAO 400 FAO 510 
Пон. Ф 1 Ф 2 Ф 3 Ф 1 Ф 2 Ф 3 Ф 1 Ф 2 Ф 3 

1. 235 19 16 255 22 17 310 28 21 
2. 240 21 17 250 21 18 290 25 20 
3. 245 20 17 245 22 19 305 26 19 

Прос. 240,0 20,0 16,7 250,0 21,7 18,0 301,7 26,3 20,0 
Ф1; маса клипа (g), Ф2; дужина клипа (cm), Ф3, број редова зрна 

LSD (хибриди) маса клипа: 5%= 41,3; дужина клипа: 5%=5,22; број редова зрна: 5%=3,11 
 

Влажност зрна кукуруза у време бербе била је у просеку 17,7%. 
Најсувља зрна била су код хибрида FAO 350 (16%), а највлажнија 
код FAO 510 (20,3%) и само ова варирања била су значајна. 

Просечна маса сирових зрна по клипу за све варијанте била је 
233,6 грама. Значајна варирања била су између хибрида, тако да је 
ова вредност била најмања код хибрида FAO 350 (210,3 g). Код 
хибрида FAO 400 повећање масе зрна у клипу било је око 6%, док је 
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у најкаснијег (FAO 510) маса зрна у клипу у односу на први хибрид 
била већа за 27%, а у односу на други 20%.  

 
Табела 4. Основни показатељи приноса хибрида кукуруза, контрола 
Трет. FAO 350 FAO 400 FAO 510 
Пон. К 1 К 2 К 3 К 1 К 2 К 3 К 1 К 2 К 3 

1. 16 205 335 18 216 354 19 263 345 
2. 16 214 316 18 250 358 21 272 360 
3. 17 208 320 16 213 369 21 269 355 

Прос. 16,3 209,0 323,7 17,3 226,3 360,3 20,3 268,3 353,3 
К1; влажност зрна (%), К2; маса зрна по клипу (g), К3, маса 1000 зрна (g) 

Просечна маса 1000 зрна била је 350,2 g, што указује да ови 
хибриди имају крупна зрна. Употребљена фолијарна хранива нису 
испољила утицај на ову вредност. Варирања по хибридима су била 
значајна, јер се они налазе у различитим групама зрења. Најситнија 
зрна била су код хибрида FAO 350 (330,7 g), а најкрупнија код 
хибрида FAO 510 (356,2 g). 

 
Табела 5. Основни показатељи приноса хибрида кукуруза, фолијарна прихрана 
Трет. FAO 350 FAO 400 FAO 510 
Пон. Ф 1 Ф 2 Ф 3 Ф 1 Ф 2 Ф 3 Ф 1 Ф 2 Ф 3 

1. 15 203 335 17 217 367 19 263 354 
2. 16 218 358 17 229 375 20 277 339 
3. 16 214 320 15 213 360 22 261 384 

Прос. 15,7 211,6 337,7 16,3 219,5 367,3 20,3 267,0 359,0 
Ф1; влажност зрна (%), Ф2; маса зрна по клипу (g), Ф3, маса 1.000 зрна (g) 

LSD (хибриди) влажност зрна: 5%= 3,33; маса зрна у клипу: 5%=52,5; маса 1000 
зрна: 5%=7,88 

Фолијарна хранива нису испољила већи утицај на принос зрна 
иако Kakar et al., (2014.) истичу да се циљаном фолијарном 
исхраном биљака, уз стандардну класичну употребу NPK 
минералних хранива, могу добити значајно већи укупни приноси 
зрна.  
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Закључак 

На основу резултата проучавања значаја и утицаја фолијарне 
исхране кукуруза на три одабрана хибрида може се закључити 
следеће: 

- Гајењем кукуруза у условима природног водног режима и све 
чешћих суша током вегетационог периода, и повећаних 
температура ваздуха, неопходно је низом допунских 
агротехничких мера биљкама створити што повољније услове; 

- Применом најсавременијих агротехничких мера значајно се 
утиче да биљке истовремено никну и у повољнијем периоду 
године прођу фенофазе у којима су најосетљивије на ваздушну и 
земљишну сушу. То се постиже правилним избором величине 
вегетационог простора, затим одржавањем усева без корова, без 
штеточина и патогена, као и опредељењем за хибриде 
толерантније на абиотички стрес; 

- Веома значајна агротехничка мера је одређивање количина 
минералних хранива према плодности земљишта; 

- Честим фенолошким осматрањима на биљкама можемо 
уочити недостатак појединих асимилатива. За ургентну прихрану 
најподеснија су фолијарна хранива која садрже све неопходне 
асимилативе. Примена је једноставна, а наносе се на листове 
третирањем течним растворима одређених микрохранива; 

- У огледима је коришћен Фитоферт спид (Fitofert Speed) којим 
је кукуруз третиран у два наврата; 

- Коришћени препарат није испољио значајне ефекте на 
продуктивне особине кукуруза. Велика суша у периоду третирања 
је умањила апсорпцију хранива преко листа и кукуруз је гајен на 
врло плодном земљишту уз оптималну исхрану биљака 
гранулованим минералним хранивима; 

- Иако су хибриди испољили високу толерантност на сушу, 
најбољи резултати остварени су хибридом најдужег вегетационог 
периода (FAO 510) и требало би га препоручити за гајење у 
агроеколошким условима Срема. 
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Извод 

Просо је жито високе нутритивне вредности и главни је извор 
енергије и протеина за милионе људи у свету. Користи га једна 
трећина светске популације у исхрани. Све више се користи у 
исхрани због позитивног ефекта на здравље људи. У овом раду, 
анализирана је светска производња проса и агрономске 
карактеристике домаћих сорти Бисерке и Руменке, гајених на 
чернозему, у Бачком Петровцу, са нагласком на еколошке захтеве, 
потенцијал родности и нутритивне вредности. Просо заузима шесто 
место у свету међу житарицама, a највећи произвођачи проса су 
Азија и Африка. Захваљујући високој отпорности на сушу, просо 
бележи тренд раста површина у свету. Просечни светски приноси 
зрна су 900 kg ha-1. Новосадске сорте оствариле су статистички 
значајно више просечне приносе зрна (2,9 t ha-1) у односу на светске 
приносе. Просо има одличну перспективу за гајење у Србији и 
алтернативни је усев у спречавању несташице хране и глади у 
сушним рејонима. 

Кључне речи: просо, производња, безглутенско лековито жито 

mailto:vera.popovic@ifvcns.ns.ac.rs�
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Abstract 

Millet is acereal, high nutritional value, and is a major source of 
energy and protein for millions of people in worldwide. It is used by one 
third of the world's population in the diet. It is more  represented in the 
diet due to the positive effect on human health. In this study, the millet 
world production and agronomic characteristics of domestic varieties 
Biserka and Rumenka were analyzed, grown on chernozem, in Bački 
Petrovac, with emphasis on environmental requirements, fertility 
potential and nutritional value. Millet ranks sixth in the world among 
cereals and the largest producers of millet are Asia and Africa. Thanks to 
the high resistance to drought, millet has a growing trend in the world. 
The average world grain yield is 900 kg ha-1. NS varieties achieved 
statistically significantly higher average grain yields (2.9 t ha-1) in 
relation to world yields. Millet has an excellent prospect for growing in 
Serbia and is an alternative crop in preventing food shortages and famine 
in arid regions.  

Key words: Millet, production, gluten-free medicinal cereals 

Увод 

Обично просо (Panicum miliaceum L. ) је старо-ново безглутенско, 
алкално (базнo) житo због чега је пожељно у исхрани. У исхрани је 
коришћенo и пре 7.000 година, на просторима Кине. Користи се у 
људској исхрани (као додатак пшеници за справљање хлеба, пецива, 
пахуљица и др.), у исхрани стоке, за производњу пива, алкохола, и 
др. Садржи скоро све нутритивно вредне састојке за физиолошку 
равнотежу организма. Садржај протеина у просу је сличан садржају 
у пшеници, али је садржај аминокиселина леуцина, изолеуцина и 
метионина већи у просу. Алкална је намирница и једна од ретких 
биљака која поседује силицијумску киселину у топивом облику па га 
организам лако користи. Фенолне компоненте присутне у зрну 
проса, као и висок садржај калцијума, сврставају просо у важну 
намирницу у исхрани људи. Садржи магнезијум и гвожђе због чега 
га користе особе оболеле од анемије и кардиоваскуларних болести. 
У просеку око 30% дијабетичара пати од недостатка магнезијума. 
Магнезијум је важан за метаболизам инзулина, чији је утицај 
пресудан за одржавање нормалног нивоа шећера у крви, тако што 
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доприноси лучењу хормона инсулина и његовом бољем уносу у 
ћелију. Такође, антиоксиданс је, умањује склоност стресу и повећава 
апсорпцију калцијума и фосфора и побољшава минерализацију 
костију. Минерални састав проса позитивно утиче на рад нервног 
система, а посебно место има у исхрани, због своје алкалности, код 
људи који болују од артритиса.  

Просо има велики агротехнички значај јер поседује 
антифунгицидно дејство, кратку дужину вегетационог периода, због 
чега је погодан као главни али и као пострни усев. Просо може бити 
одрживи извор хране због своје способности да добро успева и у 
лошијим климатским условима, толерантан је на сушу, кисела 
земљишта (pH до 4) и на висок садржај алуминијума у земљишту 
(Гламочлија и сар. 2015; Поповић и сар., 2020). Семе проса се 
последњих година све више користи у исхрани захваљујући његовој 
одличној нутритивној вредности.  

До сада су недовољно истраживана нутритивна и 
хипогликемијска својства проса. Pragyani и сар., у студији из 2019. 
су идентификовали просо као потенцијалну функционалну храну на 
основу профила хранљивих материја и сварљивости скроба у седам 
врста проса који показују различиту структуру и састав. На основу 
хемијског састава проса, у зависности од врсте, утврђено је да је 
просо одличан извор протеина (13-15%) и липида (1,5-3,7%), а 
главне незасићене масне киселине су линолна и олеинска. Pragyani и 
сар. (2019) наводе да је просо богат слободним и везаним фенолним 
киселинама. Гликемијски индекс варира од 42,7 до 58,3 што просо 
чини вредним извором сировине за исхрану са ниским гликемијским 
индексом (ГИ) за дијабетичаре. Добијени резултати указују да је 
просо, са нутритивним профилом и својством хипогликемије, 
обећавајући састојак за индустрију функционалне хране. Сведоци 
смо да се повећава морбидитет и морталитет услед 
кардиоваскуларних болести и дијабетеса, као и због других 
хроничних болести, због повећаног уноса исхране западног стила и 
смањења физичке активности. Индо-медитеранска храна, попут 
поврћа, воћа, интегралних житарица, семенки и орашастих плодова 
заједно са маслиновим уљем, репичиним уљем или мешавином уља 
тј. разноликост хране заједно са нутритивним профилом хране је 
основни принцип функционалне безбедности хране (Singh и др. 
(2020). Аутори наводе да је дијабетес (diabetes mellitus) постао 
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глобални јавно-здравствени проблем. Разноликост хране, профил 
нутријената, гликемијски индекс и нижи унос соли и транс масти 
важан су фактор за здраву антиинфламаторну исхрану која се 
препоручује за превенцију дијабетеса и кардио-васкуларних болести. 
Аутори наводе да је тестирано 60 пацијената са дијабетесом, који су 
добили исхрану богату функционалном храном на бази проса (просо 
60%, соја 20%, смеђи пиринач 10%, кикирики 8% и семе лана 2%). 
Третман исхраном на бази проса током 12 недеља био је повезан са 
значајним смањењем глукозе у крви наташте и 2 сата након оброка, 
указујући да ова исхрана може спречити дијабетес. Укупни 
холестерол и триглицериди показали су значајан пад у поређењу са 
основним нивоима, као и Ц-реактивни протеини и интерлеукин-6.  
Такође је дошло и до значајног пада систолног и дијастолног крвног 
притиска, параметара оксидативног стреса и повећања анти-
оксидативних витамина: А, Е, Ц и бета-каротена. Међу женама био 
је значајно повећан хемоглобин и серумски калцијум и магнезијум, 
што указује да исхрана заснована на просу има изузетно повољан 
ефекат. Аутори закључују да исхрана заснована на просу може 
изазвати значајан пад: глукозе у крви, оксидативног стреса, крвног 
притиска, липопротеина у крви и про-упалних цитокина, као и 
повећање антиоксидативних витамина, магнезијума, калцијума и 
хемоглобина. Због великог значаја проса и позитивног ефекта на 
здравље, циљ овог рада био је да се испита продуктвност 
новосадских сорти проса Бисерке и Руменке у агроеколошким 
условима панонске низије. 

Материјал и метод рада 

У овом раду приказани су резултати производње проса у свету 
(Фаостат, 2021) и анализиране су агрономске карактеристике 
домаћих сорти проса Бисерке и Руменке, гајених на чернозему у 
Бачком Петровцу. Експеримент је изведен 2020. године у три 
понављања на парцелицама од по 10 м2, у редовном року сетве, 
крајем априла месеца. У усеву је примењена стандардна сортна 
технологија гајења. Предусев су биле тикве. Жетва је обављена у 
технолошкој зрелости усева. Из сваког понављања узети су узорци 
за анализу. Примењена је дескриптивна статистика при обради 
резултата и сви резултати су представљени табеларно и графички.  
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Метеоролошки услови. Главни климатски фактори одговорни за 
пољопривредну производњу су температура и падавине. Подаци о 
метеоролошким условима узети су са Метеоролошке станице у 
Бачком Петровцу. Укупне количине падавина у вегетационом 
периоду (372mm) биле су за 10mm мање од вишегодишњег просека, 
али је забележено велико одступање у распореду падавина по 
месецима. Највише падавина било је у јуну (122,2 mm) и августу 
месецу (126 mm), што је било више за 36 mm и 80 mm у односу на 
вишегодишњи просек, граф. 1.  

 
 

 

Граф.1. Температуре (℃) и падавине (mm), 2020., Бачки Петровац 

Резултати и дискусија 

Просо је високо хранљиво жито и извор je протеина за милионе 
људи. У свету заузима шесто место међу житарицама. Површине 
под просом, у свету у 2019., износиле су 31.653,878 hа, просечни 
принос зрна износио је 900kg ha-1, а производња 28,371,792 тона. 
Највеће површине биле су у Африци (20,4 мил. hа; 64,52 %) и Азији 
(10,55 мил. hа; 33,32%), затим следе Европа (457.384 hа; 1,45%), 
Америка (190.388 hа; 0,61 %) и Окенија (35.814 ха; 0,12%). Највише 
приносе имала је Америка (2,02 t ha-1), затим следе Европа (1,38  t ha-

1), Азија (1,29  t ha-1), Океанија (1,02  t ha-1), док су најнижи приноси  
у Африци (671 kgha-1), граф. 2а и 2б. Највећи светски произвођачи су 
Индија, Нигерија, Судан, Буркина Фасо, Кина, Русија и Сенегал. У 
Европским земљама највише се гаји у Русији (409 303 hа, принос 1,5 
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tha-1), ЕУ (582 516 hа, принос 1,9 tha-1). Значајна производња је у 
Србији, Словенији и Хрватској (107 hа; 390 ha; 196 hа), ФАО, (2021). 

 

a.

 

б.

 

Граф.2.Површине(hа,а.)и приноси(kgha-1,б.)под просом у свету,2019. 
Табела 1. Производња проса у свету у 2019. години, извор:ФАО,2021 

Производња 
проса  

Свет Африка Азија Европа Америка Океани
ја 

Површине, 
000 hа 

31.654 20.423 10.548 457,38 190,39 35,81 

Приноси,  
kgha-1 

900 671 1292 1376 2002 1016 

Производња, t 28372,8 13.701,7 13.623,4 629.3 381,1 36,4 
Удео 
површина,% 

100 64,52 33,32 1,45 0,61 0,12 

Високопродуктивне сорте проса оствариле су одличне резултате у 
тестираној години. Просечна висина биљака износила је 114 cm, 
висина метлице 53 cm док је принос зрна износио 2,90 kg ha-1. 
Новосадске сорте оствариле су просечне приносе зрна од 2,9 t ha-1, 
табела 2. У технолошкој зрелости усева биле су обилне падавине 
што је условило ломљење метлица и смањење приноса. 

Селекционери Института за ратарство и повртарство створили су 
две сорте проса. Сорта Бисерка има зрно беле боје, а Руменка има 
зрно румене (црвено-розе) боје. Генетски потенцијал сорти је преко 
4 t ha-1 семена, кратког су  вегетационог периода, од око 110 дана и 
имају ниске стабљике због чега су отпорне на полегање и погодне за 
пострну сетву. Семе самлевено садржи 16% протеина, 72% скроба, 
2-3% минералних материја и 2-4% масти, таб. 3. . 
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Табела 2. Морфолошкопродуктивне особине сорти проса у 2020. 

Генотип Висина биљке, cm Висина метлице, cm Принос зрна, kgha-1 

Бисерка 110 50 2860 
Руменка 118 56 2940 
Просек 114 53 2900 
Ст.дев. 4,00 2,65 40,00 

 

Табела 3. Хранљива вредност жита, 12% влаге на 100 грама порције 

Жита Протеини Масти УХ Влакно Пепео Mg Cа Fe E 
(g) (mg) (kcal) 

Пшеница 11,6 2,0 71,0 2,0 1,6 111 40 4,5 348 
Кукуруз 9,2 2,6 73,0 2,8 1,2 3,7 26 2,7 358 
Пиринач 7,9 2,7 76,0 1,0 1,3  33 1,8 362 
Јечам 11,1 2,1 62,7 9,7 2 35 17 2 193 
Овас 10,8 7,2 56,2 9,8 1,5 177 54 5 389 
Сирак 10,9 3,2 73 5,2 1,6  25 5,4 329 
Хељда 12,1 2,4 72,0 1,1 2,0 231 18 2,2 346 
Просо 15,8 1,7 72,0 12,0 3,1 153 14 2,8 341 
Бар 12,5 4,3 61,0 6,7 3,3 81 42 2,8 331 
Извор: Гламочлија и сар. 2015; Поповић и сар. 2020; УХ-Угљени хидрати; Е-Енергија 

Govindaraji et al. (2011) истичу да је разумевање односа приноса и 
компоненти приноса, као и процене наследности хибридних 
родитељских линија од суштинског значаја за одређивање особина 
које значајно доприносе приносу, олакшавају селекцију и 
коришћење у развоју хибрида. Принос зрна је сложена 
квантитативна особина и полигенетски је контролисан. Одабир на 
основу приноса зрна обично није ефикасан, док је селекција на 
основу његових компоненти ефикаснија и поузданија. 

Закључак 

 Просо је жито високо нутритивне вредности захваљујући 
високом садржају протеина у семену. Адаптабилан је на климатске 
промене, са потенцијалом за већи економски принос у маргиналним 
условима у поређењу са другим житима. Највише се производи у 
Азији и Африци, али значајна производња је у Европи и Америци. 
Користи се у исхрани због позитивног ефекта на здравље људи.   
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Новосадске сорте Бисерка и Руменка оствариле су статистички 
значајно више просечне приносе зрна (2,9 t ha-1) у односу на 
просечне светске приносе. Просо има одличну перспективу за гајење 
у Србији и може бити алтернативни усев за гајење и спречавање 
несташице хране у сушним рејонима. 

