


INSTITUT PKB AGROEKONOMIK, BEOGRAD

Dr Dorde N. Glamoclija
Dr Nenad A. Duri¢
Dr Natasa M. Glamoclija

Tritikale, poreklo, znacaj i
tehnologija proizvodnje i
cuvanja proizvoda

-monografija-

Beograd, 2017.



Tritikale, poreklo, znacaj i tehnologija proizvodnje i ¢uvanja proizvoda

Autori:
Dr Dorde N. Glamoc¢lija, redovni profesor
Drustvo selekcionara i semenara Republike Srbije, Beograd;
Dr Nenad A. Puric¢, docent
Univerzitet Dzon Nezbit, Beograd, Fakultet za Biofarming, Backa Topola;
Dr Natasa M. Glamoclija, nauc¢ni saradnik
Fakultet veterinarske medicine, Beograd.

Recenzenti:

Dr Slaven Prodanovi¢, redovni profesor
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet;
Dr Radmila Pivi¢, nauéni savetnik
Institut za zemljiste, Beograd,

Dr Srboljub Maksimovi¢, naucni savetnik
Institut za zemljiste, Beograd.

Izdavac:
Institut PKB Agroekonomik, Padinska Skela, Beograd

Lektor:
Milena Mladenovi¢, prof.

Dizajn korica:
Dr Nenad DPurié, docent

§tampa.'
DIS PUBLIC D.O.O., Beograd

Tiraz:
300 primeraka

ISBN 978-86-89859-02-7



ZAHVALNICA

Monografija je rezultat projekata ,,Odabrane bioloske opasnosti za
bezbednost/kvalitet hrane animalnog porekla i kontrolne mere od farme do
potrosaca" br. TR 31034 koje finasira Ministarstvo prosvete, nauke 1
tehnoloskog razvoja i ,,OdrZiva poljoprivreda i ruralni razvoj u funkeiji
ostvarivanja strateskih ciljeva Republike Srbije u okviru Dunavskog regiona“
(IIT 46006).

Izdavanje monografije ,,Tritikale, poreklo, znacaj i tehnologija
proizvodnje i cuvanja proizvoda* sufinansiralo je Ministarstvo prosvete, nauke
1 tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

Autori su izuzetno zahvalni recezentima, dr Slavenu Prodanoviéu,
redovnom profesoru, dr Radmili Pivi¢, nau¢nom savetniku i dr Srboljubu
Maksimovi¢u, nauc¢nom savetniku, na korisnim sugestijama 1 pozitivhim
misljenjima u vezi sa obradenom tematikom, napisanom tekstu, kao i oceni
doprinosa ove monografije.

Isto tako zahvaljujemo se svojim dobrim i srda¢nim prijateljima i
kolegama dr Petru Stojicu, dr Mihajlu Radivojevi¢u, dipl. inz. Marku
Markoviéu, dr Milanu Z. Balti¢u, dr Veri Popovi¢, dr Vladimiru Filipovicu i
dr Veri beki¢ na pomo¢i koju su nam pruzili tokom pisanja ove knjige.

Porde Glamoclija,
Nenad Buri¢ i
NataSa Glamoclija



PREDGOVOR ........ccceviiirinnnn.
ABSTRACT ...ccooviiiiiiiiiiieienens

4. Koriscenje tritikalea za proizvodnju biogoriva ................

5. Agrotehnicki znacaj .......

POVRSINE U SVETU I UNASOJ ZEMLIT ..o,

BOTANICKA KLASIFIKACIJA .
BIOLOSKE OSOBINE .................

Faze rastenja (fenoloske, fenofaze) .........ccccoeveiiienincnne

Etape razvi¢a organa (0rganogeneza) ...........cceeceeevueerveennnen.

OPIS BILJKE ....cocveiiiiiiiiniieicne,
USLOVI USPEVANIJA .................
1. Odnos prema vodi ..........
2. Odnos prema toploti ......
3. Odnos prema svetlosti ....
4. Odnos prema zemljistu ..

KLIMATSKI I ZEMLJISNI USLOVI POLJOPRIVREDNIH
PODRUCJA REPUBLIKE SRBIJE ........c.ccocooovuivrieieeeeeeeeeneen.

Uvodni deo .......cccevveneeennne
Klima Srbije ........cceeneennee.
Toplotni uslovi .......
Padavine .................
Osuncanost .............
Strujanja vazduha ..
Zemljista Srbije .........c.......

TEHNOLOGIJA PROIZVODNIE

whn W =

11
14
43
44
45
47
51
53
54
59
63
77
77
80
83
84

87
87
89
&9
90
91
91
92
95



PLlodOred ......ooiiieie e
Obrada zemljiSta ......cccccoeeviiriinieniinieeeecee e
Ishrana biljaka ..........cooooiiiiiiiie e
IZDOT SOTLE ...
Setva tritikalea ........cccooeeviiriiniiiie
INEZA USEVA .eiiiiiiiiiiee ettt e e
ZASHIEA USEVA ..eevviiieiieieeiie sttt ettt sttt sieesaeeaesaeens
Berba tritikalea ...........cooooiiiiiiiiie
Prinosi nadzemne biomase 1 Zrma ...........cccceeveeriieeneeeeeennen.
Proizvodnja senaze 1 silaze ........cccoeceeviiiiiiiniiiiiieiecee
Prerada tritikalea u biogOTIVO ......cccvveeeiiiieiiieeieeeieeee e,
Prerada biomase u gasovito gOTiVO ........ccccceevveecieereeenveennen.
Prerada zrna u te€no biogorivo ........ccceeeveeriieniieniieiieeee,
Prerada Zetvenih ostataka u te€no biogorivo .........c.ccceeeeen.
Prerada biomase u €vrsto biogorivo ......ccccveeeveerieenveeneennen.
OSOBINE SEMENSKE PROIZVODNIE TRITIKALEA ..............
UvOdNni d€0 ....ooueiiiiiiiieiiieee e
Tehnologija proizvodnje semenskog useva ..........ccccceeueeenee.
Pokazatelji 0S0bina SOTte .........cceeveerriieriieriieiieeiieeie e
SKLADISTENJE PROIZVODA .....coovvviriiereoerinneeisneeinseseseen
SkladiStenje sveze voluminozne biomase ............cccueevenneene.
SKIadiSten]e SN ......ccvevevieriieeiieiieeie et
SKIAdiSten]e ZINa ......eeevieiieeiieiieeie et
SkladiStenje slame............cccveeviieriieiiienieeiieceeie e
PRILOG T ettt s
PRILOG 2 .ttt s
LITERATURA ..ottt
[ZVODI IZ RECENZIJA ..ottt
BIOGRAFIJE AUTORA ..ottt



