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UTICAJ GODINE NA PRINOS ZRNA I SADRZAJ PROTEINA
OZIME RAZI

INFLUENCE OF YEAR ON GRAIN YIELD AND PROTEIN
CONTENT OF WINTER RYE

Nenad Duri¢', Dobrivoj Posti¢*, Gordana Dozet’, Zlatica Mamli¢*, Biljana
Sevi¢!, Vojin Puki¢*, Gorica Cvijanovi¢®
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’Poljoprivredni fakultet, Univerzitet Bjeljina, Bjeljina, BiH
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Izvod

Prikazani su rezultati viSegodiSnjih istraZivanja prinosa zrna i sadrZaja
proteina u zrnu kod &etiri sorte ozime razi (PKB Zmaj, NS Savo, Sampion
1 KG Rasa) u agroekoloskim uslovima Vojvodine. IstraZzivanja su
sprovedena 2017. 1 2018. godine, na Cetiri lokaliteta, 1 to u Kikindi, Backoj
Topoli, Padinskoj Skeli i Sremskoj Mitrovici. Ogledi su postavljeni u tri
ponavljanja, koriS¢enjem standardne metodologije prema slu¢ajnom blok
sistemu. Analiza varijanse je pokazala da su prinos zrna ozime razi i sadrzaj
proteina u zrnu znacajno varirali u zavisnosti od genotipa, godine i
lokaliteta, kao i njihovih interakcija.

Kljuéne redi: raz, prinos zrna, sadrzaj proteina, lokalitet, godina
proizvodnje

Abstract

Results of multi-year research on grain yield and protein content in grain
of four varieties of winter rye (PKB Zmaj, NS Savo, Sampion, and KG
RaSa) under agro-ecological conditions of Vojvodina are presented.
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Research was carried out in 2017 and 2018, at four locations in Kikinda,
Backa Topola, Padinska Skela and Sremska Mitrovica. Trials were set up
in three replications using standard methodology according to a
randomized block design. Analysis of variance showed that grain yield and
grain protein content of winter rye varied significantly depending on the
genotype, year and locality, as well as their interactions.