Захвалница 

Рад је настао као резултат Уговора и пројекта, бр.: 451-03-9/2021-
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Извод 

Циљ овог рада је био да се испитају морфолошке карактеристике 
и принос биљака две сорте квиноје (Puno и Titicaca) у 
агроеколошким условима Србије при различитим густинама сетве. 
Експеримент je изведен током вегетационе сезоне 2019. године на 
огледном пољу у близини Суботице на подручју између севернe 
географскe ширинe од 46° 7' и источне географске дужине од 19° 4'. 
Величина главне парцеле била је 12 m2, а експеримент је постављен 
у систему сплит-сплит плот-а, са четири понављања. Растојање 
између редова је било 50 cm, а између биљака у реду 2 cm, 5 cm и 10 
cm. Mерени су следећи параметри: висина биљака, број бочних 
грана, биомаса и принос. Наши резултати су показали да су густина 
сетве и генотип имали утицаја на испитиване параметре. Постигнут 
принос у поређењу са резултатима других европских земаља је био 
задовољавајући тако да би производња квиноје могла бити 
исплатива у постојећим агроеколошким условима. 

Кључне речи: квиноја, Puno, Titicaca, принос, агроеколошки 
услови 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the morphological 
characteristics and yield of plants of two varieties of quinoa (Puno and 
Titicaca) in agroecological conditions of Serbia at different sowing 
densities. The experiment was performed during the vegetation season in 
2019 on an experimental field near Subotica in the area between the 
northern latitude of 46° 7' and the eastern longitude of 19° 4'. The size of 
the main plot was 12 m2, and the experiment was set up in a split-split 
plot system, with four replications. The distance between the rows was 50 
cm, and between the plants in a row 2 cm, 5 cm and 10 cm. The 
following parameters were measured: plant height, number of side 
branches, biomass and yield. Our results showed that sowing density and 
genotype had an influence on the investigation parameters. The achieved 
yield compared to the results of other European countries was satisfactory 
so that quinoa production could be profitable in the existing 
agroecological conditions. 

Key words: quinoa, Puno, Titicaca, yield, agroecological conditions 

Увод 

Данас се државе широм света суочавају са изазовом да одрже 
пољопривредну продуктивност и стабилност производње хране. 
Климатске промене које се дешавају последњих година захтевају не 
само коришћење генотипова класичних усева отпорних на стрес 
(кукуруз, пшеница, соја итд.), већ је неопходно и идентификовати и 
тестирати употребу алтернативних усева. Једна од веома 
атрактивних алтернативних биљних врста је квиноја (Chenopodium 
quinoa Willd.) која припада породици Chenopodiaceae а пореклом је 
из региона Анда где се традиционално гаји већ више од 7000 година. 
Има веома високу толеранцију на различите стресне факторе, 
укључујући мраз, високе температуре, сушу и салинитет (Bazile et 
al., 2016; Jaikishun et al., 2019). Светска популарност квиноје, 
повећана потражња и недовољна понуда, проширили су гајење 
квиноје из јужноамеричког региона у нове области. Иако многе 
државе ЕУ теже да гаје квиноју, значајан потенцијал за узгајање 
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квиноје у југоисточној Европи још увек није у потпуности 
искоришћен, са изузетком Грчке и Италије (Noulas и сар., 2015; 
Pulvento et al., 2015). Обзиром да су према литературним подацима 
приноси квиноје у земљама Европе задовољавајући ( Präger et al., 
2018; Bilalis et al., 2019), очекивано је да ће и наша истраживања 
довести до сличних резултата и сходно томе производња квиноје 
могла би бити економски исплатива. 

Материјал и методе рада 

За истраживања су коришћене две сорте квиноје (Puno и Titicaca) 
које су селекционисане у Данској и прилагођене за гајење у 
европским агроеколошким условима. Експерименти су изведени 
током вегетационе сезоне 2019. на огледном пољу у близини 
Суботице. Сетва је обављена у првој половини априла, а због 
временских непогода поновљена у мају. Експеримент је постављен у 
систему сплит-сплит плот-а, са четири понављања савеличином 
главне парцеле од 12 m2. Растојање између редова је било 50 cm, 
између биљака у реду 2 cm, 5 cm и 10 cm, а дубина сетве 2cm. Жетва 
усева је обављена у другој половини августа. Јесења дубока обрада и 
пролећна предсетвена припрема су биле механизоване, док су све 
остале операције вршене ручно. Током експеримента мерени су 
следећи параметари: висина биљака, број бочних грана, биомаса и 
принос. Тип земљишта је био чернозем са карактеристикама 
прказаним у табели 1. 

Табела 1. Карактеристике земљишта на експерименталном пољу 

pH pH CaCO3 Хумус N P2O5 K2O 
у H2O у  KCl % % % mg/100g mg/100g 
8,32 7,97 17,32 2,57 0,15 20,42 18,72 

Температура, брзина ветра, релативна влажност ваздуха и 
осунчаност су преузети од Републичког хидрометеоролошког завода 
Србије за метеоролошку станицу Палић, која је од експерименталног 
поља удаљена 13 km. Количина падавина мерена је кишомером који 
се налазио на огледном пољу. Средња дневна температура ваздуха је 
износила 19,3 оC, што је за 1,5 оC веће од вишегодишњег просека. 
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Што се тиче количине падавина, пало је 394 mm, што је за 23% више 
од просека. Осцилације месечних сума биле су велике, и 
неравномерност расподеле падавина се најбоље огледа у чињеници 
да је 73% укупних падавина пало током два месеца (маја и јуна). За 
статистичку анализу података коришћен је софтверски пакет IBM 
SPSS (Statistical Package of Social Science) верзија 25. Значај разлика 
између средњих вредности утврђен је Студентовим t-testом. Све 
вредности p<0,05 сматране су статистички значајним. 

Резултати и дискусија 

На графикону 1 је приказана динамика пораста биљака. На крају 
експеримента висина биљака сорте Puno је била 111 cm, 115 cm и 
115 cm за густине 10 cm, 5 cm и 2 cm, док је висина биљака сорте 
Titicaca била 119 cm, 114 cm и 111cm. 

 

 
Графикon 1. Висина биљака квиноје сорти Puno и Titicaca (P - Puno, 

T - Titicaca, 2,5,10 - густина сетве) 
За густине од 2 cm и 5 cm утврђено је да је значајност t-теста 

(p=0,029* и p=0,009*) мања од граничне вредности што значи да 
постоји статистички значајна разлика у висини између биљака две 
сорте. За густину од 10 cm утврђено је да је значајност t-теста 
(p=0,808) већа од граничне вредности на основу чега закључујемо да 
не постоји статистички значајна разлика у висини између биљака 
две сорте. 
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На графикону 2 је приказана динамика појаве бочних грана. На 
крају експеримента број бочних грана код биљака сорте Puno је био 
23, 21 и 19за густине 10, 5 и 2 cm, док је број бочних грана биљака 
сорте Titicaca био 20, 20 и 17. 

 

 
Графикon 2. Динамика појаве бочних грана код биљака квиноје 

сорти Puno и Titicaca (P - Puno, T - Titicaca, 2,5,10 - густина сетве) 
Значајност t-теста (p=0,176, p=0,720 и p=0,268) је већа од 

граничне вредности у сва три случаја (10, 5 и 2cm) на основу чега 
закључујемо да не постоји статистички значајна разлика у броју 
бочних грана између биљака сорти Puno и Titicaca. 

На графикону 3 је приказана просечна биомаса биљака. Просечна 
биомаса биљака сорте Puno је била 61,9 g, 40 g и 37 g за густине 10 
cm, 5 cm и 2 cm, док је просечна биомаса биљака сорте Titicaca 
износила 48,.6 g, 41,9 g и 37,4 g. Значајност t-теста (p<0,0005) је 
мања од граничне вредности за растојање од 10 cm на основу чега 
закључујемо да постоји статистички значајна разлика у биомаси 
биљака између две сорте. Значајност t-теста (p=0,311, p=0,787) је 
већа од граничне вредности за растојање од 5 cm и 2 cm на основу 
чега закључујемо да не постоји статистички значајна разлика у маси 
жетвених остатака између две сорте. 
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Графикon 3. Просечна биомаса биљака квиноје сорти Puno и 
Titicaca (P - Puno, T - Titicaca, 2,5,10 - густина сетве) 

На графикону 4 је приказан принос зрна биљака. Просечан 
принос биљака сорте Puno је био15,92 g, 13,36 g и 13,41 g за густине 
10 cm, 5 cm и 2 cm, док је просечан принос биљака сорте Titicaca 
износио15,37 g, 14,15 g и 13,55 g. 

 

 
Графикon 4. Принос биљака квиноје сорти Puno и Titicaca (P - Puno, 

T - Titicaca, 2,5,10 - густина сетве) 
Значајност t-теста (p=0,473, p=0,202 и p=0,751) је већа од 

граничне вредности у сва три случаја на основу чега закључујемо да 
не постоји статистички значајна разлика у приносу између две сорте. 

Из добијених резултата види се да је генотип имао значајног 
утицаја на праћене параметре као и густина усева. Узимајући у 
обзир добијене приносе по биљци, приноси по хектару би свакако 



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова,2021. 

 

 
 

275 
 

премашили 2 t. Према препорукама за густину сетве (Ђурић и сар., 
2015), растојање од 10 cm најбоље утиче на архитектуру и стаменост 
биљке и представља добар предуслов за високе и стабилне приносе, 
чак и у неповољним агроеколошким условима. Принос квиноје се 
креће у широком дијапазону и зависи од типа земљишта, 
климатских услова, генотипа, времена сетве итд. (Miranda и сар., 
2013). У Немачкој су постигнути приноси сората Puno и Titicaca од 
1,7 t ha-1до 2,0  t ha-1 (Prägeret al., 2018). У нашим акроеколошким 
условима у истраживањима која су вршена на култивару Puno 
постигнут је принос од 1,7 t ha-1(Stikić et al., 2012). Према Bilalis et 
al.(2019) у Грчкој су постигнути приноси (уз употребу компоста) од 
2,5t ha-1 до 2,6 t ha-1, у Италији  од 2,3t ha-1 до 2,7 t ha-1, у Турској  од 
1,7t ha-1до 2,1 t ha-1. 

Закључак 

Наши резултати указују да би квиноја могла да се гаји у нашим 
агроеколошким условима. Приносе које је квиноја постигла у нашим 
истраживањима су веома задовољавајући и слични су приносима 
које постиже у европским земљама у којима је до сада тестирана и у 
којима се гаји. Увођењем у производњу могла би да утиче на 
стабилност пољопривредне производње, нарочито ако имамо у виду 
да је она отпорна на деловање различитих абиотичких стресова. 
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Извод 

Интензивна биљна производња подразумева правилну и 
правовремену примену свих агротехничких мера, примену ђубрива 
на основу анализе земљишта, допунску исхрану са 
микроелементима и стимулаторима раста, комплексну заштиту 
против корова, болести и штеточина, у циљу остваривања високих и 
стабилних приноса, високог квалитета. Још увек се на многим 
парцелама у производњи соје примењује пролећна примена НПК 
ђубрива, па је и циљ овога рада сагледавање утицаја јесење и 
пролећне примене НПК ђубрива на принос соје. Јесења примена 
НПК ђубрива статистички веома значајно повећава принос соје у 
односу на контролну варијанту огледа - без ђубрења, али и у односу 
на пролећну примену НПК ђубрива. 

Кључне речи: Соја, НПК ђубриво, јесења примена, пролећна 
примена, принос 

Abstract 

Intensive plant production indicates proper and timely application of 
all agrotechnical measures, application of fertilizers based on soil 
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analysis, additional nutrition with microelements and growth stimulators, 
complex protection against weeds, diseases and pests, in order to achieve 
high and stable yields, high quality. Spring application of NPK fertilizers 
is still applied on many plots in soybean production, so the aim of this 
paper is to consider the influence of autumn and spring application of 
NPK fertilizers on soybean yield. Autumn application of NPK fertilizers 
statistically significantly increases the soybean yield in relation to the 
control variant of the experiment - without fertilization, but also in 
relation to the spring application of NPK fertilizers. 

Keywords: Soybean, NPK fertilizers, autumn application, spring 
application, yield 

Увод 

Да би приступили правилном ђубрењу усева соје потребно је 
познавати карактеристике и агрохемијске особине земљишта, 
потребе биљака, односно појединих сорти соје за хранивима, 
климатске услове датог региона. Такође је потребно познавати 
вишегодишњи плодоред, уношење органске материје у земљиште у 
виду стајњака или заоравања жетвених остатака предусева, примену 
минералних ђубрива у претходном периоду и интензитет 
производње на одређеној парцели, односно остварене приносе 
предусева и очекивани принос соје.  

Примена ђубрива мора бити заснована на принципу контроле 
плодности земљишта, односно одржавању или побољшању 
плодности земљишта у циљу постизања високих и стабилних 
приноса, а ђубрењем треба додати количине хранива  које недостају 
у земљишту како би се подмириле укупне потребе хранива  за 
формирање планираног приноса (Đukić и Dozet, 2014). 

Осцилације приноса соје у појединим годинама показују да 
временски услови у вегетационом периоду појединих година имају 
велики утицај на принос соје ( Đukić, 2009; Dozet, 2009; Miladinov и 
сар. 2018), посебно је битна количина падавина у критичним фазама 
развоја соје као што су клијање и ницање, период формирања 
махуна и наливања зрна (Đukić и сар. 2018).  

Због тога гајењем сорти соје различитих група зрења 
најкритичније фазе развоја протичу у различитим периодима, што 
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доводи до сигурније производње и остваривању задовољавајућих 
приноса (Miladinov и сар. 2017). 

Ради постизања високих и стабилних приноса треба вршити 
ђубрење на основу анализе земљишта, уз правилну и правовремену 
примену ђубрива. (Đukić и сар. 2021). 

Циљ ових истраживања је испитивање утицаја јесење и пролећне 
примене НПК ђубрива на принос три сорте соје из различитих група 
зрења. 

Материјал и методе рада 

Како би проучили утицај јесење и пролећне примене НПК 
ђубрива на принос соје, на огледним парцелама Института за 
ратарство и повртарство у Римским Шанчевима је постављен 
двогодишњи оглед током 2019. године и 2020. године, са три сорте 
различитих група зрења (НС Атлас – 0 група зрења, НС Аполо – I 
група зрења и Рубин – II група зрења) и три варијанте ђубрења 
(контролна варијанта без ђубрења, јесења примена под основну 
обраду 300 kgha-1 НПК ђубрива формулације 8:15:15 и пролећна 
примена пре предсетвене припреме парцеле 300 kgha-1 НПК ђубрива 
формулације 8:15:15).  

Оглед је постављен у три понављања тако да су велике парцеле 
биле сорте соје, а потпарцеле три варијанте ђубрења. Основна 
парцела је била 15m2, а на њој се налазило шест редова соје са 
међуредним размаком од 50  cm и дужине редова пет метара. Током 
вегетационе сезоне у обе године примењене су стандардне 
агротехничке мере за производњу соје, количина НПК ђубрива 
израчуната је на основу агрохемијске анализе земљишта, а у фази 
технолошке зрелости извршена је жетва комбајном малог радног 
захвата за огледе соје. Мерена је маса и влага узорака и обрачунат је 
принос са 14% влаге.  

У овим истраживањима анализиран је утицај времена примене 
НПК ђубрива на принос зрна соје. Резултати су обрађени анализом 
варијансе трофакторијалног огледа (програм „Statistica 10“), а 
значајност разлика тестирана је LSD тестом. Резултати су приказани 
табеларно. 
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Резултати и дискусија 

Године у којима су вршена истраживања у овом огледу разликују 
се по метеоролошким параметрима (табела 1). 
 

Табела 1. Временски услови у испитиваним годинама 

Месец 

Средње месечне температуре 
(°С) Падавине (lm-2) 

2019 2020 
Вишегодиш
њи просек 
(1964-2018) 

2019 2020 
Вишегодиш
њи просек 
(1964-2018) 

IV 13,4 12,9 11,8 54,1 11,1 47,6 
V 14,7 16,1 17,0 147,6 47,3 67,6 
VI 23,2 20,7 20,1 63,7 161,9 88,6 
VII 23,3 22,4 21,8 21,0 77,3 66,7 
VIII 24,4 23,2 21,4 79,1 137,5 58,1 
IX 18,2 19,1 17,0 53,1 31,4 47,8 

Просек 19,5 19,1 18,2 418,6 466,5 376,4 
 

Просечне температуре у вегетационом периоду соје у 2019. 
години биле су више за 1,3 °C, а у 2020. години за 0,9 °C у односу на 
вишегодишњи просек (18,2 °C), док је падавина било за 42,2 lm-2 више у 
2019. години у односу на вишегодишњи просек (376,4 lm-2) и за 90,1 
lm-2у 2020. години. У 2019. години температуре у априлу су биле 
више у односу на вишегодишњи просек (11,8 °C)за 1,6 °C, у мају за 
2,3 °C испод вишегодишњег просека (17,0 °C), јуну за 3,1 °C изнад 
просека (20,1 °C), јулу изнад просечних вредности (21,8 °C) за 1,5 
°C, августу више за 3,0 °C од вишегодишњег просека (21,4 °C) и у 
септембру за 1,2 °C изнад вишегодишњих вредности (17,0 °C). У 
јуну, јулу и августу су забележене веома високе температуре, а у 
овом периоду протиче цветање, формирање махуна и наливање зрна 
(Đukić и сар. 2018), што се негативно одразило на принос соје. У 
2020. години температуре у вегетационом периоду соје (19.1 °C) су 
за 0,9 °C изнад вишегодишњих вредности. Април је био топлији за 
1,1 °C, мај хладнији за 0,9 °C, јун и јул топлији за 0,6 °C, август за 
1,8 °C и септембар за 2,1 °C у односу на вишегодишње просеке. 
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У 2019. години било је 418,6 lm-2 падавина, а у 2020. години 466,5 
lm-2, или за 42,2 lm-2 и 90,1 lm-2 изнад вишегодишњих вредности за 
вегетациони период соје (376,4 lm-2). Посматрајући количину 
падавина по месецима запажа се да су у 2019. години априлске (54,1 
lm-2) и мајске падавине (147,6 lm-2) изнад вишегодишњих просека за 
6,3 lm-2, односно 78,5 lm-2. У јуну (63,7 lm-2) и јулу (21,0 lm-2) било је 
за 24,9 lm-2 и 45,7 lm-2 мање падавина од вишегодишњих вредности 
(88,6 lm-2и 66,7 lm-2). У августу (79,1lm-2) и септембру (53,1 lm-2) 
било је за 21,0 lm-2 и 5,3 lm-2 више падавина од вишегодишњег 
просека (58,1 lm-2 и 47,8 lm-2). 

У 2020. години били су повољнији услови за производњу соје. 
Априлске (11,1 lm-2) и мајске (47,3 lm-2) падавине биле су испод 
вишегодишњих просечних падавина за 36,5 lm-2 и 20,3 lm-2. Јунске 
(161,9 lm-2), јулске (77,3 lm-2) и августовске падавине (137,5 lm-2) 
биле су више за73,3 lm-2,10,6 lm-2 и79,4 lm-2 од вишегодишњих 
вредности, док је у септембру (31,4 lm-2) било за 16,4 lm-2 мање 
падавина у односу на вишегодишње вредности за овај месец. 