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

PREDGOVOR

U monografiji Tritikale, poreklo, znacaj, tehnologija proizvodnje i
cuvanja proizvoda autora Dorda N. Glamoclije, Nenada A. Puri¢a i NataSe M.
Glamoclije obradena su pitanja u vezi sa poreklom ovog interspecijes hibrida,
privrednim znacajem, bioloSkim osobinama, odnosom prema agroekoloskim i
zemljiSnim uslovima, osnovnim principima gajenja u konvencionalnom
(klasi¢nom) 1 organskom sistemu proizvodnje, zatim proizvodnjom semenskog
useva, kao i nacinima ¢uvanja glavnog i sporednih proizvoda.

Analiza potreba biljaka za klimatskim i1 zemljiSnim c¢iniocima 1
poredenje sa agroekoloskim 1 zemljiSnim uslovima najznacajnijih
poljoprivrednih podrucja Republike Srbije pokazuju da su oni vrlo povoljni za
gajenje ozimih i proleénih formi tritikalea, kao i ostalih pravih (hlebnih ili
strnih) zita. Povoljni uslovi spoljne sredine predstavljaju veliku Sansu za
poljoprivredne proizvodace da se opredele za gajenje ove vrste zita. Kao vrlo
uspesan interspecijes hibrid, ili nova vrsta Zita, tritikale je od roditeljskih vrsta
nasledio bioloske osobine koje mu pruzaju moguénost da se moze gajiti i na
zemljiStima manje povoljnih fizickih 1 hemijskih osobina. U zavisnosti od cilja
gajenja, glavni, a i sporedni proizvodi mogu se iskoristiti na nekoliko nacina.
Nadzemna biomasa i zrno predstavljaju odlicnu sto¢nu hranu podesnu za
ishranu svih vrsta kategorija domacih i gajenih zivotinja. Sporedni proizvod
slama, takode ima veliku upotrebnu vrednost na farmi. Zrelo zrno je sve vise
cenjen 1 trazen proizvod na trziStu, jer se moze upotrebiti u prehrambenoj
industriji ili kao ukupnina za proizvodnju bio-goriva.

Monografija je napisana koris¢enjem naucnih i stru¢nih pojmova, ali
laki stil, odnosno jezik koji se moze razumeti, pruza mogucnost da je
podjednako mogu koristiti studenti i poljoprivredni stru¢njaci, kao i osobe koje
se bave ratarskom i stoarskom proizvodnjom. Teme, obradene u monografiji
pruzaju moguénost poljoprivrednim proizvodacima kako da ostvare $to vece
ukupne prinose i na koji nacin da proizvode iskoriste na sopstvenom
gazdinstvu ili da ponude trziStu robu najboljeg kvaliteta.

U Beogradu, 15. juna 2017. godine AUTORI
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ABSTRACT

The monograph Tritikale, origin, significance, technology of
production and preservation of products by Djorde N. Glamoclija, Nenad A.
Djuri¢ and Natasa M. Glamoclija, deals with issues related to the origin of this
interspecies hybrid, its economic importance, biological properties, relation to
agroecological and soil conditions, basic principles of cultivation in
conventional (classical) and organic production systems, as well as the
production of seed crops, and ways of preserving the main and secondary
products.

The analysis of plant needs related to climatic and soil factors and
comparison with agroecological and soil conditions of the most important
agricultural areas in the Republic of Serbia shows that they are very favorable
for the cultivation of winter and spring forms of triticale as well as other real
(bread or small grain) wheats. Favorable environmental conditions are a great
opportunity for farmers to decide to cultivate this type of wheat. As a very
successful interspecies hybrid, or a new species of wheat, triticale has inherited
biological traits from its parent species, which enable the possibility for
cultivation also on soils with less favorable physical and chemical properties.
Depending on the goal of cultivation, the main, as well as the secondary
products, can be utilized in several ways. The above ground biomass and grain
are excellent livestock feed, suitable for all species of domestic and bred
animals. The secondary product, the straw, also has a great value for use on the
farm. The ripe grain is an increasingly valued and sought after product on the
market because it can be used in the food industry or for the production of
biofuel.

The monograph is written using scientific and professional terms, but
its easy style, namely its understandable language, provides the possibility for
it to be used equally by students and agricultural experts, as well as by people
working in crop and livestock production. Topics covered in the monograph
provide farmers the opportunity to achieve the highest possible overall yields,
and tell them how to use the products on their own farms or to offer the best
quality goods to the market.



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija




Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

UVOD

U grupu Zita svrstane su sve jednogodisnje vrste porodice trava (fam.
Poaceae) koje se gaje radi zrna, ali 1 nekoliko vrsta iz drugih botanickih
porodica ¢iji se plodovi koriste na sli¢an nacin. Istovremeno, tehnologija ovih
biljnih vrsta sli¢na je kao i pri gajenju zita.