Key words: rye, grain yield, protein content, locality, year of
production

Uvod

Raz (Secale cereale L.) je jedno od najstarijih hlebnih Zzita. Vrlo je
tolerantna na susu u poredenju sa ostalim vrstama zita (Schittenhelm et al.,
2014), pa se zato raz moze gajiti na manje plodnim i peskovitijim
zemljiStima. Raz je vrsta koja ima najveci stepen tolerancije prema
visokom stepenu kiselosti zemljista od svih Zita, pa se preporucuje i za
setvu na kiselim zemljistima (Puri¢ i sar., 2015; Puri¢ i sar., 2021).
Proizvodnja razi, kao i ostalih pravih zita, kod nas zavisi pre svega od
zasejanih povrSina i prose¢nog prinosa zrna. PovrSine pod ovom vrstom
variraju 1z godine u godinu, kao posledica stihijskog interesa
poljoprivrednih proizvodaca. PovrSine se poslednjih godina povecavaju,
kako zbog interesantnosti razi u organskoj proizvodnji, proizvodnji na
kiselim zemljistima, tako i zbog sve veceg interesovanja u proizvodnji
biogoriva (Puri¢ i sar., 2021). Moze se re¢i da raz spada u funkcionalnu
hranu jer, medu Zitaricama, raz ima najveci sadrzaj dijetetskih vlakana a
sadrzi 1 veliki broj biofunkcionalnih jedinjenja (Puri¢ i sar., 2015;
Koistinen et al., 2018, Popovi¢ et al., 2022) koja uti¢u na vitalne fizioloske
procesa u ljudskom organizmu. Porast potraznje za raZzenim hlebom i
pekarskim proizvodima od razenog brasna primetan je poslednjih godina
zbog njihovog prijatnog specificnog ukusa i arome. Ishrana proizvodima
od razi uti¢e na smanjenje rizika od dijabetesa tipa 2, kardiovaskularnih
bolesti i nekih vrsta kancera (Puri¢ i sar., 2015; Aune et al., 2016; Puri¢ i
sar., 2021; Popovi¢ et al., 2022) jer vlakna razi sadrze arabinoksilan,
celulozu, beta-glukan, fruktane i lignin. Od bioaktivnih jedinjenja kod razi
su prisutni: fenolna kiselina, lignini, benzoksazinoidi i alkilresorcinoli
(Koistinen et al., 2017). Mnogobrojna istrazivanja su pokazala da razeni
proizvodi stite od raznih bolesti kada se konzumiraju kao deo uobicajene
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ishrane (Schvingshackl et al., 2017; Peki¢ i sar., 2017). Raz je bogata
vitaminima kompleksa B i E, zbog ¢ega je pogodna sirovina za proizvodnju
funkcionalne hrane (Puri¢ i sar., 2021). Moze se s pravom konstatovati da
je raz vrhunsko hlebno zito, savrSeno prilagodeno razli¢itim
agroekoloSkim uslovima, tako da ima veliki areal rasprostiranja. Uglavnom
se gaji u ostrijim klimatskim uslovima zahvaljujuéi tolerantnosti na niske
temperature i prouzrokovace bolesti. U takvim hladnim arealima raz je
glavni izvor skroba i energije, kako za ljude tako i za domace zivotinje.
Razeni hleb dugo ostaje svez, bogat je vitaminima grupe A, B, E1 K i ima
visoku svarljivost (Puri¢ i sar., 2021). Zrno razi je uze, tanje i duze u
odnosu na pSenicno zrno, §to najvise zavisi od sorte i uslova gajenja. Zrno
razi je sirovina za dobijanje skroba i proizvodnju alkoholnih pic¢a. Klice
razi su bogate vitaminima, uljima i mineralnim solima i koriste se u ishrani
1 mnogim industrijama. Razeni hleb i pekarski proizvodi imaju vaznu
ulogu u zdravoj ishrani, pa se preporucuju i u ishrani dijabeticara i ljudi sa
visokim krvnim pritiskom (Puri¢ et al., 2018; Puri¢ i sar., 2021; Rajicic¢ i
Terzi¢, 2022). Kod nas se gaje, uglavnom, sorte razi, ali poslednjih desetak
godina prisutni su na trziStu 1 hibridi razi. Kod svih zita, pa 1 kod razi, tezi
se gajenju novih sorti koje su ekonomicnije, koje ¢e imati manje smanjenje
prinosa usled nepovoljnih faktora (susa, visoke i niske temperature), a koje
¢e ispoljiti svoj produktivni kapacitet koji je ekonomski opravdan za
proizvodnju (Peki¢ i sar., 2017; Puri¢ i sar., 2020). Pri tome se mora teziti
da svaka promena vodi povecanju proizvodnog potencijala za najvaznije
kvantitativne 1 kvalitativne osobine ili poboljSanje efikasnosti i
profitabilnosti proizvodnje (Puri¢ sar., 2012; Kottmann et al., 2016).
Uzimaju¢i u obzir mnoge zdravstvene prednosti koje raz kao hrana moze
imati, njena potros$nja i konzumiranje se sve vise povecavaju.

Cilj ovog rada je da se utvrdi uticaj razli¢itih vremenskih uslova u dve
proizvodne godine na visinu prinosa zrna i sadrzaj proteina u zrnu razi u
regionu Vojvodine.

Materijal i metode rada

Materijal istrazivanja su bile Cetiri sorte ozime razi: PKB Zmaj, NS
Savo, Sampion i KG Raga. Ispitivanja su izvedena u dve proizvodne godine
(2016/2017. 1 2017/2018). Utvrdeni su visina ostvarenog prinosa zrna i
sadrzaj proteina u zrnu ove Cetiri sorte ozime razi na Cetiri lokaliteta u
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regionu Vojvodine (Kikinda, Backa Topola, Padinska Skela i Sremska
Mitrovica). Osnovna obrada je izvedena po sistemu ,,ori, pripremaj i sej*.
Setva je obavljena rucno, sa medurednim rastojanjem od 12 cm. Setva je
obavljena u prvoj dekadi oktobra meseca. Primenjena je standardna
agrotehnika za proizvodnju razi u agroekoloskim uslovima Vojvodine.
Prinos zrna je meren digitalnom vagom. Sadrzaj proteina u zrnu odreden
je po Kjeldahl metodi. Hemijske osobine zemljiSta prikazane su u tabeli 1.
Iz podataka se moze videti da su zemljista u Vojvodini uglavnom tipa
karbonatnog Cernozema, neutralne pH, dobro obezbedena vaznijim
hranivima (Tab. 1).

Statisticke analize su sprovedene pomoc¢u programa IBM SPSS
Statistics, Version 26.0. Znacajnost razlika izmedu srednjih vrednosti
odredena je LSD testom.

Tabela 1. Hemijska svojstva zemljista na eksperimentalnim parcelama

Sadrzaj

Lokalitet pH CaCO; Humus g0 g
H:0 nKCL (%) (%) P,0s KO
Kikinda 800 7,50 1630 3,15 190 171

Backa Topola 8,12 7,60 18,64 3,01 19,3 22,7
Padinska Skela 8,10 7,40 12,10 3,43 19,7 16,4

Sremska 8,11 7,58 15,80 32 19,4 20,8
Mitrovica

Meteoroloski podaci za obe godine izvodenja ogleda, na svim
lokalitetima, prikazani su u tabeli 2.