Посматрајући приносе по различитим годинама (табела 2), запажа 
се да је статистички веома значајно виши принос забележен у 2020. 
години (3.023,9 kgha-1) у односу на 2019. годину (2.683,0 kgha-1). 

Посматрајући приносе соје по појединим сортама, уочава се да су 
статистички веома значајно виши приноси остварени са сортама 
Рубин (3.047,7 kgha-1) и НС Аполо (2.860,5 kgha-1) у односу на сорту 
НС Атлас (2.652,2 kgha-1). Статистички веома значајно виши принос 
био је и код сорте Рубин у односу на сорту НС Аполо.  

Посматрајући приносе по варијантама ђубрења, уочава се да је 
статистички веома значајно виши принос остварен на јесењој 
примени НПК ђубрива (3.053,7 kgha-1) у односу на контролу (2.692,3 
kgha-1) и пролећну примену НПК ђубрива (2.814,3 kgha-1). 
Статистички значајно виши принос био је и на варијантиса 
пролећном применом НПК ђубрива у односу на контролу. 

Посматрајући исту годину, а различите сорте соје запажа се да је 
и у 2019. и у 2020. години највиши принос остварен са сортом Рубин 
(2.898,7 kgha-1 и 3.196,7 kgha-1), што је био статистички веома 
значајно виши принос у односу на сорте НС Атлас (2.396,3 kgha-1 у 
2019. години и 2.908,0 kgha-1 у 2020. години) и НС Аполо (2.754,0 
kgha-1 у 2019. години и 2.967,0 kgha-1 у 2020. години). У 2019. години 
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сорта НС Аполо имала је статистички веома значајно виши принос у 
односу на НС Атлас. 

 
Табела 2. Принос соје при различитим варијантама ђубрења (kgha1) 

Година 
(А) Сорта (Б) 

Ђубрење (Ц) Просек 
АxБ 

Просек 
A контрола НПК у 

јесен 
НПК у 

пролеће 

2019 

НС Атлас 2282 2543 2364 2396,3 

2683,0 
НС Аполо 2546 3022 2694 2754,0 
Рубин 2595 3241 2860 2898,7 
Просек 
АxЦ 2474,3 2935,3 2639,3 - 

2020 

НС Атлас 2786 3027 2911 2908,0 

3023,9 
НС Аполо 2862 3145 2894 2967,0 
Рубин 3083 3344 3163 3196,7 
Просек 
АxЦ 2910,3 3172,0 2989,3 - 

Просек 
БxЦ 

НС Атлас 2534,0 2785,0 2637,5 
ПросекБ 

2652,2 
НС Аполо 2704,0 3083,5 2794,0 2860,5 
Рубин 2839,0 3292,5 3011,5 3047,7 

Просек Ц 2692,3 3053,7 2814,3 - - 
Просек 2019.-2020. 2853,4 

 

LSD Фактори испитивања 
А Б Ц АxБ АxЦ БxЦ АxБxЦ 

1% 280,6 145,7 162,6 139,1 180,2 156,2 280,3 
5% 246,3 111,2 121,2 106,2 131,6 118,3 245,2 
 
 

Посматрајући исту годину, а различита ђубрења, уочава се да је 
највиши принос у обе године остварен на варијанти са јесењом 
применом НПК ђубрива (2.935,3 kgha-1у 2019. години и 3.172,0 kgha-1 

у 2020. години), што је статистички веома значајно виша вредност у 
односу на контролу (2.474,3 kgha-1 у 2019. години и 2.910,3 kgha-1 у 
2020. години) и пролећну примену НПК ђубрива (2.639,3 kgha-1 у 
2019. години и 2.989,3 kgha-1 у 2020. години). Статистички значајно 
виши принос на варијанти са пролећном применом НПК ђубрива у 
односу на контролу забележен је само у 2019. години. 
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Посматрајући исту сорту а различите варијанте ђубрења, уочава 
се да је код све три сорте највиши принос остварен са јесењом 
применом НПК ђубрива (НС Атлас 2.785,0 kgha-1, НС Аполо 3.083,5 
kgha-1 и Рубин 3.292,5 kgha-1), што су статистички веома значајно 
више вредности у односу на контролу (НС Атлас 2.534,0 kgha-1, НС 
Аполо 2.704,0 kgha-1и Рубин 2.839,0 kgha-1). Код сорте НС Атлас на 
пролећној примени НПК ђубрива (2.637,5 kgha-1) принос је био 
статистички значајно нижи у односу на јесењу примену НПК 
ђубрива, док је на пролећној примени НПК ђубрива код сорти НС 
Аполо (2.794,0 kgha-1) и Рубин (3.011,5 kgha-1) принос статистички 
веома значајно нижи у односу на јесењу примену НПК ђубрива. При 
пролећној примени НПК ђубрива принос је био статистички 
значајно виши у односу на контролу само код сорте соје Рубин. 

Количина и распоред падавина, температурни услови током 
вегетационог периода, време појаве, трајање и интензитет суше 
значајно одређују висину приноса соје (Đukić и сар. 2011). 

Закључак 

На основу резултата могу се извести следећи закључци: 
Година са својим специфичностима има статистички веома 

значајан утицај на висину приноса соје. У години са већом 
количином и бољим распоредом падавина, принос соје је 
статистички веома значајно виши. 

Сорте соје са дужим вегетационим периодом дају статистички 
веома значајно виши принос у односу на сорте са краћим 
вегетационим периодом. 

Јесења примена НПК ђубрива статистички веома значајно 
повећава принос соје у односу на варијанту без ђубрења и варијанту 
са пролећном применом НПК ђубрива. 
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Извод 

Водени екстракти биљног материјала све се више користе у 
производњи биљака, цвећарству, повртарству али и у ратарству. 
Предност примене биљних екстраката је у њиховом лаком и 
јефтином справљању на газдинству. Садрже хранива у виду макро и 
микро елемената и физиолошки активне материје које утичу на раст 
и развој биљака. Многи водени екстракти делују фунгицидно и 
имају репелентну улогу на штеточине, утичу на повећање квалитета 
производа и могу се користити и у органској биљној производњи. 

Водени екстракт банане повећао је принос соје за 14,35% у 
односу на контролу, у просеку за две године истраживања, односно 
10,59% у односу на варијанту третирану водом, док је водени 
екстракт коприве и гавеза повећао принос соје за 10,15% у односу на 
контролу, односно 6,52% у односу на варијанту третирану водом. 

Кључне речи: Водени екстракти, банана, коприва, гавез, соја, 
принос. 
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Abstract 

Aqueous extracts of plant material are increasingly used in plant 
production, floriculture, vegetables, but also in agriculture. The advantage 
of using plant extracts is their easy and inexpensive handling on the farm. 
They contain nutrients in the form of macro and micro elements, 
physiologically active substances that affect plant growth and 
development, many aqueous extracts have a fungicidal and repellent role 
against pests, increase quality products and can also be used in organic 
plant production. The aim of this study was to investigate the effect of 
aqueous extract of banana and nettle with comfrey on the yield of three 
NS soybean cultivars. Banana aqueous extract increased soybean yield by 
an average of 14.35% compared to the control, i.e.,10.59% compared to 
the water-treated variant, while aqueous nettle and comfrey extract 
increased soybean yield by 10.15% in in relation to the control, i.e. 6.52% 
in relation to the variant treated with water.  

Key words: Aqueous extracts, banana, nettle, comfrey, soybean, yield 

Увод 

Употребом инокуланата на бази азотофиксирајућих бактерија, 
ефективних микроорганизама, органских ђубрива, екстраката 
биљака, уз правилну и правовремену примену препоручених 
агротехничких мера за производњу легуминоза, могу се постићи 
високи приноси и побољшати квалитет производа уз смањење 
употребе скупих минералних азотних ђубрива, а у циљу заштите 
животне средине (Ђукић и сар., 2019). Један од могућих начина 
органске производње соје је уз употребу водених биљних 
екстраката. Коприва је погодна за справљање екстраката јер је биљка 
која има фунгицидно и инсектицидно дејство, а ферментисана може 
да буде значајан извор храњивих материја за исхрану биљака путем 
прихране (Dozet и сар. 2019), јер садржи и стимулаторе раста биљака 
(Di Virgilio 2013). Фолијарна исхрана или ђубрење преко листа 
подразумева уношење хранива преко лисне плоче, а примењује се 
када биљка има формирану довољно велику лисну површину која ће 
прихватити ту количину хране. Међутим, она не може да замени 
класично уношење нутритива преко кореновог система. Она је 
важна, пре свега за микроелементе и регулаторе раста, који се на 
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овај начин уносе у мањим количинама. Предности фолијарне 
исхране су брзо деловање на примарни метаболизам биљке, пре 
свега у стресним условима, лакши начин исхране биљке, али не 
може да замени уношење хранива преко кореновог система. Помаже 
у стресним временским ситуацијама и осетљивим фазама раста и 
развића, примењује се брзо и лако у свим вегетативним фазама, а 
хранива се брзо усвајају од стране биљке и директно делује на 
квалитет плода и семена. Фактори који имају највећи утицај на 
фолијарну исхрану биљака су температура, влажност и струјање 
ваздуха, сунчево зрачење, величина, старост и влажност површине 
листа, као и састав раствора који се усваја. Употреба водених 
екстраката смањује загађење земљишта, ваздуха и животне средине 
уз добијање здравствено безбедне хране, без смањења висине и 
квалитета приноса (Дозети сар., 2017). 

Циљ овога рада је испитивање утицаја воденог екстракта плода 
банане и коприве са гавезом на принос три НС сорте соје. 

Материјал и методе рада 

Током 2020. и 2021. године постављен је оглед на парцелама 
Института за ратарство и повртарство у Римским Шанчевима у 
циљу проучавања утицаја фолијарне примене водених екстраката 
плода банане и коприве са гавезом на принос соје. Оглед је 
постављен са три сорте соје различите дужине вегетационог периода 
(Ваљевка, Сава и Рубин) и четири варијанте ђубрења (контрола, 
контрола са водом где је фолијарно примењена количина воде 
идентична количини водених екстраката, фолијарна примена 
воденог екстракта плода банане са кором и фолијарна примена 
воденог екстракта коприве са гавезом). Водени екстракти су 
припремани тако што је килограм биљног материјала (1 kg 
презрелих плодова банане (Musa x paradisiaca), односно 0,75 kg 
надземног дела коприве (Urtica dioica) и 0,25 kg надземног дела 
гавеза (Symphytum officinale)) уситњен резањем, преливен са 10 
литара кишнице и уз свакодневно мешање остављен до краја 
ферментације. Након завршетка ферментације, водени екстракт је 
процеђен и пре употребе разређен водом у односу 1:15. Оглед је 
постављен у четири понављања, на основној парцели од 10m2 
(четири реда соје, дужине пет метара са међуредним растојањем од 
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50 cm). Ђубрење НПК хранивима је вршено на основу анализе 
земљишта, истом количином на целој површини огледа (300 kgha-1 

ђубрива формулације 8:15:15). Након жетве, обрачунат је принос са 
14% влаге. Резултати су обрађени анализом варијансе 
трофакторијалног огледа (програм „Statistica 10“), а значајност 
разлика тестирана је LSD тестом. 

Резултати и дискусија 

Температурни услови у 2020. и 2021. години били су изнад 
вишегодишњих вредности (графикон 1), с тим да су у 2021. години 
забележена већа одступања од просечних вредности, април и мај су 
знатно хладнији, а јун и јул знатно топлији од вишегодишњих 
вредности. Падавина је у 2020. години било мање од вишегодишњег 
просека у априлу, мају и септембру, док је у 2021. години мање 
падавина забележено у мају, јуну, августу и септембру. 
 

 
Графикон 1. Температуре и падавине за 2020. и 2021. годину 

Приноси соје су под директним утицајем метеоролошких услова у 
појединим годинама (Ђукић, 2009; Dozet и сар., 2013). 

Статистички веома значајно виши принос (табела 1) остварен је у 
2020. години (3674 kgha-1) у односу на 2021. годину (2954 kgha-1). 
Сорте Рубин (3439 kgha-1) и Сава (3387 kgha-1) имале су статистички 
веома значајно виши принос од сорте Ваљевка (3115 kgha-1). 
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Табела 1. Утицај фолијарних ђубрења на принос соје (kgha-1) 

Година 
(А) 

Сорта 
(Б) 

Фолијарни третмани (Ц) 

Просек 
АxБ 

Просек 
А 

К
он

тр
ол

а 

К
он

тр
ол

а 
+ 

во
да

 

Б
ан

ан
а 

К
оп

ри
ва

 
+ 

га
ве

з 

2020 

Ваљевка 3345 3412 3724 3582 3516 

3674 
Сава 3512 3598 4006 3830 3737 

Рубин 3624 3709 3928 3814 3769 
АxЦ 3494 3573 3886 3742 - 

2021 

Ваљевка 2549 2670 2882 2759 2715 

2954 Сава 2762 2894 3296 3200 3038 
Рубин 2795 2936 3418 3288 3109 
АxЦ 2702 2833 3199 3082 - 

Просек 
БxЦ 

Ваљевка 2947 3041 3303 3171 
Просек 

Б 

3115 
Сава 3137 3246 3651 3515 3387 

Рубин 3210 3323 3673 3551 3439 

 Просек 
Ц 3098 3203 3542 3412 - - 

Просек 2020.-2021. 3314  
 

LSD Фактори испитивања 
А Б Ц АxБ АxЦ БxЦ АxБxЦ 

1% 195 185 108 285 169 221 305 
5% 147 110 89 200 132 163 216 
 

Фолијарни третман воденим екстрактом банане (3542 kgha-1) и 
коприве са гавезом (3412 kgha-1) допринели су статистички веома 
значајном повећању приноса у односу на контролу (3098 kgha-1) и 
варијанту са применом воде (3203 kgha-1). Примена воде статистички 
је значајно повећела принос соје, а применом воденог екстракта 
банане принос је био статистички веома значајно виши у односу на 
примену воденог екстракта коприве и гавеза. У 2020. години, сорте 
соје Рубин (3769 kgha-1) и Сава (3737 kgha-1) имале су статистички 
значајно виши принос у односу на сорту Ваљевка (3516 kgha-1), док 
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је у 2021. години код сорти Рубин (3109 kgha-1) и Сава (3038 kgha-1) 
забележен статистички веома значајно виши принос у односу на 
сорту Ваљевка (2715 kgha-1). У 2020. години принос соје био је 
статистички веома значајно виши код примене воденог екстракта 
банане (3886 kgha-1) и коприве и гавеза (3742 kgha-1) у односу на 
контролну варијанту (3494 kgha-1) и варијанту са применом воде 
(3573 kgha-1). Применом воденог екстракта банане у овој години је 
био статистички значајно виши принос у односу на примену воденог 
екстракта коприве и гавеза. 

У 2021. години, принос соје је био статистички веома значајно 
виши код примене воденог екстракта банане (3199 kgha-1) и воденог 
екстракта коприве и гавеза (3082 kgha-1) у односу на контролу (2702 
kgha-1) и варијанту где је примењена само вода (2833 kgha-1). 

Посматрајући однос сорте и ђубрења, уочава се да је код сорте 
Ваљевка принос са применом воденог екстракта банане (3303 kgha-1) 
статистички веома значајно виши у односу на контролу (2947 kgha-1) 
и варијанту са применом воде (3041 kgha-1), док је принос код 
примене воденог екстракта коприве и гавеза (3171 kgha-1) 
статистички веома значајно виши у односу на контролу. 

Приноси код сорти Сава и Рубин на варијанти са применом 
воденог екстракта банане (3651 kgha-1 и 3673 kgha-1), као и приноси 
на варијанти огледа са применом коприве и гавеза (3515 kgha-1 и 
3551 kgha-1) били су статистички веома значајно виши у односу на 
контролу (3137 kgha-1 код сорте Сава и 3210 kgha-1 код сорте Рубин) 
и варијанту са применом воде (3246 kgha-1 и 3323 kgha-1). 

Usrya и Salwa (2019), износе податке да се фолијарном применом 
воденог екстракта коприве може повећати принос и квалитет 
парадајза и пасуља, смањити појавa болести на биљкама и 
плодовима, уз смањење употребе минералних ђубрива за 25 до 50%. 

Како би сагледали утицај примењених фолијарних препарата 
неопходно је приносе упоредити са варијантом на којој је 
примењена иста количина воде као и количина примењених 
препарата (табела 2). Из ових резултата се уочава да водени екстракт 
банане, у просеку за све три сорте и обе године истраживања, 
повећава принос 14,30% у односу на контролу, а поређењем са 
варијантом третираном водом уочава се да је примењени препарат 
повећао принос за 10,59%, а вода за 3,46%. Такође се уочава да су 
повећања приноса мања у повољнијој години за производњу соје, 
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као што је била 2020. (11,26% у односу на контролу и 8,80% у 
односу на третман водом), док су у неповољнијим годинама, попут 
2021. процентуална повећања приноса услед примене водених 
екстраката знатно виша (18,23% у односу на контролу и 12,75% у 
односу на третирање водом). 

Табела 2. Утицај третмана на повећање приноса у односу на 
контролу (%). 

Сорта Контрола 
+ вода 

Банана Коприва + гавез 

Контрола Контрола 
са водом 

Контрола Контрола 
са водом 

2020. година 
Ваљевка 2,00 11,33 9,14 7,09 4,98 

Сава 2,45 14,07 11,34 9,05 6,45 
Рубин 2,35 8,39 5,90 5,24 2,83, 

Просек 2,27 11,26 8,80 7,13 4,75 
2021. година 

Ваљевка 4,75 13,06 7,94 8,24 3,33 
Сава 4,78 19,33 13,89 15,86 10,57 

Рубин 5,04 22,29 16,42 17,64 11,99 
Просек 4,86 18,23 12,75 13,91 8,63 

Просек 2020. и 2021. Година 
Ваљевка 3,19 12,08 8,62 7,58 4,26 

Сава 3,47 16,39 12,48 12,05 8,29 
Рубин 3,52 14,44 10,55 10,64 6,88 

Просек 3,40 14,30 10,59 10,09 6,47 

Закључак 

Анализом података у овом раду може се закључити да је: 
Примена воденог екстракта банане и коприве са гавезом значајно 

повећала принос соје. 
Годинe се разликују по количини падавина и температурним 

условима што веома значајно утиче на висину остварених приноса 
соје. Процентуално је веће повећање приноса услед примене 
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водених екстраката у неповољнијим годинама за производњу соје, са 
сушним периодом, односно недостатком влаге у земљишту. 

Сорте соје са дужим вегетационим периодом дају значајно више 
приносе у односу на раније сорте соје. 
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Извод 

Морфолошке особине биљака соје зависе првенствено од сортних 
карактеристика, али исте веома варирају услед различитих 
климатских прилика у појединим годинама, квалитета земљишта, 
обезбеђености биљака хранивима и њиховом нивоу доступности, 
стресним условима током раста и развоја соје и сл. Циљ ових 
истраживања је испитивање утицаја године и различитих сорти на 
висину биљака и масу 1000 зрна соје. У 2017. и 2021. години 
статистички је веома значајно нижа висина биљака и маса 1000 зрна 
соје у односу на 2016., 2018., 2019. и 2020. годину. Сорта Рубин 
имала је статистички веома значајно вишу висину биљака у односу 
на сорте Галина и Сава. Статистички веома значајно виша маса 1000 
зрна забележена је код сорте Рубин у односу на сорту Галина и 
статистички значајно виша вредност у односу на сорту Сава. 