Sa agronomskog i privrednog znacaja najvaznija grupa ratarskih
biljaka, zita, obogacena je novim vrstama koje su nastale radom Coveka.
Najvaznija je pSenic¢no-razani interspecijes hibrid nazvan tritikale. Naziv, pod
kojim je prvi put nazvan, dobijen je od skracenog stru¢nog imena roditeljskih
vrsta Triticum 1 Secale. Kako navode brojni autori (Amaya and
Peiia, 1991, Boros, 2002, Tikhnenko et al., 2002, Chelkowski and Tyrka, 2003
i dr.) tritikale je savremeno zito dobijeno ukrStanjem razi i pSenice, koje je
nasledilo sposobnost razi da prezivi jake mrazeve, ali ve¢u proteinsku vrednost
(viSe glutena). Veci prinos zrna i povecanu tolerantnost na razanu glavnicu
nasledilo je od pSenice.

Prema navedenom principu agronomske klasifikacije danas se u grupi
zita 1 alternativnih zita nalazi slede¢ih 15 rodova (tabela 1).

Tabela 1. Klasifikacija zita

R. Nau¢ni naziv roda Broj vrsta Narodni naziv
broj
1. Triticum sp. L. 20-22 pSenica
2. Hordeum sp. L. 2 jeCam
3. Secale sp. L. 2 raz
4. Avena sp. 2 ovas
5. XTriticosecale sp. 4 tritikale
6. Zeasp. L. 1 kukuruz
7.  Panicum sp. L. 3-5 prosa
8. Sorghum sp. L. 2-5 sirkovi
9. Oryzasp. L. 2 riza
10.  Phallaris sp. L. 2 kanarska trava
11. Fagopyrum sp. L. 2-5 heljda
12.  Chenopodium sp. L. 1 kvinoja
13.  Amaranthus sp. L. 3-5 Stirovi
14. Miscanthus x giganteus Greef et Deu. 1 miskantus
15. Arundo sp. L. 1 Spanska trska
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Podela Zita na podgrupe

Zita se, prema nac¢inu kori§¢enja produktivnog organa (zrno, nadzemna
biomasa), uslovima uspevanja i specificnosti gajenja, moze podeliti u sledece
tri podgrupe:

1. Prava, hlebna (strna) zita,
2. Prosolika, projasta zita i
3. Alternativna Zita.

U prvoj podgrupi su vrste rodovaTriticum sp. L., Hordeum sp. L.,
Secale sp. L., Avena sp. 1 XTriticosecale sp. (pSenica, jecam, raz, ovas i
tritikale). Prava zita su poreklom sa ve¢ih geografskih Sirina i po vremenu
setve mogu biti ozimi i proleéni usevi. To su usevi guste setve 1 najesce se
gaje radi zrna koje se koristi u ishrani ljudi (hlebna i uslovno-hlebna Zzita), ali 1
za spravljanje koncentrovane sto¢ne hrane. Prava (strna) zita se gaje i kao
krmne biljke. Mogu se sejati kao Cisti usevi ili u smeSama sa zrnenim
mahunarkama.

Prosolika Zita su podgrupa kojoj pripadaju rodoviZea sp.L., Panicum
sp. L., Sorghum sp. L., Oryza sp. L. 1 Phallaris sp. L. (kukuruz, prosa, sirkovi,
riza 1 kanarska trava). Ova Zita su poreklom sa manjih geografskih Sirina
(tropska 1 subtropska podrucja), osetljiva su na mrazeve 1 gaje se samo kao
proleéni usevi. Prema veli€ini stabala gaje se kao Sirokoredni usevi (kukuruz i
neke sorte sirkova 1 prosa) ili kao strni usevi guste setve (prosa, riza, kanarska
trava 1 neke sorte sirkova). Gaje se radi zrna koje se koristi u ishrani ljudi (za
spremanje kasSastih jela i proje) i domacih zivotinja. Vrste, koje daju veliku
biomasu i dobro se regenerisu, gaje se u razli¢itim krmnim smeSama.

Podgrupi alternativnih Zzita dodati su su rodoviFagopyrum sp. L.,
Chenopodium sp. L. 1 Amaranthus sp. L. (heljda, kvinoja i Stirovi) koji ne
pripadaju porodici trava, ali se produktivni organ zrno koristi u ishrani ljudi
kao 1 zrna ostalih zita. Osetljive su na mrazeve i gaje se kao proleéni usevi.
Zavisno od bujnosti sorte mogu se sejati gusto, kao prava zita ili Sirokoredno
kao ve¢ina prosolikih Zita. Bujnije sorte gaje se i kao krmne biljke. Vrste
miskantus 1 Spanska (mediteranska) trska pripadaju viSegodiSnjim biljkama
porodice trava i u proteklim decenijama dobijaju sve ve¢i privredni znacaj kao
energetski usevi, ali se mogu koristiti za spremanje voluminozne sto¢ne hrane,
kao 1 biomasa ostalih zita. Gaje se kao viSegodiSnji usevi (zasadi) sa periodom
koris¢enja 15-20 godina.
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POREKLO VRSTE

Tritikale je prvo uspesno dobijeno Zito koje je Covek stvorio ukr§tanjem
pSenice (Triticum sp.) 1 razi (Secale cereale) dveju vrsta razli¢itih rodova. Prvi
struéni (nau¢ni) naziv novonastale vrste bio je Triticale hexaploide Lart. i
izveden je iz naziva roditeljskih biljaka.