Na osnovu podataka se moze konstatovati da je 2016/2017. proizvodna
godina bila sa nizim prose¢nim temperaturama i manjom koli¢inom
padavina na svim lokalitetima u odnosu na 2017/2018. proizvodnu godinu.
Prose¢na temperatura u vegetacionoj 2016/2017. godini je iznosila na svim
lokalitetima 8,75°C, dok je u2018. godini bila 10,43°C, sto je vise za 1,7°C.
Takode, moze se konstatovati da je 2016/2017. u proseku za sve lokalitete
bilo 389,8 mm padavina, a u 2017/2018. godini 566,2 mm, §to je za 176,4
mm vodenog taloga vise u 2017/2018. godini.
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Tabela 2. Meteoroloski podaci za 2016/2017. i 2017/2018. godinu

Temperatura (°C)
X XI XII I I 111 v \% VI

God. Lokalitet

=|

Kikinda 10,1 5,7 -04 45 3,6 9,7 11,2 17,8 23,1 8,5

Backa 05 63 03 49 42 99 114 176 232 86
Topola
017
admska 177 09 35 54 109 123 17,7 236 96
Skela
SremMit. 10,1 56 -03 -53 33 97 114 17,7 228 83
Kikinda 11,9 68 32 36 13 47 167 206 214 10
Backa 55 91 38 43 12 5 172 204 215 103
Topola
2018. dinsk
Padinska 155 g1 49 53 23 69 182 215 223 115
Skela
SremMit. 11,8 67 32 37 12 52 167 202 209 99
Suma padavina (mm) Ukupno
Kikinda 95,6 53,1 3,5 81 133 189 529 229 563 3246
Batka oi o 671 22 185 201 305 57 829 657 4288
Topola
017
acnska 968 71,8 2,6 234 235 27 518 861 53 416
Skela
SremMit. 77,7 449 24 21,8 455 448 462 55 51,8  390.1
Kikinda 35 34,6 43,8 524 737 998 325 355 1758 5831
Backa 500 403 483 475 819 606 49 642 1632 5939
Topola
2018. _
P Z‘S‘i{‘glsi‘a 659 412 452 393 581 648 397 562 121,6 532

Srem.Mit. 48,7 33,5 46,1 43,5 79,6 633 384 62,5 1402 5558

Rezultati i diskusija

Prinos svake biljne vrste je najznacajnija kvantitativna osobina, koja je
veoma varijabilna i1 podloZna uticaju meteoroloskih prilika 1 primenjene
agrotehnike. Povecanje prinosa je jedan od najvaznijih zadataka kojem tezi
savremena intenzivna proizvodnja. U takvim uslovima prednost imaju one
sorte koje imaju visok i postojan potencijal rodnosti u razli¢itim
agroekoloSkim uslovima. Pri odabiru sortimenta, rodnost predstavlja jednu
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od vaznih osobina (Puri¢ i sar., 2020). Poslednjih dvadesetak godina u
proizvodnji svih poljoprivrednih biljnih vrsta tezi se preciznoj preporuci
sortimenta za odredeni region (Puri¢ i sar., 2012; Hristov 1 sar., 2014;
Purié i sar., 2020).

Prosecni prinosi zrna po godinama ispitivanja 1 lokalitetima prikazani
su u tabeli 3.

Tabela 3. Uticaj godine i lokaliteta na prinos zrna (t ha'') razlicitih sorti
razi

Lokalitet  Godina Sorta (€) _
B) (A) PKB Zmaj NS Savo  Sampion K? ¥
Rasa
2017. 6,90 6,57 7,01 6,00 6,62
Kikinda 2018. 6,01 5,81 6,98 580 6,15
Prosek 6,46 6,19 7,00 590 6,39
v 2017. 9,26 8,71 8,50 740 8,47
?2;13?3 2018.. 8,84 8,53 8,45 6,10 7,98
Prosek 9,05 8,62 8,48 6,75 8,22
Padinska 2017. 9,45 8,84 8,50 7,10 8,47
Skela 2018. 8,81 8,87 8,00 590 7,90
Prosek 9,13 8,90 8,25 6,50 8,18
2017. 3,85 8,49 8,90 6,95 8,30
Sremska 2018. 8,51 7,97 8,40 6,00 7,72
Mitrovica
Prosek 8,68 8,23 8,65 6,48 8,01
Ukupni prosek 8,33 7,97 8,09 6,41 7,70
Faktori A B C AB AC BC ABC
F k% k% sk ns kk k% sk
LSD 0,05 031 044 044 062 062 088 1,24
LSD 0,01 053 075 075 106 106 150 2,13