Кључне речи: Соја, морфолошке особине, висина биљака, маса 
хиљаду зрна, година, сорта 
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Abstract 

Morphological characteristics of soybean plants depend primarily on 
varietal characteristics, but they differ greatly due to different climatic 
conditions in certain years, soil quality, plant nutrient supply and their 
level of availability, stressful conditions during soybean growth and 
development, etc. The aim of this research is to examine the influence of 
year and different varieties on plant height and weight of 1000 soybean 
grains. In 2017 and 2021, the height of plants and the mass of 1000 
soybean grains were statistically significantly lower compared to 2016, 
2018, 2019 and 2020. The Rubin variety had a statistically very 
significantly higher plant height compared to the Galina and Sava 
varieties. A statistically very significantly higher mass of 1000 grains 
were recorded in the cultivar Rubin in relation to the cultivar Galina and a 
statistically significantly higher value in relation to the cultivar Sava. 

Keywords: Soybean, morphological characteristics, plant height, mass 
of a thousand grains, year,variety 

Увод 

У последњим годинама све више се уочавају климатске промене у 
виду повећања средњих дневних температура у вегетацији и на 
годишњем нивоу и осцилација падавинау појединим годинама, 
односносмена кишних и екстремно сушних година (Ђукић и сар. 
2018б). Осцилације приноса и морфолошких особина у појединим 
годинама потврђују да временски услови током вегетације имају 
велики утицај на развој биљака соје (Ђукић, 2009; Ђукић и сар. 2011, 
Đukić и сар. 2018; Дозет и сар. 2019), а нарочито сушни период, 
време почетка, дужина трајања и интензитет суше (Ђукић и сар. 
2018). Веће количине падавина у првом делу вегетационог периода 
доприносе бујном порасту надземне масе биљака и развоју 
кореновог система у површинском делу земљишта, а такве биљке 
изразито неповољно реагују на недостатак воде у другом делу 
вегетационог периода (Ђукић и сар. 2018ц).  

Гајењем сорти соје различитих група зрења најкритичније фазе 
развоја протичу у различитим периодима, што доводи до сигурније 
производње и остваривању задовољавајућих приноса (Миладинов и 
сар. 2017). Предност при одабиру сортимента треба дати 
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новоствореним сортама соје, које су настале и тестиране у условима 
промењене климе и које задовољавајуће приносе остварују и у 
повољним и у сушним годинама (Ђукић и сар. 2018б). Ради 
постизања високих и стабилних приноса и задовољавајућег 
квалитета зрна соје, агротехничке мере треба примењивати правилно 
и правовремено, на сортном нивоу, односно испоштовати различите 
захтеве појединих сорти (Ђукић и сар. 2019). 

Висина биљака је морфолошка особина која спада у сортне 
карактеристике, али је под великим утицајем спољашњих фактора 
којима је соја изложена током вегетационог периода. Маса 1000 зрна 
је и квантитативни и квалитативни показатељ, уско повезана са 
приносом, односно показатељ производних и агроклиматских услова 
у појединим годинама (Ђукић и сар. 2018ц). 

Циљ ових истраживања је испитивање утицаја године и 
различитих сорти на висину биљака и масу 1000 зрна соје. 

Материјал и методе рада 

У циљу проучавања утицаја године и сорте на висину биљака и 
масу 1000 зрна соје анализирани су шестогодишњи подаци 
вишегодишњег огледа за три сорте различите дужине вегетационог 
периода (Галина из 0, Сава из I и Рубин из II групе зрења). Оглед је 
био у четири понављања. У фази технолошке зрелости вршено је 
мерење висине биљака, а након жетве измерена маса 1000 зрна соје. 
За сваку годину и сваку сорту израчунат је водни биланс. Резултати 
су обрађени анализом варијансе двофакторијалног огледа, разлике 
тестиране LSD тестом, а подаци представљени табеларно. 

Резултати и дискусија 

Како би сагледали утицај године са својим климатским 
специфичностима на посматране морфолошке особине соје, за сваку 
годину истраживања израчунат је водни биланс на основу средњих 
дневних температура ваздуха, количине падавина, и потрошње воде 
израчунате помоћу хидрофитотермичких индекса за соју (табела 1). 
Из наведених података уочава се да су 2020. година и 2016. година 
повољне, а 2017. и 2021. година неповољне за производњу соје. У 
2020. години реална евапотранспирација имала је вишу вредност од 
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потенцијалне евапотранспирације, односно није било недостатака 
воде у земљишту, док је у 2016. години забележен дефицит падавина 
од 68 lm-2до 82 lm-2 зависно од дужине вегетационог периода 
појединих сорти соје. Сума вегетационих падавина највишаје у ове 
две године (451 lm-2 и 467 lm-2), док су средње вегетационе 
температуре износиле 19,2°C и 19,1°C. Разлог због кога је 2016. 
година повољнија за соју је у бољим температурним условима и 
повољнијом количином падавина током априла и маја. Година 2020. 
била је знатно хладнија у периоду ницања и почетног пораста соје, 
уз недостатак падавина, што се одразило на постигнути склоп 
биљака, а августовске температуре су за 1,8°C биле изнад 
вишегодишњег просека, док су у 2016. години за 0,3°C биле испод 
вишегодишњег просека. У 2016. години било је 15 дана са 
температурама изнад 25°C, док их је у 2020. години било 17 дана. 

 
Табела 1. Параметри водног биланса у вегетацији соје 

Го
ди

на
 

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 
(°

C
) 

П
ад

ав
ин

е 
(lm

-2
) 

Е
Т

П
 

Е
Т

Р 

Д
еф

иц
ит

 
па

да
ви

на
 

П
оч

ет
ак

 с
уш

е 

Т
ра

ја
њ

е 
су

ш
е 

(д
ан

а)
 

2016. 19,2 451 427-459 359-376 68-82 05.08. 31-43 
2017. 19,7 317 459-480 198-216 261-265 24.06. 65-72 

2018. 20,6 436 471-506 351-365 120-141 08.06.-29.06. 
21.07. 59-72 

2019. 19,5 419 467-496 347-368 119-133 21.07. 46-58 
2020. 19,1 467 448-476 461-481 - - - 
2021. 18,7 256 468-492 224-249 239-249 19.06. 88-97 

 
Неповољне године за соју биле су 2017. и 2021. У 2017. години, 

количина падавина у вегетацији износила је 317 lm-2, средње дневне 
температуре 19,7°C, дефицит падавина од 261 lm-2 до 265 lm-2. 
Дефицит падавина јавио се од 24. јуна и било је 39 дана са 
температурама изнад 25°C. У 2021. години количина падавина у 
вегетацији износила је 256 lm-2, средње дневне температуре 18,7 °C, 
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дефицит падавина од 239 lm-2 до 249 lm-2. Сушни период јавио се од 
19. јуна и забележен је 31 дан са температурама изнад 25°C. Ниже 
температуре у 2021. години, повољнији распоред падавина и мањи 
број дана са екстремним температурама допринели су да 2021. 
година буде повољнија за усеве соје од 2017. године. 

 
Табела 2. Утицај године и сорте на висину биљака соје (cm) 

Година 
(А)  Сорта 

(Б) 
 Просек 

А 
 LSD  

 Галина Сава Рубин   1% 5% 
2016. 117 120 125 120,7 A 18,8 12,6 
2017 62 62 70 64,7 Б 5,1 3,4 
2018 115 115 119 116,3 AxБ 8,4 6,2 
2019 105 111 118 111,3 БxA 14,6 10,9 
2020 111 114 122 115,7    
2021 65 69 73 69,0    
Просек 
(Б) 95,8 98,5 104,5 -    

 
 
Посматрајући утицај године на висину биљака (табела 2) уочава 

се да је највиша вредност била у 2016. години (120,7 cm), која се 
одликује високим количинама и добрим распоредом падавина и та 
вредност је статистички веома значајно виша у односу на 2017. 
годину (64,7 cm) и 2021. годину (69,0 cm). Најнижа висина биљака 
била је у 2017. години, што је уз висину у 2021. години статистички 
веома значајно нижа вредност у односу на 2018. годину (116,3 cm), 
2019. годину (11,3 cm) и 2020. годину (115,7 cm). 

Посматрајући висину биљака по сортама соје, запажа се да је код 
сорте Рубин (104,5 cm) статистички веома значајно виша вредност у 
односу на сорте Сава (98,5 cm) и Галина (95,8 cm). 

Посматрајући исту сорту, а различиту годину, уочава се да се 
висина биљака код сорте Галина кретала од 62 cm у 2017. години до 
117 cm у 2016. години. Највиша вредност висине биљака била је 
статистички веома значајно виша у односу на 2017. годину (62 cm) и 
2021. годину (65 cm), односно статистички значајно виша у односу 
на 2019. годину (105 cm). Статистички веома значајно виша висина 
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биљака била је и у 2018. години (115 cm), 2019. години (105 cm) и 
2020. години (111 cm) у односу на 2017. и 2021. годину. 

  Код сорте Сава, висина биљака се кретала од 62 cm у 2017. 
години до 120 cm у 2016. години и била је статистички веома 
значајно виша у 2016. години, 2018. години (115 cm), 2019. (111 cm) 
и 2020 години (114 cm) у односу на 2017. и 2021. годину (69 cm).  

Код сорте Рубин, висина биљака се кретала од 70 cm у 2017. 
години до 125 cm у 2016. години и била је статистички веома 
значајно виша у 2016. години, 2018. години (119 cm), 2019. (118 cm) 
и 2020 години (120 cm) у односу на 2017. и 2021. годину (73 cm). 

 
Табела 3. Утицај године и сорте на масу 1000 зрна соје (g) 

Година 
(А)  Сорта 

(Б)  Просек 
А 

 LSD  

 Галина Сава Рубин   1% 5% 
2016. 170 178 180 176,0 A 22,4 13,9 
2017. 142 138 140 140,0 Б 5,6 3,5 
2018. 166 174 178 172,7 AxБ 8,8 6,3 
2019. 163 171 169 167,7 БxA 15,2 11,3 
2020. 168 172 178 172,7    
2021. 139 144 158 147,0    
Просек Б 158,0 162,8 167,2     

 
 
 Посматрајући утицај године на масу 1000 зрна соје (табела 3) 

уочава се да је највиша вредност забележена 2016. године (176,0 g), 
која се одликује великом количином и најбољим распоредом 
падавина и та вредност је статистички значајно виша у односу на 
2017. годину (140,0 g) и 2021. годину (147,0 g), које су имале дуге 
сушне периоде. Најнижа вредност масе 1000 зрна забележена је у 
2017. години, што је уз вредност у 2021. години статистички веома 
значајно нижа вредност у односу на 2018. и 2020. годину (172,7 g). 
Маса 1000 зрна у 2019. години (167,7 g) била је статистички веома 
значајно виша у односу на 2017. годину и статистички значајно 
виша у односу на 2020. годину. 
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Посматрајући масу 1000 зрна по сортама, запажа се да је код 
сорте Рубин (167,2 g) статистички веома значајно виша вредност у 
односу на сорту Галина (158,0 g) и статистички значајно виша 
вредност у односу на сорту Сава (162,8 g). Статистички значајне 
разлике биле су и између масе 1000 зрна код сорте Сава у односу на 
сорту Галина. 

Посматрајући исту сорту, а различиту годину, уочава се да је маса 
1000 зрна сорте Галина варирала од 139 g у 2021. години до 170 g у 
2016. години, што је била статистички веома значајно виша вредност 
у односу на 2017. годину (142 g) и 2021. годину. Статистички веома 
значајно виша маса 1000 зрна забележена је у 2018. године (166 g) и 
2020. години (168 g) у односу на 2017. годину и 2021. годину. 
Статистички веома значајно виша вредност забележена је и у 2019. 
години (163 g) у односу на 2021. годину. 

  Код сорте Сава, маса 1000 зрна кретала се од 138 g  у 2017. 
години до 178 g у 2016. години и била је статистички веома значајно 
виша у 2016. години у односу на 2017. и 2021. годину (144 g), Маса 
1000 зрна у 2018 години (174 g), 2019. (171g) и 2020. години (172g) 
била је статистички веома значајно виша у односу на 2017. и 2021. 
годину. 

Код сорте Рубин, маса 1000 зрна соје кретала се од 140 g  у 2017. 
години до 180 g у 2016. години. Маса 1000 зрна је била статистички 
веома значајно виша у 2016. години, 2018. години (178 g) и 2020 
години (178 g) у односу на 2017. и 2021. годину (158 g). Код сорте 
Рубин, статистички веома значајне разлике биле су између масе 1000 
зрна у 2017. и 2021. години. 

Закључак 

На основу анализираних резултата могу се извести закључци: 
Година, са својим климатским условима, има велики утицај на 

висину биљака и масу 1000 зрна соје. У неповољним годинама, са 
израженим сушним периодом, висина биљака соје може бити 
смањена и за 50%, а маса хиљаду зрна за преко 20%. 

Сорте соје имају своје морфолошке особине којима се међусобно 
разликују, али су те особине под снажним утицајем климатских 
услова у појединим годинама производње. 
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Извод 

Примена фолијарних ђубрења у току вегетационог периода соје 
има позитиван ефекат на висину приноса и квалитет зрна соје. Циљ 
овога двогодишњег истраживања је сагледавање утицаја фолијарне 
примене НПК ђубрива са микроелементима и 3% раствора УРЕЕ на 
принос код три сорте соје различите групе зрења. Година и сорта 
имају статистички веома значајан утицај на висину приноса соје. 
Фолијарна примена НПК ђубрива са микроелементима, као и 
примена 3% раствора урее статистички веома значајно је повећала 
принос соје, а статистички веома значајне разлике биле су и између 
ова два примењена ђубрива. 

Кључне речи: Соја, фолијарна ђубрива, НПК ђубриво са 
микроелементима, уреа, принос. 
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Abstract 

The application of foliar fertilizers during the soybean vegetation 
period has a positive effect on the yield and soybean grain quality. The 
aim of this two-year study is to consider the effect of foliar application of 
NPK fertilizers with microelements and 3% UREE solution on the yield 
of three soybean varieties of different ripening groups. The year and 
variety have a statistically very significant effect on soybean yield. Foliar 
application of NPK fertilizers with microelements, as well as application 
of 3% urea solution statistically significantly increased soybean yield, and 
statistically very significant differences were between these two applied 
fertilizers. 

Key words: Soybean, foliar fertilizers, NPK fertilizer with 
microelements, urea, yield  

Увод 

Соја је протеинско уљана биљна врста, која је доживела 
експанзију производње у 20. веку, али са сигурношћу је можемо 
назвати и биљком будућности, јер порастом светске популације 
значај соје ће бити све већи (Ђукић, 2009). Поред значаја у исхрани 
људи и животиња, соја представља и сировину за многе гране 
индустрије, тако да се данас од соје добија више од 20.000 разних 
производа (Давыденко и сар. 2004). За формирање једне тоне зрна и 
одговарајуће вегетативне масе, соја утроши 70-100 kg азота, 16-27 kg 
фосфора и 36-60 kg калијума, од чега се за зрно утроши 60 kgN, 11-
14 kgP2O5 и 20-30 K2O, док се остала количина хранива налази у 
жетвеним остацима (Ђукић и Дозет, 2014). Примена минералних 
ђубрива у пољопривредној производњи довела је до значајних 
повећања приноса гајених биљака, а у циљу повећања приноса и 
квалитета производа све више се примењују фолијарни третмани 
различитим хранивима и активним материјама (Миладинов и сар. 
2018). Поред макроелемената, за постизање високих приноса соје 
неопходно је и присуство микроелемената који имају важну улогу у 
животном циклусу биљке (Дозет, 2009; Дозети сар. 2013; 
Ранђеловић и сар. 2018.). Ђубрење соје азотом је веома специфично, 
јер је соја азотофиксатор, а азот из фолијарних ђубрива се лако 
усваја од стране биљака и утиче на принос и квалитет производа. 
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Циљ ових истраживања је сагледавање утицаја различитих 
фолијарних третмана на принос соје. 

Материјал и методе рада 

Двогодишња истраживања утицаја фолијарног ђубрења на принос 
соје вршена су током 2020. и 2021. године на огледним парцелама 
Института за ратарство и повртарство, на Римским Шанчевима. 
Оглед је постављен у четири понављања, са три сорте соје створене 
у Институту за ратарство и повртарство Нови Сад: Галина, Сава и 
НС Колос. Варијанте ђубрења биле су контролна варијанта, 
фолијарна примена воде, фолијарна примена НПК ђубрива са 
микроелементима и примена 3% раствора урее. У фази технолошке 
зрелости вршена је жетва комбајном малог радног захвата, мерена је 
маса узорака, влага зрна и урађен обрачун приноса по јединици 
површине са 14% влаге. Резултати су обрађени анализом варијансе 
трофакторијалног огледа, а значајност разлика тестирана је LSD 
тестом на нивоу значајности 1% и 5% (статистички програм 
„Statistica 10.0“).  

Резултати и дискусија 

Температуре у вегетационом периоду обе године истраживања 
(19,1 °C и 18,7 °C) су изнад вишегодишњег просека (18,2 °C). Април 
2021. (9,5°C), мај у обе године (16,1°C и 15,6°C), као и август 2021. 
године (20,9°C) су били са нижим температурама од вишегодишњег 
просека, док су остали месеци имали температуре изнад просечних 
вредности. Највише температуре забележене су у јуну и јулу 2021. 
године (22,6°C и 24,8°C), као и августу и септембру 2020. године 
(23,2°C и 19,1°C), што је изнад просечних вредности за 2,4°C и 
3,0°C, односно 1,8°C и 2,1°C. У вегетационом периоду 2020. године 
(466,5 lm-2) било је за 89,3 lm-2 више падавина у односу на 
вишегодишњи просек (377,2 lm-2), док је у 2021. години (256,0 lm-2) 
било мање падавина за 121,2 lm-2. У 2020. години мање падавина од 
просека било је у априлу за 36,7 lm-2, мају за 21,8 lm-2 и септембру за 
16,9 lm-2, док је у 2021. години мање падавина забележено у мају за 
10,9 lm-2, јуну за 71,3 lm-2, августу за 15,9 lm-2 и септембру за 27,9 lm-2. 
Велике количине падавина у јуну и августу 2020. године (161,9 lm2 и 
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137,5 lm-2) допринеле су знатно бољим резултатима у производњи 
соје, док хладно време у априлу и мају, веома високе температуре у 
јуну и јулу уз недостатак падавина у 2021. години нису погодовали 
производњи соје. Дa врeмeнски услoви утичу нa принoс нaвoдe у 
свojим истрaживaњимa Bajagić et al., (2021). 

У табели број 1 приказани су температурни и падавински подаци 
за метеоролошку станицу Римски Шанчеви. 

 

Табела 1. Временски услови у испитиваним годинама 

Месец 

Средње месечне 
температуре (°С) Падавине (l m-2) 

2020 2021 
Вишегоди

шњи 
просек 

(1964-2019) 

2020 2021 
Вишегоди

шњи 
просек 

(1964-2019) 
IV 12,9 9,5 11,8 11,1 49,8 47,8 
V 16,1 15,6 17,0 47,3 58,2 69,1 
VI 20,7 22,6 20,2 161,9 16,8 88,1 
VII 22,4 24,8 21,8 77,3 68,6 65,9 
VIII 23,2 20,9 21,4 137,5 42,6 58,5 
IX 19,1 18,5 17,0 31,4 20,0 47,9 

Просек 19,1 18,7 18,2 466,5 256,0 377,2 
 
Анализирајући приносе по годинама (табела 2), уочава се да је у 

2020. години остварен статистички веома значајно виши принос соје 
(3.541 kgha-1) у односу на 2021. годину (2.817 kgha-1).  