Prvi interspecijes hibrid pSenice i razi dobio je Skotski botanicar
Alexander Stephen Wilson (1827-1893) godine 1875. kako navode Sapra et al.
(1972). Budu¢i da ishodne, roditeljske vrste imaju razli¢it broj hromozoma,
dobijeni interspecijes hibrid nije davao plodno potomstvo. Medutim, pocetni
rezultati bili su interesantni za nauku, iako nisu dali zadovoljavajuée rezultate
jer su novonastale biljke bile pretezno sterilne.

Od 1875. godine veliki broj nau¢nika iz oblasti bioloskih nauka radio
je na ukrStanju razli¢itih vrsta pSenice 1 razi u cilju dobijanja §to boljih
interspecijes hibrida. Prema viziji svih naucnika, tritikale bi trebalo da ima
najbolje osobine oba roditelja, i to hlebno-pekarski kvalitet zrna pSenice i
odli¢nu prilagodenost razi prema razli¢itim agroekoloskim i zemljiSnim
uslovima, kao i1 povecanu tolerantnost prema Steto¢inama i patogenima. Nova
vrsta Zita trebalo bi da se moZe gajiti uz manja ulaganja u tehnologiju
proizvodnje i bila bi podesna za gajenje u zemljama u razvoju s ciljem da se
obezbede vece koli¢ine osnovne hrane za stanovni$tvo. Medutim, skromna
saznanja iz oblasti genetike nisu davala odgovor kako reSiti problem koji
nastaje ukrstanjem razlicitih vrsta i dupliranjem hromozoma pSenice i razi koji
su kao posledicu davali neplodnu Fi generaciju (Laibach, 1925).

I pored toga, ocekivanja svetske javnosti 1 predvidanja bila su da ¢ée
novostvoreno Zzito, zahvaljuju¢i velikom potencijalu rodnosti, znacajno
povecati proizvodnju hrane, kako u nerazvijenim zemljama, tako i u razvijenim
zemljama. Poznati Svedski geneti¢ar Arne Miintzing 1979. godine napisao je
da treba ocekivati da ¢e se sinteticka vrsta tritikale, koja je nastala ukr$tanjem
pSenice 1 razi, pridruziti starim zitima kao hrana za znacajno uvecan broj
ljudske populacije, kao i njihovih domacih zivotinja. Po svojim morfoloskim 1
proizvodnim osobinama ova vrsta moze biti prinosnija od roditeljskih
komponenti, posebno u manje povoljnim agroekoloSkim uslovima i na
siromasnijim zemljistima.

U celini, skromni rezultati selekcionera primenom tradicionalnih
metoda oplemenjivanja tokom proteklog perioda nisu mogli rezultirati
stvaranjem novog zita, zna¢ajno boljeg po bioloskim i proizvodnim osobinama
od ishodnih vrsta, koje su rezultat hiljadugodisnje evolucije i pripitomljavanja.
Medutim, novostvoreni genotipovi su pokazali da u uslovima suSe 1 na
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marginalnim zemljiStima poljoprivrednih podru¢ja severne Afrike tritikale
moze biti odli¢an alternativni usev pSenici 1 je¢mu. Istovremeno, u hladnim
predelima severne Evrope i Severne Amerike, tritikale je ispoljavao veéu
tolerantnost na zimske mrazeve od ozimih formi pSenice i razi.

Navedene Cinjenice bile su presudne da se dalji rad na oplemenjivanju
nastavi primenom savremenijih metoda selekcije.

UsavrSavanjem tehni¢kih metoda u genetici selekcioneri su dobijali
interspecijes hibride pSenice i razi boljih proizvodnih osobina. Veliki napredak
u tehnici ukrS§tanja pSenice i razi postigao je Wilhelm Rimpau kada je 1888.
godine stvorio prve fertilne poliploide sa udvostru¢enim brojem hromozoma.
Znacaj ovog otkri¢a prakticno su potvrdili u Saratovskoj eksperimentalnoj
stanici u Rusiji godine 1918. stvorivsi veci broj hibrida ukrStanjem pSenice,
kao materinske biljke i razi, kao polinatora.

Dalji rad na usavrSavanju ove vrste nastavio je naucnik 4. Miintzing u
Svalovu u Svedskoj, gde su usavr$avanjem metoda ukritanja dobijani sve
kvalitetniji hibridi kojima su selekcioneri postavili zadatak da imaju ujedinjene
sledece osobine: visok prinos i kvalitet ploda i tolerantnost prema patogenima
kao 1 pSenica i veliku Zivotnu sposobnost i ¢vrstinu kao raz. Posle tridesetak
godina eksperimentalnog rada dobijeni su veoma dobri hibridi koji su nastali
ukr$tanjem ozimih i proleénih sorti tvrde i meke pSenice i razi (Segalov).
Istovremeno Derzavin je ukrstio Triticum durum i Secale montanum Koji je
posluzio za ukrStanje sa viSegodiSnjom pSenicom Triticum agropyrotriticum
Cicin (Derzhavin, 1938). Primenom savremenijih metoda selekcije dobijeni su
oktoploidni hibridi nastali ukrStanjem obi¢ne heksaploidne pSenice i razi, ali
su ovi prvi hibridi bili manje produktivni.