Iz rezultata prikazanih u tabeli 3 moze se konstatovati da je najvisi
prinos u obe godine zabeleZen kod sorte PKB Zmaj (8,33 t ha™!), a najnizi
kod sorte KG Rasa (6,41 t ha!). U obe godine, najveéi prinos zrna bio je
na lokalitetu Backe Topole (8,22 t ha'!), a najmanji na lokalitetu Kikinda
(6,39 t ha'!). Analiza varijanse je pokazala visoko signifikantni uticaj sva
tri faktora na prinos zrna, kao i njihovih interakcija, osim interakcije godina
x lokalitet, Sto se poklapa sa prethodnim istrazivanjima (Puri¢ i sar., 2021).

Sadrzaj proteina u zrnu po godinama ispitivanja i lokalitetima prikazan
je u tabeli 4. Iz rezultata prikazanih u tabeli 4 moze se konstatovati da je
najveci sadrzaj proteina u zrnu, u obe godine, zabelezen kod sorte PKB
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Zmaj (11,42%), a najmanji kod sorte NS Savo (11,00%). Najvisi sadrzaj
proteina u zrnu zabelezen je, u obe godine, na lokalitetu Padinska Skela
(11,18%), a najnizi na lokalitetu Kikinda (11,07%). Analiza varijanse je
pokazala visoko signifikantni uticaj sva tri ispitivana faktrora na sadrzaj
proteina u zrnu, kao i njithovih interakcija, osim interakcija godina X
lokalitet i godina x sorta.

Tabela 4. Uticaj godine i lokaliteta na sadrzaj proteina (%) u zrnu
razlicitih sorti razi

Lokalitet Godina Sorta (C) *
(B) (A) PKB Zmaj NS Savo Sampion KG Rasa
j p
2017 11,56 11,00 11,00 11,20 11,19
Kikinda 2018 11,40 10,80 10,70 10,90 10,95
Prosek 11,48 10,90 10,85 11,05 11,07
. 2017 11,40 11,10 11,30 11,30 11,28
Backa
Tonola 2018 11,38 10,88 11,00 11,00 11,07
P Prosek 11,39 10,99 11,15 11,15 11,17
Padinsk 2017 11,50 11,10 11,40 11,00 11,25
sieff a 2018 11,42 10,90 11,10 11,00 11,11
Prosek 11,46 11,00 11,25 11,00 11,18
2017 11,50 11,20 11,10 11,00 11,20
Sremska 2018 11,20 11,00 10,90 10,85 11,00
Mitrovica
Prosek 11,35 11,10 11,00 10,93 11,09
Ukupni prosek 11,42 11,00 11,06 11,03 11,13
Faktori A B C AB AC BC ABC
F k% kk kk ns ns k% kk
LSD 0,05 0,07 0,10 0,10 0,14 0,14 0,20 0,28
LSD 0,01 0,12 0,17 0,17 0,24 0,24 0,34 0,49

Duri¢ 1 sar. (2021) su u svojim istrazivanjima konstatovali da,
zahvaljujuci visokom sadrzaju proteina u zrnu od 11,4%, sorta PKB Zmaj
moze biti dobra u pripremi pekarskih proizvoda od razi, ali i vrlo dobra
komponenta u pripremi stocne hrane.

Zakljucak

Na osnovu rezultata ovih istrazivanja, sve ispitivane sorte se mogu
preporuciti za aktuelni srpski sortiment, jer su na svim lokalitetima u dve
razlic¢ite godine postigle zadovoljavajuce prinose zrna. Znacajne razlike
izmedu sorti razi zasnovane su na genetskoj specificnosti sorte i njenoj
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adaptabilnosti na faktore zivotne okoline, koji su bili razli¢iti u godinama
istrazivanja. Ispitivane sorte razi su imale zadovoljavajuéi prinos zrna (od
8,33 t ha'! kod sorte PKB Zmaj do 6,41 t ha! kod sorte KG Rasa) i sadrzaj
proteina u zrnu (od 11,42%, sorta PKB Zmaj do 11,00% sorta NS Savo) i
mogu se koristiti kao hrana za sve vrste domacih Zivotinja. Takode, sve
ispitivane sorte imaju zadovoljavaju¢i kvalitet zrna, i u meSavini s
visokokvalitetnim sortama pSenice mogu se koristiti za proizvodnju hleba
1 drugih pekarskih proizvoda.
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