Анализом приноса по појединим сортама уочава се да су НС 
Колос (3.439 kgha-1) и Сава (3.387 kgha-1) имали статистички веома 
значајно виши принос у односу на сорту Галина, а сорта НС Колос 
имала је статистички значајно виши принос у односу на сорту Сава. 
Сличнe рeзултaтe нaвoдe Дозет и сар. (2018). 

Анализирајући принос соје по варијантама фолијарног ђубрења 
уочава се да је највиши принос забележен код третмана НПК 
ђубривом са микроелементима (3.366 kgha-1), што је статистички 
веома значајно виша вредност у односу на контролу (3.027 kgha-1), 
третиран водом (3.144 kgha-1) и примену 3% раствора урее (3.211 



БИОТЕХНОЛОГИЈА И САВРЕМЕНИ ПРИСТУП У ГАЈЕЊУ И 
ОПЛЕМЕЊИВАЊУ БИЉА 

Зборник радова,2021. 

 

 
 

305 
 

kgha-1). Применом 3% раствора урее и воде статистички је веома 
значајно повећан принос соје у односу на контролу. 

 
Табела 2. Принос соје у зависности од фолијарних третмана (kg ha-1) 

Година 
(А) 

Сорта 
(Б) 

Фолијарни третмани (Ц) Просек 
АxБ 

Просек 
А 

К
он

тр
ол

а 

К
он

тр
ол

а 
+ 

во
да

 

Н
П

К
 

+м
ик

ро
ел

. 

3%
 У

РЕ
А

 

2020 

Галина 3178 3309 3582 3417 3372 

3541 
Сава 3512 3598 3761 3616 3622 

Колос 3550 3586 3795 3640 3643 
Просек 

АxЦ 3413 3498 3713 3558 - 

2021 

Галина 2354 2502 2755 2574 2546 

2817 
Сава 2762 2894 3060 2943 2915 

Колос 2808 2973 3245 3077 3026 
Просек 

АxЦ 2641 2790 3020 2865 - 

Просек 
БxЦ 

Галина 2766 2906 3169 2996 
Просек 

Б 

3115 
Сава 3137 3246 3411 3280 3387 

Колос 3179 3280 3520 3359 3439 

 Просек 
Ц 3027 3144 3366 3211 - - 

Просек 2020.-2021. 3187 
 

LSD Фактори испитивања 
А Б Ц АxБ АxЦ БxЦ АxБxЦ 

1% 186,2 92,5 110,1 145,7 120,4 116,9 132,4 
5% 132,4 62,1 72,6 102,2 13279,5 76,7 90,6 

 
Анализом истих година, а различитих сорти уочава се да је у 

2020. години статистички веома значајно виши принос био код 
сорти НС Колос (3.643 kgha-1) и Сава (3.622 kgha-1) у односу на сорту 
Галина (3.372 kgha-1). У 2021. години статистички веома значајно 
виши принос забележен је код сорти НС Колос (3.026 kgha-1) и Сава 
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(2.915 kgha-1) у односу на Галину (2.546 kgha-1), а постојала је и 
статистички значајна разлика у приносу и између сорти НС Колос и 
Сава. 

Анализирајући исту годину, а различите фолијарне третмане 
запажа се да је највиши принос у 2020. години забележен применом 
НПК ђубрива са микроелементима (3.713 kgha-1), што је статистички 
веома значајно виши принос у односу на контролу (3.413 kgha-1), 
контролу са применом воде (3.498 kgha-1) и примену 3% раствора 
урее (3.558 kgha-1). Применом 3% раствора урее остварен је 
статистички веома значајно виши принос, а применом воде 
статистички значајно виши принос у односу на контролу. У 2021. 
години такође је применом НПК ђубрива са микроелементима 
остварен највиши принос соје (3.020 kgha-1), што је статистички 
веома значајно више у односу на контролу (2.641 kgha-1), контролу 
са применом воде (2.790 kgha-1) и примену 3% раствора урее (2.865 
kgha-1). Применом 3% раствора урее, као и применом воде остварен 
је статистички веома значајно виши принос у односу на контролу. 

Анализом истих сорти и различитих варијанти фолијарног 
ђубрења уочава се да је код све три сорте у огледу принос код 
примене НПК ђубрива са микроелементима (3.169 kgha-1 код сорте 
Галина, 3.411 kgha-1 код сорте Сава и 3.520 kgha-1 код сорте НС 
Колос) статистички веома значајно виши у односу на контролне 
варијанте огледа (2.766 kgha-1 код сорте Галина, 3.137 kgha-1 код 
сорте Сава и 3.179 kgha-1 код сорте НС Колос). Код сорте Галина, 
примена 3% раствора урее (2.996 kgha-1) и воде (2.906 kgha-1) довела 
је до статистички веома значајно виших приноса у односу на 
контролу, док је принос применом 3% раствора урее статистички 
значајно виши у односу на примену воде. Код сорте Сава применом 
3% раствора урее остварен је статистички веома значајно виши 
принос (3.280 kgha-1), а применом воде статистички значајно виши 
принос (3.246 kgha-1) у односу на контролу. Код сорте НС Колос 
примена 3% раствора урее (3.520 kgha-1)  статистички је веома 
значајно повећала принос у односу на контролу и статистички 
значајно у односу на примену воде (3.280 kgha-1). Такође је 
статистички значајно већи принос соје остварен и применом воде у 
односу на контролу. Нa знaчaj фoлиjaрнe прихрaнe укaзуjу у свojим 
истрaживaњимa Рaнђeлoвић и сaр. (2019). 
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Закључак 

Година са својим особеностима има значајан утицај на остварени 
принос соје. 

Сорте соје са дужим вегетационим периодом имају већи 
потенцијал за принос и у већини година дају више приносе у односу 
на ране сорте соје. 

Фолијарна примена НПК ђубрива са микроелементима и примена 
3% раствора урее значајно је повећала принос соје, а колико је соја 
осетљива на недостатак воде указује податак да и фолијарна 
примена чисте воде повећава принос соје. 
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Извод 

Соја је једна од најважнијих ратарских биљних врста, која за 
успешно гајење захтева укупне количине падавина између 450 и  
480 mm, као и оптималне температуре између 22 и 25 °C, у 
зависности од фенофазе развоја. 

Циљ истраживања овог рада био је да се испита утицај 
различитих агроеколошких услова на принос генотипова соје из 
различитих група зрења гајених на четири локалитета у Војводини 
током три године истраживања (2014-2016). Из 0 групе гајене су 
сорте Ваљевка, Галина и Принцеза, из I групе Сава, НС-Аполо и 
Викторија, из II групе Рубин, НС-Зита и Тријумф. Подаци су узети 
са локалитета: Нови Сад, Зрењанин, Палић (Суботица), Билић 
(Сомбор). 

Просечне месечне температуре за трогодишњи истраживачки 
период на свим локалитетима нису значајно одступале од 
вишегодишњег просека и нису имале већег утицаја на принос. 
Највећи принос код свих сорти је постигнут 2014. године, која је по 
суми падавина била најповољнија, а кретао се од 4.128 kg ha-1у 
Новом Саду, 4721 kg ha-1 у Зрењанину, 5523 kg ha-1 на Палићу и  
4741 kg ha-1 у Билићу. 

Кључне речи: соја, Војводина, локалитет, количина падавина, 
температура, принос 

mailto:mgavrilovic@institut-palanka.rs�
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Abstract 

Soybean is one of the most important field plant species that requires a 
total amount of precipitation between 450 and 480 mm, as well as 
optimal temperatures between 22 and 25 °C, depending on the 
phenophase of development. 

The aim of this study was to examine the influence of different 
agroecological conditionson the yield of soybean genotypes from 
different maturation groups at four localities in Vojvodina during three 
years of research (2014-16). From group 0 were grown varieties 
Valjevka, Galina and Princess, from group I - Sava, NS-Apollo and 
Victorija, from groupII - Rubin, NS-Zita and Triumph. Data were taken 
from the following locations: Novi Sad, Zrenjanin, Palić (Subotica), Bilić 
(Sombor). 

The average monthly temperatures for the stated period at all localities 
did not deviate significantly from the multi-year average and did not have 
a greater impact on the yield. The best yield of all varieties was achieved 
in 2014, which was the most favorable in terms of precipitation,  
and ranged from 4128 kg ha-1 in Novi Sad, 4721 kg ha-1 in Zrenjanin, 
4741 kg ha-1 in Bilić to 5523 kg ha-1 in Palić. 

Key words: soybean, Vojvodina, locality, rainfall, temperature, yield 

Увод 

Соја (Glycine max (L.) Merr.) је биљна врста која припада 
фамилији Fabaceae. Основни разлог гајења соје јесте хемијски састав 
зрна. У зрну соје се налази између 35 и 40% протеина и око 20% 
уља, што га чини веома повољном сировином за исхрану људи и 
животиња, као и за индустријску прераду (Miladinovic et al., 2011). 

Ова ратарска култура се у свету гаји на површини од око 100 
милиона хектара и на четвртом је месту иза пшенице, кукуруза и 
пиринча. САД су највећи произвођач са обимом производње од 85 
милиона тона годишње. Европа је мали произвођач соје са свега 2% 
светске производње, при чему предњаче Русија и Украјина, а од 
земаља ЕУ Италија. У нашој земљи површине под сојом варирају из 
године у годину. Разлике у постигнутом приносу су такође значајне, 
у зависности од услова гајења (Miladinovic et al., 2011). 
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Предвиђено повећање глобалне температуре на годишњем нивоу 
имаће негативне утицаје на важне пољопривредне културе које се 
гаје у умереном климатском појасу укључујући и соју (Carrera et al., 
2009, Thuzar et al., 2010). Количина и дистрибуција падавина су 
такође ограничавајући фактори за производњу ове биљне врсте 
(Sincik et al., 2008; Candogan et al., 2013). 

Материјал и методе рада 

Подаци за анализу у овом раду представљају резултате огледа 
спроведених од стране Пољопривредних стручних служби 
Аутономне Покрајине Војводине. Испитивања су спроведена у 
периоду између 2014. и 2016. године са циљем да се утврдиутицај 
количине и распореда падавина, као и температура током 
вегетационог периода на принос девет сорти соје из различитих 
група зрења на четири локалитета у Војводини. Из 0 групе гајене су 
сорте Ваљевка, Галина и Принцеза, из I групе Сава, НС-Аполо и 
Викторија, из II групе Рубин, НС-Зита и Тријумф. Локалитети на 
којима су постављени огледи били су Нови Сад, Зрењанин, Палић 
(Суботица) и Билић (Сомбор). 

Резултати и дискусија 

Просечне температуре за вегетациони период соје  
2014. године износиле су 18,3, 18,6, 18,1 и 18,4°C у Новом Саду, 
Зрењанину, Билићу и Палићу и биле су незнатно ниже у односу на 
вишегодишњи просек (табела 1). 

 
Табела 1. Средње месечне температуре (°C) ваздуха за вегетациони 
период соје 2014. године и за десетогодишњи просек (2004-13) на четири 
локалитета 
Локалитет 

 
Нови Сад Зрењанин Билић 

 
Палић 

 
Месец/год. 2014 2004-13 2014 2004-13 2014 2004-13 2014 2004-13 

Април 13.2 12.8 13.2 13.0 13.2 12.7 13.0 12.7 
Мај 16.3 17.6 16.5 17.7 15.9 17.4 16.1 17.6 
Јун 20.5 20.9 20.5 21.3 20.3 20.9 20.5 21.2 
Јул 21.9 22.7 22.3 23.1 22.0 22.2 22.4 23.0 

Аугуст 20.9 22.5 21.4 22.2 20.5 22.2 20.9 22.4 
Септембар 17.2 18.1 17.6 18.2 16.9 19.3 17.2 17.8 

Просек 18.3 19.1 18.6 19.3 18.1 19.1 18.4 19.1 
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Суме падавина за вегетациони период соје 2014. године (596.5, 
615.6, 527.7, 546.9 mm), на свим локалитетима биле су изнад 
вишегодишњег просека (табела 2).  
 

Табела 2. Месечне суме падавина (mm) за вегетациони период соје 2014. 
године и за десетогодишњи просек (2004-13) на четири локалитета 
Локалитет 

 
Нови Сад Зрењанин Билић Палић 

Месец/год. 2014 2004-13 2014 2004-13 2014 2004-13 2014 2004-13 
Април 51.2 42.2 76.0 36.8 42.8 43.3 59.4 42.0 

Мај 202.1 64.3 159.9 56.3 145.0 69.5 106.7 59.5 
Јун 38.2 91.9 35.2 80.6 67.2 82.7 50.2 92.8 
Јул 141.1 62.7 153.5 58.4 84.8 68.7 115.1 67.5 

Аугуст 78.7 61.5 71.6 52.0 49.7 60.4 78.1 49.1 
Септембар 84.3 51.6 119.4 44.3 136.2 50.3 137.4 97.8 

∑ 596.5 374.2 615.6 328.4 525.7 374.9 546.9 408.7 

 
Током вегетационог периода соје у 2015. години забележене су 

нешто више температуре у односу на претходну. Просечне 
температуре су износиле 19.8, 20.3, 19.3 и 19.6°C у Новом Саду, 
Зрењанину, Билићу и Палићу и биле су нешто више од 
вишегодишњег просека (табела 3). 
 
Табела 3. Средње месечне температуре (°C) ваздуха за вегетациони 
период соје 2015. године и за десетогодишњи просек (2004-13) на 
четири локалитета. 
Локалитет 

 
Нови Сад Зрењанин Билић 

 
Палић 

Месец/год. 2015 2004-13 2015 2004-13 2015 2004-13 2015 2004-13 
Април 12.0 12.8 12.1 13.0 12.1 12.7 11.8 12.7 

Мај 18.0 17.6 18.4 17.7 17.6 17.4 17.4 17.6 
Јун 20.7 20.9 21.5 21.3 20.8 20.9 21.3 21.2 
Јул 24.9 22.7 25.5 23.1 24.1 22.2 24.8 23.0 

Аугуст 24.5 22.5 25.1 22.2 23.5 22.2 23.8 22.4 
Септембар 18.7 18.1 19.3 18.2 17.9 19.3 18.5 17.8 

Просек 19.8 19.1 20.3 19.3 19.3 19.1 19.6 19.1 

 
Суме падавина за вегетациони период соје у  

2015. години (389.2, 262.9, 318.2, 276.3 mm) на свим локалитетима  
биле су испод вишегодишњег просека, изузев Новог Сада, где је 
сума била незнатно изнад просека (табела 4).  
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Табела 4. Месечне суме падавина (mm) за вегетациони период соје 2015. 
године и за десетогодишњи просек (2004-13) на четири локалитета. 

Локалитет 
 

Нови Сад Зрењанин Билић 
 

Палић 

Месец/год. 2015 2004-13 2015 2004-13 2015 2004-
13 

2015 2004-13 

Април 15.9 42.2 15.0 36.8 16.9 43.3 21.5 42.0 
Мај 191.7 64.3 38.4 56.3 119.7 69.5 71.8 59.5 
Јун 26.7 91.9 45.7 80.6 27.3 82.7 18.3 92.8 
Јул 2.6 62.7 12.5 58.4 26.6 68.7 23.2 67.5 

Аугуст 99.7 61.5 56.2 52.0 91.0 60.4 105.9 49.1 
Септембар 52.6 51.6 95.1 44.3 36.7 50.3 35.6 97.8 

∑ 389.2 374.2 262.9 328.4 318.2 374.9 276.3 408.7 

 
Температурни режим за вегетациони период соје у  

2016. години био је у оквиру вишегодишњег просека. Просечне 
температуре за вегетациони период соје износиле су 19.2, 19.4, 18.7 
и 19.0 °C у Новом Саду, Зрењанину, Билићу и Палићу, док је 
вишегодишњи просек за анализиране локалитете био 19.1, 19.3, 19.1, 
19.1 °C (табела 5). 
 

Табела 5. Средње месечне температуре (°C) ваздуха за вегетациони 
период соје 2016. године и за десетогодишњи просек (2004-13) на 
четири локалитета. 

Локалитет 
 

Нови Сад Зрењанин Билић Палић 

Месец/год. 2016 2004-13 2016 2004-13 2016 2004-13 2016 2004-13 
Април 14.2 12.8 14.4 13.0 13.5 12.7 13.4 12.7 

Мај 16.9 17.6 17.1 17.7 16.4 17.4 16.5 17.6 
Јун 21.7 20.9 21.8 21.3 21.4 20.9 21.7 21.2 
Јул 22.8 22.7 23.3 23.1 22.8 22.2 23.3 23.0 

Аугуст 21.1 22.5 21.3 22.2 20.5 22.2 21.0 22.4 
Септембар 18.5 18.1 18.5 18.2 17.7 19.3 18.2 17.8 

Просек 19.2 19.1 19.4 19.3 18.7 19.1 19.0 19.1 

 
Суме падавина за вегетациони период соје у 2016. години (450.6, 

470.2, 450.6, 379.6 mm), на свим локалитетима биле су изнад 
вишегодишњег просека, изузев Палића где је сума била незнатно 
испод просека (Табела 6). 
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Табела 6. Месечне суме падавина (mm) за вегетациони период соје 2016. 
године и за десетогодишњи просек (2004-13) на четири локалитета. 

Локалитет 
 

Нови Сад Зрењанин Билић 
 

Палић 
 

Месец/год. 2016 2004-
13 

2016 2004-
13 

2016 2004-
13 

2016 2004-
13 

Април 74.5 42.2 31.0 36.8 22.0 43.3 24.9 42.0 
Мај 85.0 64.3 48.8 56.3 62.0 69.5 60.0 59.5 
Јун 143.2 91.9 182.7 80.6 101.2 82.7 73.7 92.8 
Јул 68.4 62.7 92.2 58.4 115.2 68.7 54.5 67.5 

Аугуст 45.8 61.5 68.9 52.0 81.5 60.4 97.2 49.1 
Септембар 33.7 51.6 46.6 44.3 68.7 50.3 69.3 97.8 

∑ 450.6 374.2 470.2 328.4 450.6 374.9 379.6 408.7 

 
У Табели 7  су приказани просечни приноси зрна соје за 

испитиване сорте, на четири локaлитета, у трогодишњем периоду. 
 

Табела 7. Просечан принос зрна сорти соје (kg ha-1) различитих сорти и 
различитих група зрења за период 2014-16. године на четири испитивана 
локалитета. 
 
Р. 
бр. 