Rad na selekeiji tritikalea u Evropi prekinuo je Prvi svetski rat, ali je
on nastavljen na ameri¢kom kontitnentu. U Meksiku je osnovan Medunarodni
centar za unapredenje proizvodnje kukuruza i pSenice (International Maize
and Wheat Improvement Centre - Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo CIMMYT). KoriS¢enjem najsavremenijih genetickih metoda
reSen je prvi problem male fertilnosti novog interspecijes hibrida. Drugi korak
bio je rad na povecanju kvaliteta zrna sa stanovista upotrebe u ishrani ljudi
(poboljsane hlebno-pekarske osobine) i domaéih zivotinja (povecan sadrzaj
svarljivih proteina). Stvaranjem ozimih sorti visokog i ¢vrstog stabla sa
povecanim koeficijentom produktivnog bokorenja tritikale postaje vrlo
znacajna krmna biljka Cija se biomasa koristi u ishrani domacih Zivotinja,
prezivara kao sveza, ili za spremanje sena, silaze i senaze. Neke sorte mogu se
koristiti 1 kombinovano — ispaSom i kosidbom. Kao krmna biljka tritikale se
najvise gaji na americkom kontinentu, dok se u zemljama u razvoju proizvodi
radi zrna za ishranu ljudi. Zahvaljuju¢i ovom nauc¢nom centru objedinjen je rad
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na oplemenivanju i1 dobijeni rezultati, vezani za stvaranje novih genotipova
tritikalea, dostupni su svim zainteresovanim selekcionerima i proizvodacima.
Od pocetka rada u CIMMYT-u je stvoreno vise od 200 sorti tritikalea koje se
mogu koristiti na razlicite na€ine. Danas ovaj Centar ima nau¢ne stanice u vise
od 30 zemalja Sirom sveta.

Izmedu dva svetska rata nastavljen je rad na selekciji i u Evropi, tako
da su nove interspecijes hibride u proizvodnju uveli Meister 1 njegovi
saradnici. Novoj vrsti naziv je dao Tscermak 1935. godine.

Blakeslee and Avery (1937) su zapazili da se ukrStanjem pSenice kao
materinske biljke 1 razi kao donora polena najces¢e dobijaju sterilni hibridi.
Medutim, kad su tretiranjem kolhicinom indukovali poliploidiju zakljucili su
da ovo hemijsko sredstvo udvostrucuje broj hromosoma i dobijeno je plodno
potomstvo.

Na osnovu ovih saznanja naucnik Pierre Civaudron je 1937. godine u
Francuskoj usavrsio tehniku dobijanja plodnog potomstva ukrStanjem pSenice
irazi. Primenom novih metoda selekcije stvorio je vec¢i broj komercijalnih sorti
dobrih proizvodnih osobina.

Godine 1954. na Univerzitetu u Manitobi (Kanada) formiran je tim koji
je dobio veliki broj novih sorti. Od 1963. godine kad su se udruzili sa
CIMMY T-om u Meksiku poceli su rad na reSavaju pitanja povecanja prinosa,
koji je u njihovih sorti bio dvostruko manji od prinosa psenice. Pored prinosa
znacajan rad bio je posvecen iznalazenju reSenja za poboljSanje kvaliteta
glutena, vece tolerantnosti na patogene (posebno na razanu glavicu),
ujednacene krupnoce i oblika zrna. Pocetni genotipovi su imali previsoka
stabla (kao raz) i bili su skloni poleganju, tako da je cilj selekcionera bio
usmeren 1 na dobijanje sorti nizih, ¢vrs¢ih stabala.

Najuspesniji u stvaranju sorti tritikalea nizeg i ¢vrséeg stabla bio je
nau¢nik CIMMYT Norman Ernest Borlaug koji je 1967. godine, ukrstivsi raz
sa patuljastom meksi¢kom pSenicom, dobio takav genotip koji je nazvao
Armadillo.

Hibridi tritikalea su svi amfidiploidni, §to zna¢i da je nova biljka
diploidna dobijena iz dva genoma razli€itih vrsta. Drugim rec¢ima, tritikale je
alotetraploid. U ranijem periodu najvise se radilo na dobijanju oktoploida
tritikalea. Stvoreni su razliiti nivoi ploidnosti i razvijeni tokom vremena.
Dobijeni oktoploidi nisu davali zadovoljavajuée rezultate, dok je heksaploidni
tritikale bio dovoljno uspesan da pronade mesto u komercijalnoj proizvodnji
kako su istakli Sapra et al. (1972); Baier et al. (1996);Randhawa et al. (2013)
1 drugi autori.

Iako mnogi autori isticu da heksaploidni tritikale ima za jednu tre¢inu
manje gena koji kodiraju osobine znacajne za tehnoloski kvalitet, jer umesto
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D genoma pSenice, poseduje R genom razi. I pored toga, danasnje sorte
heksaploidnog tritikalea odlikuju se visokom tolerantno$¢u prema manje
povoljnim abiotskim i biotskim faktorima. Moze se re¢i da je kod sadasnjih
sorti ostvarena ekspresija vec¢ine pozitivnih osobina od razi, dok su od pSenice
preneseni ranostasnost, povecana tolerantnost prema poleganju snizavanjem
visine stabla i druge.

Uzemljama Evrope Poljska ima svetski poznat Centar za
oplemenjivanje i1 proizvodnju semena tritikalea. Rad na selekciji tritikalea
znaéajan je u Francuskoj, Nemackoj, Svedskoj, Belorusiji i Rusiji.

U Srbiji rad na dobijanju novih genotipova tritikalea, interesantnih za
komercijalnu proizvodnju, ima viSedecenijsku tradiciju. Nasi nau¢ni radnici su
u novoj vrsti prepoznali zito koje moze imati viSestruku upotrebu u ishrani
ljudi, domacdih i gajenih zivotinja, kao i u industrijskoj preradi.

Oplemenjivanjem tritikalea u naSoj zemlji bave se Instituti, koji su
obezbedili velike banke gena odnosno linija tritikalea iz inostranstva i iz
sopstvenih ukrStanja. Znacajan rad na dobijanju novih sorti tritikalea bio je u
slede¢im nau¢nim institucijama:

- Centar za strna zita u Kragujevcu, kao nasa najstarija selekciona kuca sa
najvise priznatih sorata tritikalea;

- Institut za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu;

- Institut PKB Agroekonomik u Padinskoj Skeli, Beograd i

- Institut za kukuruz u Zemun Polju, Beograd.