 
Сорта 

 
Групаз
рења 

 
НовиСад 

 
Палић 

 
Зрењанин 

 
Билић 

 
Просек 

  
1 Ваљевка 0 3829 2999 3395 3074 3324 

2 Галина 0 3578 2970 3415 2858 3205 

3 Принцеза 0 4099 2739 3255 2786 3220 

4 Сава I 3781 3356 3422 2854 3353 

5 НС-Аполо I 4144 3424 3169 2832 3392 

6 Викторија I 3866 3254 3256 3027 3351 

7 Рубин II 4059 3227 3390 2842 3380 

8 НС-Зита II 4201 3368 3110 3169 3462 

9 Тријумф II 3922 3564 3285 3041 3453 

Просек 3945 3167 3302 2930  

 
Највећи принос соје код свих испитиваних сорти постигнут је у 

2014. години. Код генотипа НС Аполо постигнут је апсолутно 
највећи принос зрна од 4.144 kg ha-1. Најнижи приноси зрна су 
остварени у другој истраживачкој години (2015.), графикон 1.  
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Графикон 1. Просечан принос соје (kg ha-1) за период 2014-16. године 

на четири испитивана локалитета (Макроогледи - ПСС АПВ) 
 

Према резултатима огледа, у Новом Саду је постигнут просечан 
принос од 4128 kg ha-1. На локалитету Нови Сад најбоље су се 
показале сорте Принцеза, НС Зита и Тријумф, док су најнижи 
приноси постигнути код сорти Сава и Галина. Највиши принос зрна 
соје на локалитету Палић забележен је код сорте НС Аполо 
(5.523 kg ha-1), а најнижи код сорте Рубин (1.546 kg ha-1). У 
агроеколошким условима Зрењанина најбољи резултат у 
макроогледу је даласорта НС Аполо са приносом од 4.721 kg ha-1, а 
најнижи принос од 2.038 kg ha-1 остварила је сорта Принцеза. На 
испитиваном локалитету Билић највећи принос зрна остварен је са 
сортом Ваљевка (4.741 kg ha-1). 

Закључак 

Просечне температуре за вегетациони период соје у све четири 
године истраживања на свим локалитетима нису значајно одступале 
од вишегодишњег просека и нису имале већег утицаја на принос. 

Највећа просечна сума падавина на сва четири локалитета 
измерена је 2014. године, када је остварен највећи просечан принос. 
У 2015. години забележени су најмањи приноси зрна соје, када је и 
била најмање повољна година у погледу водног режима за раст и 
развиће соје. У условима највећег дефицита воде најбоље резултате 
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у погледу приноса зрна оствариле су сорте Сава, НС Аполоиз I групе 
зрења, НС Зита и Тријумфиз II групе. 
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Извод 

У раду је анализиран принос и просечан садржај уља код уљане 
репице у више производних година, у огледима који су изведени на 
огледном пољу Факултета за биофарминг у Бачкој Тополи. Као 
хибрид са највећим приносом зрна показао се Factor (4.570 kg ha-1), 
који је такође имао и највећи просечни принос за све четири године 
испитивања (4.042 kg ha-1).  

Највећи садржај уља у огледу имао је хибрид Artoga (42,9%) који 
је имао и највећи просечан садржај уља у све четири године 
испитивања (41,59%), док је најмањи садржај уља оствариохибрид 
Umberto (39,17%).  

Кључне речи: уљана репица, хибрид, принос зрна, саджај уља 

Abstract 

The paper analyzes the yield and average of oil content of rapeseed in 
several years of production, in experiments which set up at the 
Experimental Field of the Faculty of Biofarming in Bačka Topola. The 

mailto:ndjuric@institut-palanka.rs�
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hybrid with the highest grain yield proved to be the Factor hybrid (4570 
kg ha-1), which also had the highest average yield in all four years of 
testing (4042 kg ha-1). 

The highest oil content in the experiment was present in the Artoga 
hybrid (42.9%), which also had the highest average oil content in all four 
years of testing (41.59%), while the Umberto hybrid had the lowest oil 
content (39.17%). 

Key words: rapeseed, hybrid, grain yield, oil content 

Увод 

Уљана репица (Brassica napus L.) је једногодишња култура 
пореклом из Азије и Средоземља. У Кини, репице су гајене пре око 
4.000 година. Уље, добијено цеђењем зрна служило је за осветљење 
и као мазиво, а мање за исхрану људи (Ђурић и сар., 2015). Уљана 
репица је значајна уљана биљка, а по површинама које заузима у 
свету налази се на трећем месту, иза соје и палме (Маринковић и 
сар., 2006; Ђурић и сар., 2015; Ћуровић, 2017). Светска производња 
ове уљарице у 2019. години износила је око 75 милиона тона (FAO, 
2019). Она се гаји због семена које садржи 40-48% уља и 18-25% 
беланчевина (Ђурић и сар., 2015). Уље се користи као јестиво или 
техничко, а остаци уљане погаче и надземна биомаса у исхрани 
домаћих животиња и људи. Нерафинисано уље уљане репице нашло 
је своју примену и у производњи биодизела и биоетанола. Такође, 
ова биљна врста често се користи и као усев за зеленишно ђубрење 
због доброг почетног пораста и велике надземне масе. Уљана репица 
цењена је и као медоносна биљка. Након гајења сорти, 90-тих година 
прошлог века почело се са гајењем хибрида уљане репице у широкој 
производњи, (Марјановић-Јеромела, 2016; Марјановић-Јеромела и 
сар., 2017). Такође, ова биљка има велики агротехнички значај. Рано 
напушта земљиште (током лета), оставља га чистим од корова, тако 
да омогућава квалитетну  и правовремену припрему за наредни усев 
(Гаџо и сар., 2011; Ђурић и сар., 2015).  

Циљ ових истраживања је био да се анализира принос зрна и 
садржај уља код испитиваних озимих хибрида уљане репице у 
рејону северно Бачког округа у више производних година. 
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Материјал и методе рада 

Огледи су изведени на Огледном пољу Факултета за биофарминг 
у Бачкој Тополи, у периоду од 2015. до 2019. године. Оглед је 
постављен са пет различитих хибрида (Artoga, Arsenal, Umberto, 
Factor и Gordon) из две семенске компаније (Limagrainи KWS). 
Елементарна парцела је била 5x10 m, у блок систему са случајним 
распоредом, у три понављања. На целој површини огледа, у свим 
годинама, примењена је иста агротехника. Испоштовани су сви 
оптимални агротехнички захтеви према потребама биљака. 

Количине падавина у периоду извођења огледа, у вегетационим 
сезонама уљане репице, испуњавале су оптималне услове за гајење 
ове културе. Количина падавина, у све четири сезоне, углавном су 
биле око доње границе оптимума или нешто ниже. Чак и поред тога, 
постизани су задовољавајући приноси за регион Бачке Тополе. У 
просеку, у периоду од 2015. до 2019. године, количина падавина 
износила је 531,6 mm за време трајања вегетације, од септембра до 
јуна (табела 1). 
 
Табела 1. Падавине (mm) у вегетационом периоду  
Год. Падавине (mm) у току вегетације Сума 

IX X XI XII I II III IV V VI 
2015/16 41,0 93,4 39,0 3,5 52,9 106,5 34,0 31,3 62,6 79,4 543,6 
2016/17 97,1 102,4 34,0 2,2 16,8 28,, 27,4 53,6 37,9 45,2 444,6 
2017/18 72,1 48,4 45,7 58,1 49,2 108,8 80,2 13,8 67,5 147,9 691,7 
2018/19 30,0 17,15 29,7 26,6 40,4 16,8 0,8 27,2 146 111,7 446,7 
Просек 60,0 65,4 37,1 22,6 39,8 64,9 35,6 31,4 78,5 96,0 531,6 

Извор: Метеоролошка станица у ПСС Бачка Топола 
 

Највише падавина током извођења огледа било је у месецу јуну (у 
просеку 96,0 mm) што је у последње две године истраживања 
представљало и проблем. Последице тога су биле неједнако 
сазревање, пуцање махуна услед честог влажења и сушења, као и 
полегање усева у случају јаких пљускова. И поред великих количина 
падавина током сазревања уљане репице, жетва је у све четири 
године обављена на време, у првој недељи јула. У периоду извођења 
огледа, од 2015. до 2019. године, били су углавном оптимални 
услови за ову културу, у погледу топлоте. Екстремних услова, у 
смислу изузетно високих и изузетно ниских температура, у ове 
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четири вегетације је било  свега неколико пута, али су то усеви 
поднели без оштећења и без утицаја на принос (табела 2). 

 
Табела 2. Просечне температуре у периоду 2015-2019. 

Год. Температуре (0C) у току вегетације Прос. 
IX X XI XII I II III IV V VI 

2015/16 18,2 10,5 7,0 2,9 0,2 6,5 7,2 13,7 16,6 22,0 10,5 
2016/17 18,4 10,4 6,0 -0,2 -4,9 3,5 9,7 11,2 17,1 22,1 9,3 
2017/18 16,1 11,4 6,3 2,6 3,4 0,5 2,8 16,2 19,8 20,8 10,0 
2018/19 17,4 13,3 7,0 1,0 -0,4 3,6 9,0 13,0 14,3 22,6 12,1 
Просек 17,5 11,4 6,6 1,6 -0,5 3,5 7,2 13,5 17,0 21,9 10,7 

Извор: Метеоролошка станица у ПСС Бачка Топола 
 

Температурни екстрем се јављао у јуну месецу и за њега можемо 
рећи да се по правилу јавља скоро сваке године. Тако високе 
температуре у фази наливања зрна знатно убрзавају сазревање и 
умањују број дана за наливање зрна. 

Уљаној репици одговарају дубока, хумусом и калцијумом богата 
земљишта, нешто тежег механичког састава, добрих водно-
вазушних особина. Земљиште треба бити неутралне до слабо 
алкалне реакције (pH 6,6-7,6), а успева и у слабо киселим 
земљиштима, која нису склона накупљању подземних и надземних 
вода (Поспишил, 2013). Сваке године, пре заснивања огледа, рађена 
је агрохемијска анализа земљишта, а у току зимског периода 
обављана је анализа садржаја N-NO3 у земљишту (табела 3). 

 
Tабела 3. Агрохемијска анализa земљишта 

Извор: Агрохемијска лаболаторија у станици ПСС Бачка Топола 
Год. pH у 

H2O 
pH у 
KCL 

CaCO3 

(%) 

N 

(%) 

Хумус 

(%) 

P2O5 

mg 100 g-1 

K2O 

mg 100g-1 
2015. 8,16 7,62 14,26 0,25 4,38 36,87 51,55 
2016. 8,3 7,63 16,14 0,24 4,18 49,78 63,96 
2017. 8,13 7,70 15,92 0,22 3,77 23,13 16,62 
2018. 8,22 7,80 14,14 0,23 3,92 41,93 29,83 
2019. 8,21 7,70 15,20 0,23 4,01 40,10 30,25 
 
Из приказаних резултата видимо да је земљиште било неутралне 

до слабо алкалне реакције, са добрим нивоом хумуса, средње 
обезбеђено у фосфору, а добро обезбеђено у калијуму. 
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Агротехничке мере, у годинама извођења огледа, нису се у 
многоме разликовале. Једине разлике су биле у дозама ђубрива, које 
су одређене на основи резултата анализе земљишта, као и разлике у 
броју инсектицидних теретмана у зависности од потребе контроле 
штеточина. 

Резултати и дискусија 

Принос уљане репице одликује се стабилношћу, али само уз 
примену одговарајуће агротехике, која ће омогућити постизање 
високих приноса и испољавање генетског потенцијала хибрида. 
Правилан одабир хибрида за одређене агроеколошке услове од 
изузетногје значаја за постизање високих и стабилних приноса 
(Wittkop et al., 2009). Један од главних разлога стабилних приноса 
уљане репице у региону северно Бачког округа је њена озимост, 
тачније коришћење резерви зимске влаге током пролећног дела 
вегетације.  

Просечне вредности приноса зрна испитиваних хибрида уљане 
репице у односу на различите производне године приказани су у 
табели 4, сведени на стандард од 9% влаге. 

 
Tabela 4. Просечан принос зрна (kg ha-1)уљане репице 2015-2019. 

Год. Хибрид уљане репице Просек 
Artoga Arsenal Umberto Factor Gordon 

2015/16 3.409 3.125 4.107 4.570 3.226 3.669 
2016/17 3.546 3.841 3.995 4.020 3.759 3.832 
2017/18 4.497 3.739 3.960 4.032 3.652 3.976 
2018/19 3.900 3.909 4.067 3.547 3.791 3.843 
Просек 3.838 3.654 4.010 4.,042 3.607 3.830 
Коеф. 
вар.(%) 

10,96 8,51 0,97 8,96 6,26 - 

 
Из приказаних резултата може се видети да је највећи принос 

имао хибрид Factor (4.570kg ha-1) као и највећи просечан принос 
(4.042kgha-1), а најмањи принос је имао хибрид Arsenal (3.125 kgha1), 
док је најмањи просечан принос за све четири године истраживања 
имао хибрид Gordon (3.607 kg ha-1). Просечан принос за све 
испитиване хибриде, у свим годинама истраживања износио је 
3.830kg ha-1. 
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Најстабилнији принос имао је хибрид Umberto, где су варирања 
приноса у односу на просек била до 57 kg ha-1 с тим да је и просечан 
принос овог хибрида био прилично висок. Код осталих хибрида 
примећује се већа варирања у приносу. Код хибрида Arsenal и 
Gordon видимо велико одступање од просечног приноса у 
производној години 2015/2016. док су у осталим годинама приноси 
били прилично стабилни. Са друге стране, код хибрида Artoga и 
Factor изражено је значајно варирање приноса, у свакој години, и до 
500 kg ha-1у односу на просечне приносе. 

Садржај уља у зрну уљане репице директно утиче на производњу 
биодизела и рафинисаног уља. Стога, оплемењивањем хибрида 
уљање репице тежи се добијању генотипова са што већим садржајем 
квалитетног уља у зрну. Данашњи генотипови уљане репице садрже 
око 40% уља и то је разлог зашто је ова култура једна од водећих у 
производњи биодизела. Садржај уља је квантитативно својство, 
континуиране варијације, које се наслеђује полигенетски и има 
ниску херитабилност (Hu et al, 2013). Просечне вредности садржаја 
уља испитиваних хибрида уљане репице приказани су у табели 5. 

 
Tabela 5. Просечан садржај уља (%) уљане репице 2015-2019. 

Год. Хибрид уљане репице Просек 
Artoga Arsenal Umberto Factor Gordon 

2015/16 42,9 42,11 40,26 40,81 39,9 41,20 
2016/17 40,72 41,23 29,89 40,12 39,88 40,37 
2017/18 42,49 41,8 41,81 42,17 41,64 42,10 
2018/19 40,25 40,02 39,17 38,68 39,34 39,49 
Просек 41,59 41,29 40,28 40,59 40,19 40,79 
Коеф. вар. 
(%) 

2,71 1,93 2,40 3,60 2,16  

 
Највећи садржај уља у огледу имао је хибрид Artoga (42,9%) који 

је имао и највећи просечан садржај уља у све четири године 
(41,59%), а најмањи садржај уља је имао хибрид Umberto (39,17%), 
док је хибрид Gordon имао најмањи просечан садржај уља (40,19%) 
у све четири године истраживања.  
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Закључак 

На основу резултата са огледних поља на територији северно 
Бачког округа, могу се извести следећи закључци:  

Из добијених резултата може се видети да је највећи принос имао 
хибрид Factor (4.570kg ha-1) као и највећи просечан принос за све 
године испитивања (4.042 kg ha-1), а најмањи принос је остварио 
хибрид Arsenal (3.125 kg ha-1), док је најмањи просечан принос за све 
четири године имао хибрид Gordon (3.607 kg ha-1).  

Просечан принос за све испитиване хибриде, у свим годинама 
истраживања, износи 3.830 kg ha-1. Најстабилнији принос имао је 
хибрид KWS Umberto, где су варирања приноса у односу на просек 
била до 57 kg ha-1, односно коефицијент варијације овог хибрида је 
свега 0,97%, с тим да је и просечан принос овог хибрида био 
прилично висок, што указује на његову добру адаптабилност. Код 
осталих хибрида примећују се већа варирања у приносу.  

Највећи садржај уља у огледу имао је хибрид Artoga (42,9%) који 
је остварио и највећи просечан садржај уља у све четири године 
(41,59%), а најмањи садржај уља је имао хибрид Umberto (39,17%), 
док је хибрид Gordon имао најмањи просечан садржај уља (40,19%). 
Може се уочити да садржај уља по правилу зависи од производне 
сезоне, тачније агроеколошких услова током вегетације.  
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САСТАВ И АНТИМИКРОБНУ АКТИВНОСТ ЕТАРСКИХ 

УЉА ЛЕКОВИТИХ БИЉАКА 

EFFECTS OF LIGHT INTENSITY ON YIELD, COMPOSITIONS 
AND ANTIMICROBIAL ACTIVITIESOF ESSENTIAL OILS 

FROM MEDICAL HERBS 
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1Универзитет у Приштини, Пољопривредни факултет у Лешку, Србија  
2Универзитет у Нишу, Технолошки факултет у Лесковцу, Србија 

*Аутор за коресподенцију: zoran.ilic63@gmail.com;  

Извод  

Tимијан, мајоран, матичњак, нана, и босиљак су коришћени у 
утврђивању да ли модификoвана светлост услед сенчења биљака, 
може да утиче на принос, састав и антимикробну активност етарских 
уља. Принос уља је варирао од 0.02 до 2.57% у зависности од биљне 
врсте и сенчења.  

Гасном хроматографијом-масеном спектрометријом (GC-MS), 
идентификован је велики број компоненти, а доминантне су 
терпинен-4-ol (7.44-7.63%) у мајорану; тимол (8.05-9.35%) у 
тимијану; гераниал (Е-Цитрал) 6.84-7.78% у матичњаку; 
пиперитенон оксид (14.0-12.0%) у менти и линалол (9.06-10.20%) у 
босиљку. Антимикробна својства етарских уља првенствено зависe 
од биљне врсте, док је утицај сенчења знатно мање 
изражен. Резултати указују да су етарска уља тимијана најактивнија 
против свих изолата са распоном инхибиторних зона између 22 и 56 
mm. Зона инхибиције микроба је код тимијана највећа у случају 
Candida albicans. Маjoран показује најизраженију инхибицију у 
случају Pseudomonas aeruginosa.  

Кључне речи: Lamiaceae, сенчење, етарска уља, антимикробна 
активност 
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Abstract 

Тhyme, marjoram, lemon balm, mint, and sweet basil were used to 
determine whether light modification by shaded plants could improve 
antimicrobial activity of essential oils (EОs). The yield of oils were 
varied from 0.02 to 2.57% depends of plant species and shading. A large 
number of components have been identified by gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS), and the dominant compounds were included 
terpinen-4-ol (7.44-7.63%) in marjoram; thymol (8.05-9.35%) in thyme; 
geranial (E-Citral) 6.84-7.78%in lemon balm; piperitenone oxide (14.0-
12.0%) in mint; and linalool (9.06-10.20%) in basil plant. Inhibition zone 
is dependent primarily on medicinal plant and the influence of shading is 
much less expressed. The results revealed that EOs from Thymus vulgaris 
L. proved most active against all isolates with inhibitory zone range 
between 22 and 56 mm. Microbial inhibition zone is in the case of thyme 
largest in the case of Candida albicans. Marjoram exhibits the most 
expressed inhibition in the case of Pseudomonas aeruginosa.  