Treba istac¢i da sve do pojave sekundarnih heksaploida biljke tritikalea
su bile dugog vegetacionog perioda, imale su visoka i tanka stabla, mali stepen
plodnosti, uglavnom Stura i nekvalitetna zrna. Takve sorte nisu mogle
konkurisati ostalim pravim zitima i nisu bile interesantne za komercijalnu
proizvodnju. Kada je ucinjen znacajan korak oplemenjivaca na otklanjanju
ovih nepovoljnih osobina prvih pSeni¢no-razanih hibrida, u vremenskom
periodu manjem od sto godina dobijena je nova vrsta koja je po osobinama
ravna ili bolja od roditeljskih koje je priroda stvorila u periodu od pre 6.000-
10.000 godina. Dana3nji uspesni hibridi predstavljaju sekundarne amfidiploide
tvrde pSenice koja je donor A i B genoma (visok potencijal rodnosti 1 adaptacija
na uslove suse) ili obi¢ne pSenice, koja je donor A, B i D genoma i razi donora
R genoma (manji potencijal rodnosti, ali vrlo dobra adaptacija na ekstremnu
hladno¢u, suSu, kisela zemljiSta 1 mogucénost gajenja gotovo na svim
geografskim podruc¢jima). Vise od pet decenija gajenja tritikalea potvrduju da
ova biljka ima geneticki potencijal rodnosti kao pSenica 1 biolosku Evrstinu
razi. Novostvorena vrsta najbolje uspeva u uslovima u kojima se gaje i njeni
roditelji.
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PRIVREDNI ZNACAJ TRITIKALEA

Nacin koriS¢enja zavisi od osobina sorte, odnosno kom roditelju je ona
viSe sli¢na. Boros (2002) isti¢e da sorte krupnog i ujednacenog zrna, koje su
po hemijskom sastavu blize pSenici koriste se u ishrani ljudi (konvencionalna
ili ekoloska — organska hrana). S druge strane, sorte koje obrazuju veliku
biomasu sluze za spremanje voluminozne sto¢ne hrane. Sorte krupnog zrna sa
povecanim sadrzajem ukupnih proteina u odnosu na skrob, koriste se za
pripremu koncentrovane hrane, kako za zivinu, tako i za neprezivare i zivotinje
prezivare (Belaid, 1994; Myer, 2002; Peki¢, 2009). O znacaju tritikalea u
direktnoj ishrani ljudi ili posredno, kao stocnoj hrani, ukazao je na
medunarodnom skupu Raloff (2003) istakavsi da se osnovna Zzita pSenica i
kukuruz sve vise koriste kao hrana za ljude. Svetska proizvodnja ovih zita nije
u srazmeri sa povecanjem broja ljudi. Kako navodi u protekle etiri godine veé
trecu godinu ukupna proizvodnja Zita u svetu bila je manja od proseka §to moze
usloviti pojavu gladi na globalnom nivou. Proizvodnja zita po glavi stanovnika
u 2012. godini, koja je zbog velikih susa u Australiji i SAD iznosila 294 kg,
bila je najmanja u proteklih 30 godina. Blum (2014) naglasava da jedno od
reSenja predstavlja povecanje povrsina pod tritikaleom zahvaljujuéi ¢injenici
da ova biljka moze da uspeva i na marginalnim zemljiStima, kao i u aridnim
uslovima koji se sve vise Sire kao posledica globalne promene klime. Sorte
tritikalea novije generacije imaju znacajno poboljSane bioloSke osobine i
kvalitetnije zrno usled povecanog sadrzaja belancevina, posebno lizina. One
pruzaju moguénost sveobuhvatnijeg kori§¢enja u ishrani ljudi, na primer za
pecenje hleba pomesanog sa pSeni¢nim brasnom. U domacih zivotinja koristi
se spravljanje koncentrovane sto¢ne hrane povecane hranljive vrednosti (Baier
et al. 1996; Aguirre et al. 2002). Pored glavnog proizvoda zrna, odnosno
nadzemne biomase, kao stocne hrane i zetveni ostaci slama 1 pleva, mogu se
iskoristiti na viSe nacina.

1. Ishrana ljudi

Prema rezultatima koje navode Lorenz et al (1974) zrno i brasno
tritikalea su, u celini, dobar izvor vitamina 1 mineralnih soli. Prose¢an sadrzaj
ukupnih proteina slican je kao i u zrnu pSenice, dok je koli¢ina lizina veca
(Villegas et al. 1970). Cinjenica da se najsavremenijim tehnikama
oplemenjivanja mogu dobiti genotipovi tritikalea sa znacajno povecanom
nutritivnom vrednoS¢u S§to se moze Kkoristiti u spremanju razli¢itih

11



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

prehrambenih proizvoda za decu i Zzene (Lorenz, 2003). Kako neki autori isticu
dosadasnji rad oplemenjivaca bio je viSe usmeren na dobijanje sorti koje imaju
dobre agronomske osobine (stabilnost prinosa, tolerantnost na abioticki i
bioticki stres), manje na hlebno-pekarski kvalitet brasna, tako da i danas ova
vrsta jo$ uvek ima ograni¢enu upotrebu u pravljenju hleba (Peria, 1994). Hleb,
napravljen samo od brasna tritikalea, nije tako porozan kao pSenicni i tesko je
svarljiv, jer ima manje povoljan odnos belancevina lepka glijadina i glutenina.
U poredenju sa razanim, hleb je vece hranljive vrednosti. Na kvalitet zrna
tritikalea, kako istiCu Gruji¢ i sar. (2009), veliki uticaj ima i primenjena
tehnologija mlevenja zrna. Da bi se dobio kvalitetan hleb danas vecina pekara
meSa brasno tritikalea sa braSnom meke pSenice u razli¢itim odnosima.
Ukoliko se koristi za izradu testenina ili keksa, meSa se sa brasnom tvrde
pSenice. Strategija poboljSanja hlebno-pekarskih osobina brasna podrazumeva
povecanje koli¢ine ne-enzimskih proteina u endospermu. Naucnici su kod
heksaploidnih sorti pronasli lokalizovale hromozome grupe 1 za gluteine i
glijadine 1 grupe 6 za glijadine (Beckeret al. 2001; Gonzdlez and Jouve,
2005;Lee et al.2009). Prehrambeni proizvodi, dobijeni od celog zrna ili brasna
tritikalea, kao 1 pSenica, sadrze gluten koji nije pogodan za osobe koje imaju
celijakiju, ali i na one koje ispoljavaju osetljivost na ovu belancevinu ili pate
od alergije na pSeni¢no brasno (Ceglinska and Wolski, 1991).