Key words: Lamiaceae, shading, essential oils, antimicrobial activity 

Увод  

Етарска уља чине комплекс испарљивих и неиспарљивих 
компонената од којих су најзаступљенији терпеноиди. Дoбиjajу сe из 
биљaкa хидродестилацијом или флуиднoм eкстрaкциjoм а 
примењују се у пољопривреди и индустрији хране, у фармацеутске и 
козметичке сврхе (Milenković et al., 2021; Ilić et al., 2022). Етарска 
уља се одликују антиоксидативним, бактерицидним, вируцидним, 
фунгицидним, антипаразитним и инсектицидним својствима. 
Биоактивност етарских уља зависи од сложених мешавина 
испарљивих молекула насталих секундарним метаболизмом. На 
акумулацију и састав етарских уља у биљкама утичу биљна врста, 
начин производње, климатски услови, фаза раста у време бербе, 
онтогенетски део биљке, хемотип и сл. Интензитет и квалитет 
светлости може да игра важну улогу у производњи зачинских и 
лековитих биљака и синтези етарских уља. Сенчeње биљака помоћу 
фото-селективних мрежа утиче на већу синтезу етарских уља за 
разлику од биљака изложених пуној светлости (Ilić et al., 
2021a). Модификацијом светлости би се могла побољшати количина 
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и квалитет етарских уља у лековитом биљу (Milenković et al., 2021; 
Ilić et al., 2022). Разлике у састојцима етарских уља у различитим 
земљама могу бити последица еколошких и генетских чиниоца, 
различитих хемотипова и нутритивног статуса биљака (Helal et al., 
2019). Антимикробнa активност етарских уља сетешко може 
повезати са појединачним једињењем због њихове сложености и 
варијабилности (Ilić et al., 2021b).  Истраживања имају за циљ да се 
установи утицај интензитета светлости на принос и састав етарских 
уља тимијана, мајорана, матичњака, нане и босиљка као и њихову 
антимикробну активност. 

Maтeриjaл и мeтoдe рaдa  

Експеримент је спроведен током 2019-2020. године у селу 
Моравац, општина Алексинац (21° 42′ источне дужине, 43° 30′ с.ш., 
надморска висина 159 м). Биљне врсте Thymus vulgaris L. (тимијан), 
Origanum majorana L. (мајоран),  Melissa officinalis L. (матичњак), 
Mentha piperita L. (нана), и Ocimum basilicum L. (босиљак) су 
коришћене у утврђивању да ли услови сенчења (биљке прекривене 
мрежама у боји) могу утицати на садржај  етарских уља и њихову 
антимикробну активност.  

Производња лековитог биља обављена је директном сетвом 
семена 25. маја, на издигнутим гредицама (висине 20 cm, ширине 1.2 
m и дужине 3 m) при чему је величина парцеле износила 3.6 m2). Уз 
растојање биљака између редова од 40 cm, и проређивања биљака у 
реду  (на растојању од 5 cm) постиже се оптимална густина од 50 
биљака/m2. Комбинације третмана различитих биљних врста 
поновљене су 3 пута са мрежама за сенчење (Израелске компаније 
Polysack Plastics Industries, са индексом сенчења од 40%) и 
контролним третманом без мрежа са распоредом парцела по split-
plot блок систему. Мреже за сенчење постављене су на конструкцију 
висине 2.0 m изнад биљака (мрежарници) од средине јуна до краја 
августа месеца. Биљке тимијана, мајорана, матичњака, нане и 
босиљка у другој години (2020) након заснивања усева убиране су у 
фази комерцијалне зрелости (у фази пуног цветања). Берба је 
обављена почетком августа. Уједначени изданци са листовима 
одабрани су и осушени на собној температури (око 25-30°C) као 
ваздушно суви узорци биљака за анализу. 
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Cleavenger-хидрoдeстилaциja 
Сaмлeвeни и хoмoгeнизoвaни биљни мaтeриjaл (нaдзeмни дeo 

тимиjaнa, мajoрaнa, oригaнa, мaтичњaкa, мeнтe ибoсиљкa (Thymi 
herba, Majoranae herba, Origani herba, Melissae herba, Menthae 
piperitae herba, Basilici herba) кoришћeн je зa изoлaциjу eтaрскoг уљa 
Clevaenger-хидрoдeстилaциjoм при хидрoмoдулу 1:10 m/v у тoку 120 
min. У тoку дeстилaциje oчитaвaнa je зaпрeминa издвojeнoг уљa 
умeрнoj цeви Clevenger-oвoг нaстaвкa пoслe 15-120 минутa и 
прaћeнa зaвиснoст принoсa eтaрскoг уљa oдврeмeнa. Уљe je 
издвajaнo из мeрнe цeви нa кoндeстилaциje из свaкoг oдузoркa, 
сушeнo изнaд бeзвoднoг нaтриjум-сулфaтa и чуванo утaмним 
бoчицaмa у фрижидeру нa + 4°C.  

Aнтимикрoбнa aктивнoст 
Зa oдрeђивaњe aнтимикрoбнe aктивнoсти етарских уља 

кoришћeнo je седам микрooргaнизaмa: Pseudomonas aeruginosa 
(ATCC 27853), Proteus vulgaris (ATCC 8427), Bacillus subtilis (ATCC 
6633), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Escherichia coli (ATCC 
25922) и Listeria monocytogenes (ATCC 19166) и гљивa Candida 
albicans (ATCC 10259). Mикрooргaнизми су дeo кoлeкциje 
Лaбoрaтoриje зa микрoбиoлoгиjу Teхнoлoшкoг фaкултeтa у 
Лeскoвцу. 

Диск-дифузиoнa мeтoдa. Aнтимикрoбнa aктивнoст eтaрских уљa 
oдрeђeнa je диск-дифузиoнoм мeтoдoм (Kiehlbauch et al., 2000). 
Пoдлoгe сустeрилисaнe у aутoклaву, 15 min нa 120°C и притиску од 
110 kPa. Суспeнзиje микрooргaнизaмa припрeмљeнe су мeтoдoм 
дирeктнe суспeнзиje кoлoниja. Кoлoниje су узeтe дирeктнo сa плoчe 
и суспeндoвaнe у 5 ml стeрилнoг 0.8% физиoлoшкoг рaствoрa. 
Tурбидитeт пoлaзнe суспeнзиje je пoдeшeн упoрeђивaњeм сa 
турбидитeтoм 0.5Mc Farland стaндaрдa (Andrevs, 2005). Суспeнзиja 
je хoмoгeнизoвaнa и турбидитeт je пoдeшeн тaкo дa сaдржи 108 

CFU/ml зa бaктeриje, oднoснo 106 CFU/ml за гљиве. Суспeнзиje 
бaктeриja су зaсejaнe нa пoвршину плoчa сa Mueller hinton aгaрoм 
(„Toрлaк“, Бeoгрaд, Србиja), дoк je суспeнзиja гљивe зaсejaнa нa 
пoвршину плoчe са Sabouraud-мaлтoзним aгaрoм („Toрлaк“, Бeoгрaд, 
Србиja). 
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Пo oчврслoj инoкулисaнoj пoдлoзи пoстaвљeни су стeрилни дискoви 
прeчникa 9 mm (Schleicher & Schuell) кojи су импрeгнирaни сa пo 20 
μl eтaрскoг уљa. Пeтри плoчe су инкубирaнe 24h у тeрмoстaту нa 
тeмпeрaтури oд 37○C зa бaктeриje и 48h нa 25°C зa квасац. Нaкoн 
инкубaциje мeрeнe су зoнe инхибициje иизрaжeнe у mm. Присуствo 
зoнe инхибициje пoтврдa je aнтимикрoбнe aктивнoсти испитивaнoг 
узoркa нa бaктeриje или гљивe (Stanojević et al., 2015; Stanojević et 
al., 2018). 

Резултати и дискусија  

Климатски услови 
Климатски услови јужне Србије пружају повољне услове за 

производњу тимијана, мајорана, матичњака, нане и босиљка током 
целе вегетације (табела 1а). 

 
Табела 1a. Климатски параметри током вегетације у јужној Србији (Алексинац)  
Месеци Температура СДС РВ П 

  Тмакс Tмин СМТ Едт  Емдт MJ/m2   %        mm 
Мај  26.6 12.6 19.6 31.0 9.0 279.0 62   66.8 
Јун 26.9 14.4 20.6 34.0 7.0 223.0 68 83.1  
Јули 28.4 16.7 22.5 32.0 13.0 218.3 72 99.3 
Август 32.7 16.7 24.7 34.1 13.2 283.1 65 51.6 
Септембар 26.7 10.5 18.6 34.3    -3.0 230.8 64  9.8 

Тмакс-максималне температуре;  Tмин-минималне температуре; СМТ-средње месечнетемпературе 
ваздуха (oC); Едт- екстремна максимална дневна температура;  Емдт- екстремна минимална дневна 
температура;  СДЗ-средње дневна сунцево зрачење (MJ/m2 ); РВ–Релативна Влажност (%);  П- 
падавине, количина (mm). 
 

Мрежарници имају потенцијал да створе одговарајућу 
микроклиму која позитивно утиче на продуктивност и квалитет 
биљака. Фотосинтетски активно зрачење (ФАР) било је значајно 
ниже испод бисерних мрежа са 40% сенчења (1100 µmol s–1m–2) него 
без засењивања на отвореном пољу (2242 µmol s–1 m–2). Сенчење 
бисерним мрежама утиче на смањење фотосинтетски активног 
зрачења, ујутру је нешто ниже (31.2%), расте током дана и пружа 
највеће смањење (53.9%) поподне. Резултати из табеле 1б. показују 
да је максимално сунчево зрачење на отвореном пољу током 
сунчаног дана у Jулу достигло 874 W m-2. У поређењу са контролом, 
соларно зрачење у подне значајно је смањено под бисерним 
мрежама (459 W m-2.). 
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Табела 1б. Утицај сенчења на параметре спољне средине (просечан дан у Јулу) 
 
Време 
    (h) 

ФАР* (μmol m-² s-¹) Зрачењесунца 
(W m-2) 

Температура  oC Релативна 
влажност% 

Без 
сенчења 

Сенчење 
редукција 

% 

Без 
сенчења 

Сенчење Без 
сенчења 

Сенчење 
редукција 

% 

Без 
сенчења 

Сенчење 
редукција 

% 
6:00  182.5 31.2 162.5 40.5 16.7 0.0 74.7 -4.1 
9:00 1325.6 46.0 513.8 281.0 24.7 -0.4 71.8 0.0 
12:00 2242.2 49.1 874.5 459.5 31.4 -2.2 47.3 -2.1 
15:00 1684.1 51.9 790.5 351.0 31.5 -3.4 48.2 -1.2 
18:00  672.0 53.9 375.5 90.9 28.3 -1.0 50.4 -0.2 

* ФАР  - фотосинтетска активна радијација  

Принос етарских уља (ЕО) 
Принос етарских уља (ЕО) тимијана износио је 2.32 mL/100g 

биљног материјала из сенченог и 2.57 mL/100g несенченог биљног 
материјала (б.м.) са отвореног поља. Принос етарског уља (ЕО) из 
надземног дела (биљака) мајорана добијеног након 120 минута 
хидродестилације био је 1.51 mL/100g. Сенчене биљке су показале 
већи садржај етарског уља (1.68 mL/100g б. м.) од биљака без 
сенчења-контроле (табела 2). 

Садржај етарских уља из надземног дела матичњака гајеног под 
мрежама износио је 0.18 mL/100g б. м. Сенчене биљке показале су 
значајно већи садржај етарског уља (0.22 mL/100g) од несенчених 
биљака (контроле). Принос етарског уља из надземног дела нане 
добијен након 120 минута хидродестилације био је 2.00 mL/100g б. 
м. Сенчене биљке су показале већи садржај ЕО (2.23 mL/100g б.м.) 
од несенчених биљака. Босиљак се одликује већим садржајем 
етарских уља од матичњака, али нижим од нане. Принос етарског 
уља босиљка био је 1.12 mL/100g. У исто време, у условима 
сенчења, биљке босиљка садрже статистички значајно већи ниво 
етарских уља (1.32 mL/100g б.м.), табела 2. 

Начин производње (отворено поље или неки вид заштићеног 
простора) и услови спољне средине у великој мери утичу на 
квалитет и састав етарских уља лековитог биља. Најзаступљеније 
компоненте етарског уља у мајорану узгајаних у сенченим и 
несенченим условима су терпинен 4-ол (7.44-7.63%), γ-терпинен 
(2.82-2.86%) и линалол (2.04-2.65%) Таб. 3. 
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Таб. 2. Утицај сенчења на принос етарског уља тимијана, мајорана, матичњака, 
нане и босиљка добијен после 120 мин хидродестилације (хидромодул 1:10 m/v) 

Биљна врста                            Третман Принос етарских уља 
mL/100 g б.м. 

Тимијан 
Несенчене 2.32±0.03 

Сенчене 2.57±0.09 

Мајоран 
Несенчене 1.51±0.03 

Сенчене 1.68±0.03 

Матичњак 
Несенчене 0.18±0.03 

Сенчене 0.22±0.01 

Нана 
Несенчене 2.00±0.03 

Сенчене 2.23±0.01 

Босиљак 
Несенчене 1.12±0.01 

Сенчене 1.32±0.01 

 
Етарско уље тимијана садржи најмање 60 биоактивних једињења 

са снажним антиоксидативним својствима. Најзаступљеније 
компоненте етарског уља тимијана су тимол (8.05-9.35%); γ-
терпинен (3.49-4.04%); p-цимен (2.80-3.60%) и кариофилен оксид 
(1.54-2.15%). Главне компоненте етарског уља матичњака су: 
гераниал (6.84-7.78%); нерал (3.02-3.52%), и пиперитенон оксид 
(1.67-5.36%) кариофилен оксид (1.54-2.15%). Сенчене биљке се 
одликују већим садржајем гераниала и цитрала у поређењу са 
несенченим биљкама. 

Најзаступљеније компоненте идентификоване у етарском уљу 
менте су пиперитенон оксид, 1.8-цинеол и мирцен. Акумулација 
пиперитенон оксида (14.0%), кариофилен оксида (2.27%) и мирцена 
(0.91%) била је већа у несенченим (контролне биљке) него у 
сенченим биљкама (12.0%, 1.32%и 0.78%) Таб. 3. 

Компоненте које су у највећем обиму присутне у етарском уљу 
босиљка су линалол (9.06-10.2%), 1.8-цинеол (2.06-1.26 %) и α-
транс-бергамотен (1.21-1.47%). Сунчево зрачење утицало је на 
концентрацију испарљивих једињења, као и на њихов састав.  

У нашим претходним истраживањима, испод мрежа ѕа сенчење од 
40% сенчења, релативни садржај еугенола је био висок, док је 
садржај линалоола био висок без сенчења (Milenković et al., 
2019). Главне компоненте етеричних уља из различитих сорти 
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босиљка из Србије биле су линалол (35.1%), еугенол (20.7%) и 1,8-
цинеол (9.9%) (Ilić et al., 2019). 

 
Табела 3. Садржај најзаступљенијих компоненти у етaрским уљима 

зачинских и лековитих биљака у зависности од сенчења 

Биљна врста Третмани Компоненте  % 

Мајоран Терпинен-4-ол γ-Терпинен Линалол 
несенчене 7.44a 2.82a 2.04a 
сенчене 7.63a 2.86a 2.65a 
Тимијан Тимол γ-Терпинен p-Цимен 
несенчене 8.05b 3.49a 2.80b 
сенчене 9.35a 4.04a 3.60a 

Матичњак Гераниал  
(Е-Цитрал) 

Пиперитенон  
oксид  

Нерал  
(Z-Цитрал) 

несенчене 6.84b  5.36a 3.02a 
сенчене 7.78a 1.67b  3.52a 
Нана  Пиперитенон oксид 1,8'-Цинеол Мирцен 
несенчене 14.0a 2.27a 0.91a 
сенчене 12.0b 1.32b 0.78a 

Босиљак Линалол 1,8-Цинеол α-trans-
Бергамотен 

несенчене 9.06b 2.06a 1.21a 
сенчене 10.20a 1.26b 1.47a 

Антимикробна активност 
Из истраживања се може видети да есенцијална уља лековитих 

биљака из породице Lamiaceae показују добру ефикасност против 
отпорних патогених микроорганизама.  

Резултати показују да су се етарска уља Thymus vulgaris L. 
показала значајну антимикробну активност према анализираним 
изолатима са распоном инхибиторних зона између 22 и 56 mm. Свих 
пет анализираних етарских уља (Thymus vulgaris L., Origanum 
majorana L., Melissa officinalis L., Mentha piperita L. и Ocimum 
basilicum L.) показала су значајну активност против C. albicans 
(табела 4). 

Дејство етарског уља тимијана је најизраженије у случају 
C.albicans. Етарско уље мајорана показује најизраженију инхибицију 
у случају P.aeruginosa.  Етарска уља ове две биљке показују веће 
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инхибиторске ефекте у односу на нану и матичњак за све остале 
анализиране микроорганизме. Као што се може приметити, зона 
инхибиције зависи првенствено од биљне врсте док је утицај 
сенчења много мање изражен (табела 4). 

Сматра да су Грам-позитивне бактерије подложније инхибицији 
етарским уљима у односу на Грам-негативне бактерије, услед веће 
сложености ћелијског омотача (El, Abed и сар., 2014. У приказаном 
истраживању изражени инхибиторни ефекат је забележен у случају 
једне Грам-позитивне  бактерије (B.cereus), једне Грам негативне 
бактерије (K. pneumoniae) и једног квасца (C. albicans).  

 
Табела 4. Антимикробна активност (зона инхибиције, mm) етарских уља 
из сенчених и несенчених зачинских и лековитих биљака  

Microorganisms 

Escherichi
a coli 

Pseudomo
n 

aeruginosa 

Proteus 
vulgaris 

Staphylococ
cus aureus 

Bacillus 
subtilis 

Lister.mon
ocytogenes 

Candida 
albicans 

ATCC 
25922 

ATCC 
27853 

ATCC 
8427 

ATCC 
25923 

ATCC 
6633 

ATCC 
15313 

ATCC 
2091 

Биљна 
врста Зона инхибиције  (mm ± SD) 
1Тимијан 36.67±1.53 н.а. 24.00±1.73 35.67±2.08 42.33±0.58 54.67±1.15 56.00±0.00 
2Тимијан 37.67±1.15 н.а. 22.00±1.00 36.67±0.58 42.00±1.00 46.00±3.46 54.00±2.00 
1Мајоран 25.67±0.58 20.00±1.00 23.67±1.53 28.67±0.58 39.33±1.15 24.67±1.15 29.33±1.15 
2-Мајоран 33.67±1.15 18.67±0.58 30.67±0.58 29.00±1.00 35.33±3.05 30.67±3.05 23.00±1.73 
2Матичњак 11.33±0.58 н.а. 11.67±0.58 20.33±0.58 37.33±1.15 н.т. н.т. 
1 Нана 12.00±1.00 н.а. 14.33±0.58 15.33±0.58 17.00±1.00 12±0.00 45.67±0.58 
2 Нана н.а. н.а. 14.33±1.15 16.00±1.00 21.00±1.00 н.а. 38.67±1.15 
1 Босиљак н.а. н.а. 12.33±0.58 16.33±0.58 36.00±1.00 12.00±0.00 26.67±3.05 
2 Босиљак 18.67±0.58 н.а. 12.33±0.58 14.33±0.58 25.33±0.58 21.33±1.15 34.67±3.05 

1-Сенчене биљке:   2-Несенчене биљке:      н.а. нема активности:        н. т. - није тестирано 
 

У истраживању Ilića et al. (2021a) етарска уља босиљка гајеног 
под плавим мрежама карактерише већи садржај еугенола и показују 
супериорну антимикробну активност против S. aureus, E. coli и P. 
vulgaris. Имајући у виду учесталост инфекције C. albicans у устима, 
гениталијама и гастроинтестиналном тракту, етарска уља се могу 
користити као вредан, природни састојак у фармацеутским 
производима за лечење ових инфeкциja.  