Zrno tritikalea u prehrambenoj industriji moze zameniti je¢am i druga
Zita, na primer u proizvodnji piva i Zestokih alkoholnih pica kako isticu brojni
autori (Lorenz, 2003).

U novije vreme zrno 1 brasno novijih genotipova tritikalea sve vise se
koriste za izradu specijalnih peciva, pahuljica i flekica koje se u prodaji
pojavljuju sa oznakom zdravstveno bezbedna hrana (healthy food) sa
naglaSenom prednos$¢u u odnosu na sli¢ne proizvode od zrna pSenice. Ovi
proizvodi joS uvek nisu znacajnije zastupljeni u ishrani ljudi jer se zrna hlebnih
zita prevashodno koriste za spravljanje hleba, a tu je pSenica znatno kvalitetnija
(Stallknecht et al. 1996; Penia et al. 1998; Naeem et al. 2002, Tsvetkov and
Stoeva, 2003).

Prehrambeni proizvodi od zrna i brasna. Danas se u pojedinim
podru¢jima u svetu tritikale koristi za dobijanje velikog broja alternativnih
prehrambenih proizvoda. Lista ovih proizvoda svakodnevno se povecava, kako
se u proizvodnju uvode sve kvalitetnije sorte sa stanoviSta prehrambene
vrednosti zrna ove biljke.

Brasno, dobijeno mlevenjem zrna tritikalea, i pored visokog sadrzaja
alfa-amilaze, po hlebno-pekarskim osobinama zaostaje za pSeni¢nim zbog
niskog sadrzaja glutena kako isticu Macri et al. (1986), Larter (1986);Amaia
and Peria (1991). UmeSeno testo braSna tritikalea zaostaje po kvalitetu za
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pSeni¢nim 1 nije podesno za proizvodnju klasi¢nog hleba sa kvascem kakav se
pece u velikim pekarskim pogonima. Prema istrazivanjima veceg broja autora
(Sowa et al., 1995; Gryka, 1998; Tdht et al., 1998; Tsvetkov and Stoeva, 2003)
neke linije tritikalea imaju poboljSan sastav glutena i od njihovog brasna dobija
se testo koje odgovara standardu narodnog hleba kakav se koristi u isto¢noj
Evropi. Integralno ili fino mleveno braSno moze se koristiti za rezance kao i
brasno meke pSenice. Brasno tritikalea moze zameniti razano u proizvodnji
hleba, iako ima manje glutena, ali je bogatije polisaharidima (skrob i
pentozani) i belancevinama rastvorljivim u vodi. Hleb dobijen od brasna
tritikalea po kvalitetu moze biti bolji od razanog, jer povecane koliine alfa
amilaze ublazavaju kiselost testa koja se javlja u procesu fermetacije
(Kolkunova et al., 1983; Weipert, 1986). Brasno tritikalea moze posluziti za
spravljanje specijalnih hlebova koji su u procesu sporog mesenja testa i
skra¢enog vremena fermentacije. Takvi su, na primer razni tipovi lepinja
(pogaca), koje se Cesto koriste u severnoj Africi, na Balkanu i u podru¢ju Male
Azije ili ¢vrsti gusti mrvicasti tipovi hleba koje proizvode u zapadnoj, severnoj
1 isto¢noj Evropi (Italija, Francuska, Poljska, Rusija i sl). Ovi tipovi hleba
uglavnom se spravljaju u malim pekarama ili u domacinstvu. Ukoliko su
spravljeni od Cistog bra$na tritikalea ovi hlebovi imaju crvenkastu boju kako
navode Sadiket al. 1990. Danas postoje novije selekcije tritikalea ¢ije je brasno
belo ili boje ¢ilibara (Naeem and Darvey, 1998). Najcelishodnija upotreba
tritikalea u spravljanju hleba je u smesi sa pSeni¢nim brasnom. Nepozeljne
hlebno-pekarske osobine brasna tritikalea ublazavaju se dodavanjem
pSeni¢nog. U zavisnosti od koli¢inskog odnosa brasna ovih dveju vrsta zavisice
i kvalitet hleba. Prema dosadasnjim saznanjima dobar hleb (pogaca) moze se
dobiti ako je udeo brasna tritikalea i do 50% (Chawla and Kapoor, 1983).
Medutim, ukoliko je udeo brasna tritikalea oko 30% u smesi dobice se hleb sa
kvascem koji po kvalitetu moze prevazici pSenicni (Naeem et al., 2002). Kako
navode Ceglinska and Wolski (1991) evropski pekari spravljaju razano-
pSeni¢ne, odnosno psSeni¢no-razane hlebno-pekarske proizvode u kojima
umesto razanog stavljaju brasno tritikalea.