Етарска уља лековитих биљака  из породице Lamiaceae (Thymus 
vulgaris L., Origanum majorana L., Melissa officinalis L., Mentha 
piperita L., Origanum vulgare и Ocimum basilicum L.) се користе као 
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природна антимикробна средства против великог броја различитих 
врста микроорганизама. 

Закључак  

Етарска уља тимијана (Thymus vulgaris L.) су најактивнија у 
погледу антимикробне и антифунгалне активности. Етарска уља 
свих пет биљних врста показала су значајну активност против 
Candida albicans. Зона инхибиције микроорганизама је код тимијана 
и мајорана већа у односу на нану и матичњак за све микроорганизме 
укључене у овом истраживању. Због тога етарска уља поменутих 
лековитих врста имају потенцијалну примену у сузбијању 
различитих бактерија и гљива и могу бити природна алтернатива 
неким антибиотицима у очувању хране и у фармацеутске сврхе.  
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Извод 

Енглески љуљ (Lolium perenne L.) припада породици бокорастих 
трава (Poaceae) и са агрономског аспектапредставља најважнију 
врсту трава за пашњаке у умереној клими. Огледи са енглеским 
љуљом изведени су у агроеколошким условима Шумадије 
налокалитету Даросава, у трогодишњем периоду, 2012-2014 година. 
У испитиваном временском периоду, просечна клијавост семена 
износила је 66%. Највећа просечна вредност укупне клијавости 
семена током експеримента постигнута је 2013. године (93,6%)  док 
је најмања укупна клијавост семена забележена у 2014. години 
(66,1%). На овај параметар снажан утицај имале су количине 
падавина. Друга година испитивања била је најповољнија за 
семенску производњу енглеског љуља. Размак редова и пролећно 
ђубрење азотом значајно су утицали на укупну клијавост семена 
енглеског љуља. Са повећањем удаљености или количине 
употребљеног ђубрива, вредност укупног клијања семена је расла 
током свих тестираних година. Утицај сетвене норме је био 
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супротан, са повећањем количине семена долазило је до смањења 
укупне клијавости у све три године. 

Кључне речи: енглески љуљ, клијавост семена, агроеколошки 
услови, Шумадија 

Abstract 

Perennial ryegrass (Lolium perenne L.) belongs to the family of bunch 
grasses (Poaceae) and from the agronomical point of view it represents 
most important type of grass for pastures in temperate climates. 
Experiments with perennial ryegrass were performed in agro ecological 
conditions of Šumadija, locality Darosava in period of three years (2012-
2014). The examined period, the highest average seed germination was 
66%. Highest average value of total seed germination during the 
experiment is achieved in 2013th (93.6%), until lowest total seed 
germination is noticed in 2014th (66.1%). Precipitation parameters had a 
strong influence on this parameter. Second year of experiment was the 
most favorable for perennial grass seed production. Distance between 
rows and spring fertilization of nitrogen had a significant influence on 
total seed germination of perennial ryegrass. With increasing of distances 
or quantity of used fertilizer, value of total seed germination has grown 
during all testing years. The impact of sowing rate was the opposite, with 
increasing of seed quantity there was a decrease in total germination in all 
three years 

Key words: perennial ryegrass, seed germination, agro ecological 
condition, Šumadija 

Увод 

Енглески љуљ (Lolium perenne L.) је вишегодишња биљка из 
фамилије бокорастих трава Poaceae. Порекло води са станишта 
Велике Британије, одакле се спонтаним миграцијама настанила и на 
травњацима у остатку Европе, у Северној Америци и Аустралији 
(Beaddows, 1973; Hitchcock, 1951). Као крмна култура узгаја се још 
од XVII века (Grime et al., 1988) и представља једну од 
најдоминантнијих травних врста за травњаке у умереним климатима 
(Bolarić et al., 2005; Jovanović Todorović et al., 2020). 
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Прилагођена је хладној, влажној клими са 457–635 mm кише 
годишње (Thorogood, 2003). Добре резултате остварује на плодним, 
дренираним земљиштима; добро подноси и кисела и алкална 
земљишта (pH 5.2-8.0), али најпродуктивнији је кад се pH земљишта 
налази између 5.5-7.5 (Anon, 2008; Hannaway et al., 1999). Спада у 
групу биљака са C-3 метаболизмом (Berone et al., 2010), осетљива је 
на хладноћу и дуготрајан смежни покривач. На сушу реагује 
опадањем приноса; подноси наводњавање, али не и дуготрајно 
плављење (Čupić et al., 2019). 

Енглески љуљ добро подноси испашу и добро реагује на ђубрење 
азотом. Принос енглеског љуља се креће и до 30 t ha-1 сирове 
биомасе, односно 7-8 t ha-1 суве материје (Sokolović i sar., 2007). 
Садржај сирових протеина је у директној вези са количином азота у 
земљишту, тако да расте са порастом доступног азота (Waite et al., 
1953). Удео сирових протеина је за 10% већи при вегетативном 
порасту него у зрелој фази.  

Клијање семена је почетна и једна од најважнијих фаза у 
животном циклусу биљке (Bhatt et al, 2016). Овај процес започиње 
када постоји довољно влажности и када је повољна температура која 
ће активирати ницање семена (Ball et al., 2012). Ницање, иницира 
сигнал за покретање развоја (хормон гиберелин), који ће довести до 
пуцања ендосперма за растући ембрион. На клијавост семена 
енглеског љуља утиче расподела падавина. Падавине од новембра до 
фебруара не утичу значајније, пошто је семе у фази мировања. 
Прекомерне падавине у марту и априлу могу смањити проценат 
клијавости (Lipiec et al., 2013). Укупна клијавост у контролисаним 
условима код диплоидних сорти енглеског љуља је већа од 
тетраплоидних сорти. Међутим, у условима спољашње средине 
тетраплоиди имају већу клијавост (Palada, 2010). Са старењем 
семена и променом услова складиштења укупна клијавост семена 
опада. Према Поштићу и сар. (2014), клијавост енглеског љуља је 
значајна карактеристика, која је висока и изразито стабилна у току 
година. 

Циљ овог рада је да се испита утицај сетвене норме, међуредног 
растојања и прихране азотом на клијавост семена енглеског љуља. 
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Материјал и методе рада 

Експеримент је постављен у агроеколошким условима Шумадије  
на локалитету Даросава, у периоду од 2012 до 2014. године. За 
потребе експеримента коришћена је диплоидна сорта енглеског 
љуља Наки. Пре сетве, клијавост семена је испитана у 
лабораторијским условима и износила је 87%. Маса 1000 зрна 
комерцијалног семена је износила 2,14 g. 

Експеримент је изведен по случајном блок систему у четири 
понављања на елементарним парцелама величине 10 m2 (5 × 2 m2). 
Приликом извођења експеримента посматрана су четири нивоа 
међуредног растојања (фактор А): 12,5; 25,0; 37,5 и 50,0 cm. Други 
посматрани фактор је сетвена норма (Б): 9; 16; 23 и 30 kg ha-1 семена 
енглеског љуља. Трећи фактор (Ц) је пролећна прихрана азотом и 
коришћене су следеће количине: 0, 30, 60 и 90 kg ha-1 азота. 
Испитивани фактори су комбиновани у 64 различита третмана 
(А×Б×Ц). Сетва је обављена ручно, сетвом размереног семена у 
траке дужине 5 m. Укупна клијавост (%) је утврђена стављањем 4 × 
100 семена сваког третмана на сталну температуру од 20°C током 
четрнаест дана, према Правилнику о утврђивању квалитета семена. 
Добијена вредност је изражена у процентима (%) и представља број 
исклијалих семена у периоду од четрнаест дана. Вредности укупне 
клијавости семена енглеског љуља су статистички обрађене методом 
трофакторијлне анализе варијансе АНОВА коришћењем 
статистичког програма Statistical Package for the Social Sciences 
(SPSS).  

Резултати и дискусија 

У табели 1. дат је преглед временских прилика у периоду 
извођења огледа. Просек средњих месечних температура није 
значајно одступао од вишегодишњег просека. Изузетак посматраног 
периода је месец мај (за све три године), када су средње месечне 
температуре ниже за 2-4ºC од просека 2005-2014. године. 
Забележено је да је температура у пролеће и лето 2012. године - 
18,2°C виша у односу на вишегодишњи просек метеоролошке 
станице (17,7°C). 
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Године показују велика варирања (Janković et al. 2018). Просек 
сума месечних падавина у посматраном вегатационом периоду је 
био нижи од вишегодишњег просека и вредности су биле исте у 
2012. и 2013. години (332,5 mm). У 2014. години, просечна сума 
падавина је била два пута већа од просека. Примећено је да је у три 
године огледа мај месец био месец са највише падавина, тако да је 
забележено 117,6 mm у 2012. и 2013. години, док је у 2014. години 
забележено 238,9 mm. 
 
Табела 1. Средње месечне температуре (oC) и сума падавина (l m-2) 
за вегетациони период енглеског љуља 

Месец 

Средње месечне 
температуре (oC) 

 
Вишегоди

шњи 
просек 

(2005-2014) 

Средње месечне 
падавине 

(l m-2) 

 
Вишегодиш
њи просек 
(2005-2014) 2012 2013 2014 2012 2013 2014 

Март 7,8 6,0 9,2 7,1 5,1 5,1 59,9 44,4 
Април 13,1 13,3 12,7 12,7 86,1 86,1 101,2 57,3 

Мај 16,4 18,0 16,0 20,2 117,6 117,6 238,2 89,4 
Јун 23,1 20,1 20,2 20,8 49,6 49,6 65,2 71,9 
Јул 25,5 22,5 22,4 23,1 74,1 74,1 149,3 71,2 

Август 23,3 24,0 21,4 22,3 0,0 0,0 97,1 37,4 
Просек/ 

Сума 18,2 17,3 16,9 17,7 332,5 332,5 710,9 371,4 

Извор: Метеолошки годишњаци – климатолошки подаци 2005-2014. РХМЗ 
 

У табели 2 дат је приказ просечних вредности укупне клијавости, 
на коју се надовезују резултати дати у Графику 1. 

 
Табела 2. Укупна клијавост – просечне вредности и варирање (%) 

Година Просек Xmin Xmax Sd Sx Cv (%) 

2012. 92,8 75 100 4,37 0,8 4,71 

2013. 93,6 81 100 3,64 0,6 3,89 

2014. 66,1 47 92 8,14 0,1 12,30 
  
 У свим годинама експеримента, сва три фактора (међуредно 
растојање, сетвена норма и количина азота) имали су значајан утицај 
на укупну клијавост. Највећа укупна клијавост забележена је у 2013. 
години (93,6%), док је најмања забележена у 2014. години (66,1%). 
Највеће максималне вредности укупне клијавости (Xmax) се налазе 
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у распону од 100% (2012. година) до 92% (2014. година). Најнижа 
појединачна вредност укупне клијавости (Xmin) забележена је у 
2014. години и износи 47%. 
 У 2014. години је забележена велика количина падавина у 
периоду сазревања семена, што је допринело десетковању приноса и 
укупне клијавости. Стандардна девијацијаи коефицијент варијације 
су највећи у 2014. години и износе 8,14 и 12,30%. 
  

 
Графикон 1. Утицај међуредног растојања, сетвене норме и пролећне 

прихране азотом на укупну клијавост, 2012. до 2014. године 
 
 Mеђуредно растојање (фактор А) испољило је значајан утицај 
(значајност на нивоу 1%) на укупну клијавост. Са достизањем 
максималне вредности (50 cm), укупна клијавост је била највећа. Са 
порастом сетвене норме (фактор Б) на 30kg ha-1, долази до смањења 
укупне клијавости. Повећањем количине азота (фактор Ц) у току 
пролећне прихране - 90 kg ha-1 остварене су највеће вредности 
укупне клијавости. Због временских прилика у 2014. години 
забележене су најниже вредности посматраног параметра у односу 
на све факторе у све три године (графикон 1). 
 
Закључак 
 

На основу добијених резултата, може се закључити да је укупна 
клијавост семена енглеског љуља под значајним утицајем сва три 
посматрана фактора. Са повећањем међуредног растојања и 
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количине азота, вредност укупне клијавости расте. Насупрот томе, 
на пораст сетвене норме укупна клијавост реагује смањењем 
вредности. Просечна клијавост семена за све три године испитивања 
износила је 66%. Највећа просечна вредност укупне клијавости 
семена забележена је 2013. године (93,6%), док је најмања вредност 
забележена у 2014. години (66,1%). Количине падавина су значајно 
утицале на укупну клијавост, посебно у 2014. години. На основу 
резултата испитивања примећено је да је друга година (2013. година) 
била најповољнија за семенску производњу енглеског љуља. 
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	ОПЛЕМЕЊИВАЊЕ БИЉАКА И АДАПТАЦИЈЕ НА КЛИМАТСКЕ ПРОМЕНЕ
	ПОВРТАРСТВО СРБИЈЕ – ИЗАЗОВИ И МОГУЋНОСТИ
	Анализом повртарске производње у Србији дошли смо до закључка да су све слутње везане за могуће проблеме у овом сектору сасвим оправдане, али и да су капацитети за производњу и даље највећи у региону. Имајући у виду целокупну ситуацију везану за глоба...
	Стара флоскула да је пољопривредна производња грана привреде у којој се капитал споро обрће и где се напредне технологије још спорије уводе, последњу деценију се не може узети као тачна. На убрзан проток информација, као и њихову доступност, није оста...
	У Србији има око 510 хиљада регистрованих пољопривредних газдинстава (РПГ), који укупно обрађују око 3,5 милиона хектара пољопривредног земљишта. Породична пољопривредна газдинства (физичка лица) користе од тога око 82%. Просечна величина њиховог посе...
	Сеоска подручја су носиоци повртарске производње, а Србија се данас не може похвалити да спада у ред земаља код којих је та производња развијена. Србија је и поред свега највећи регионални произвођач поврћа, а обим повртарске производње расте из годин...
	Србија у трговини повртарским производима остварује суфицит, али анализирајући ресурсе за производњу са којима располаже, могућности су значајно веће. Када причамо о свежим повртарским производима Србија нема довољно капацитета да оно што произведе ад...
	Агроеколошки услови за повртарску производњу
	Према обиму и структури расположивих пољопривредних површина Србија спада у ред земаља са повољним земљишним ресурсима. По глави становника Србија тренутно има 0,46 хектара обрадивог земљишта, док је светски просек скоро дупло мањи и износи 0,27 хекта...
	Клима је у Србији умерено-континентална и континентална, а просечна температура ваздуха се креће од 11 до 12оС. Просечна годишња количина падавина у равничарским пределима износи 600 до 800 милиметара, а у планинским од 800 до 1200 милиметара.
	Адекватно управљање водним ресурсима и брига о очувању квалитета вода представљају у ЕУ базу заштите животне средине. Као земља „кандидат“, Србија ће отварањем поглавља 27 морати да уложи доста напора и финансијских средстава да испуни многе обавезе, ...
	Као посебан ресурс Србије треба истаћи богатство у геотермалној енергији, као и биолошку разноврсност (биодиверзитет). Топла вода из геотермалних извора користи се генерално у веома ограниченим количинама, а у пољопривреди занемарљиво (Андрић, 2015). ...
	Животна средина и повртарска производња
	Морамо очекивати да ће се интензификацијом повртарске производње притисак на животну средину појачати, а да ће њено очување бити значајно теже и скупље. Конвенционална производња поврћа утиче дугорочно негативно, пре свега на земљиште, подземне воде и...
	Стање повртарске производње у Србији
	Званича статистика прати само 11 повртарских врста и то после пописа 2012. године само преко анкетних упитника. На основу тих података испада да се површине под поврћем у последњих неколико година крећу око 94.00 ha, а просечни приноси испод сваког ни...
	Најраспрострањенија је традиционална технологија гајења, где се иновације споро уводе, а сами поступци и спроведене мере у производњи базиране су само на искуству самих произвођача. Таква производња нема будућност (Влаховић и сар., 2010; Моравчевић и ...
	Производња поврћа на отвореном пољу обавља се у вртовима и на плантажама. Производња у вртовима и на окућници је веома раширена. Званична статистика нема тачне податке о овом типу производње, али уколико претпоставимо да свако регистровано пољопривред...
	Паприка се гаји на највећој површини (око 10.000 ha) са просечним приносима око 11 tha-1. Овај принос је изузетно низак и оправдан је евентуално код производње зачинске паприке. Међутим код добрих произвођача сорте паприке, у типу капије и бабуре, има...
	Током дванаестогодишњег периода спољно-трговински биланс свежим повртарским производима је био углавном позитиван (Trade map, 2021). Дефицит је забележен само током  2012. и 2020. године. Запажен је константан, вишеструки раст увоза и извоза поврћа у ...
	Током последње две анализиране године (2019-2020) највише се увозио парадајз (преко 23,3 милиона € у просеку за две године) и то пре свега из Албаније, Македоније, Шпаније и Холандије (граф. 4 и 5). После парадајза константан и висок увоз је пасуља, ц...
	У извозном погледу Србија се пре свега ослања на индустријско поврће и то грашак, боранију и кукуруз шећерац (преко 24 милиона €) и остало смрзнуто и прерађено поврће (18,2 милона €), граф. 4. Поред ових врста значајан суфицит у спољно-трговинској раз...
	Проблеми и мере унапређења повртарске производње
	Различити су разлози због којих је повртарска производња у Србији на овом нивоу.Углавном су проблеми системске природе и готово су идентични у последњих 25 година. У прилог овој тврдњи говоре и све стратегије, као и њихови „нацрти“ и „покушаји“ у који...
	Производња семена
	Производња семена поврћа се обавља у два Института чији је оснивач држава (Институт за повртарство из Смедеревске Паланке и Институт за ратарство и повртарство из Новог Сада) и у већем броју приватних фирми. Производи се семенски и садни материјал за ...
	Производња расада
	Проблем везан за ову област, пре свега, потиче од дефицита професионалног расада поврћа на тржишту Србије, а произвођачи који сами производе расад занемарују значај његовог квалитета на целокупну производњу.
	За производњу раног поврћа треба користити расад заштићеног кореновог система. Континуирано прихрањивање расада позитивно делује на фотосинтетски апарат и развој кореновог система. Oвом мером се скраћује расадни период и повећава економичност производ...
	Производња поврћа на отвореном пољу
	Производња поврћа на отвореном пољу је у потпуности изложена климатским утицајима, па мере унапређења ове производње треба да иду у правцу њиховог ублажавања.
	Мреже за сенчење усева се све више користе у воћарској производњи. Њихова употреба и значај у производњи поврћа још није сагледана. Фотоселективне мреже у боји значајно утичу на микроклиматске карактеристике унутар ових простора, пружајући оптималније...
	Од свих агротехничких мера за производњу поврћа најзначајније је наводњавање. Међутим, услед различитих негативних утицаја људске активности на животну средину, доступност квалитетне воде за пољопривредну производњу се смањује, што ће за последицу има...
	Једна од потенцијалних могућности смањења негативних утицаја суше као и уштеде воде у пољопривредној производњи могла би да иде у правцу смањења транспирације биљака. Применом суспензије 5% каолина од момента цветања до сазревања плодова паприке знача...
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