Od brasna tritikalea u isto¢noj Aziji 1 u severnim predelima Kine
proizvode se orijentalne testenine sa razli¢itim dodacima, na primer sa jajima,
sa brasnom soje i drugih zrna. U poredenju sa testeninama od pSeni¢nog brasna
one su se raspadale kuvanjem i bile su manje podesne za ishranu. Medutim,
dodatkom jaja, testenine tritikalea postaju kompaktnije, a po hranljivoj
vrednosti iste kao i pSeni¢ne, kako navode (Lorenz et al. 1972).

Meko brasno tritikalea, u celini pogodno je za izradu drugih pekarskih
proizvoda, na primer kolaca (palacinke), tortilja i torti. lako sadrzi manje
glutena, neophodnog za izradu kvalitetnog hleba, meko pSeni¢no brasno moze
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se zameniti braSnom tritikalea (Lorenz and Ross, 1986; Leon, Rubiolo and
Anon, 1996). Postupkom finog mlevenja zrna i dodatkom lecitina i1 nekih
drugih hranljivih sastojaka, znac¢ajno se moze povecati kvalitet ovog brasna.

Onwulata et al., (2000) isticu da se brasno tritikalea moZe upotrebiti i
za izradu zitnih poslastica (snack bars) i preporucuju da se smesi koja sadrzi
20-40% ovsenih mekinja, umesto pSeni¢nih dodaju mekinje tritikalea kako bi
ovi proizvodi imali veéi sadrzaj visokokvalitetnih vlakana. Na taj nacin
tritikale postaje i vazna komponenta za izradu lakih obroka funkcionalne i
zdravstveno bezbedne hrane. Wu et al. (1978) isticu veliki znacaj celog 1
ekstrudiranog zrna, kao i brasna u spremanju hrane koja se koristi kao dorucak
ili uzina, na primer pahuljica, krekera, Zitnih Stanglica i slicno. Nutricionisti
istiu da je prednost tritikalea u odnosu na druga hlebna Zita u ¢injenici da
prehrambeni proizvodi od zrna ili brasna povecavaju efikasnost varenja hrane
1 metabolizam usvajanja hranljivih supstanci.

Duga je i lista prednosti upotrebe tritikalea sa stanoviSta opSteg
zdravstvenog stanja organizma. Prehrambeni proizvodi koji sadrze tritikale
pozitivno uti¢u na rad srca podsti¢uci cirkulaciju u krvnim sudovima, zatim
pomazu u kontroli i spreavaju pojavu dijabetesa, povoljno uti¢u na kozu,
spreCavaju astmu i jacaju kosti. Kako navode lekari tritikale, zahvaljujuéi
visokom sadrZaju vlakana (i do 50% viSem nego u pSenice ili razi) uti¢e na
bolje izbalansiran nivo Secera u krvi spre¢avajuéi povecanje koli¢ine glukoze.
Pored toga, povecan sadrZaj mangana u zrnu je znacajan, jer je ovaj element
funkcionalni deo raznih enzimatskih procesa glukoneogeneze, tako da
organizam Secere bolje sagoreva i daje mu viSe energije umesto da ih apsorbuje
u krvotoku.

Kako se u zrnu tritikalea nalazi veca koli¢ina alfa-amilaze, ono postaje
sve viSe interesantno za proizvodnju slada u industriji piva. Iako su, prema
navodima Pomeranz et al. (1970) gubici slada ve¢i nego kod je¢ma, dobije se
viSe ekstrakta slada zahvaljuju¢i povecanom intenzitetu alfa i beta-amilaze.

2. Ishrana domadih Zivotinja

Tritikale se u ishrani domacih i gajenih zivotinja koristi na vise nacina.
Zrno, zahvaljujudi visokom sadrzaju ukupnih proteina i1 ugljenih hidrata, sluzi
za pripremanje koncentrovane sto¢ne hrane (Lorenz et al. 1974). U ishrani
domacih Zivotinja ono moze zameniti zrno ovsa, krmnog je¢ma i drugih Zita.
Poredenjem sa plevicastim plodovima je¢ma i1 ovsa, zrno je daleko podesnije
kao koncentrovana hrana za Zivinu i neprezivare zbog veceg koeficijenta
iskori§¢enja hrane (Pekic, 2009).
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Nadzemna biomasa koristi se kao voluminozna hrana za domace
Zivotinje prezivare. Za ovaj nacin koriS¢enja biomase tritikale se gaji kao Cist
usev, ali se moze sejati i u razli¢itim smeSama sa ozimim i proleénim
mahunarkama (Poysa, 1985; Blade et al. 2001; Schwarte, 2005). Proizvedena
biomasa korisiti se sveza ili za spremanje silaze, senaze ili sena. Drugi nacin
koriS¢enja nadzemne biomase tritikalea, gajenog u ¢istom usevu ili u smeSama
je napasanjem domacih zivotinja, naj¢eS¢e kao obro¢na ispasa (Redmon,
1995).

Hranljiva vrednost zrna je na nivou pSeni¢nog uz konstataciju da
tritikale ima neSto visSe esencijalne aminokiseline lizina. Prema dosadas$njim
saznanjima koriS¢enjem zrna tritikalea za spravljanje koncentrovane sto¢ne
hrane najbolji rezultati postizu se u ishrani zivine (¢urke i kokoS$i) i muznih
grla (Glamoclija i sar.,2017). Kao krmna biljka tritikale je prinosniji od ostalih
pravih zita. Najkvalitetnija biomasa dobije se kosidbom biljaka u pocetku
klasanja, dok se najveci prinos postize nesto kasnijom kosidbom. U cilju
povecanja proteinske vrednosti vegetativne biomase, tritikale treba sejati sa
nekom od zrnenih mahunarki, na primer sa stocnim graSkom. Prednost
tritikalea u krmnoj smesi nad drugim pravim zitima je brzi prole¢ni porast i
mogucénost duzeg roka kosidbe za zelenu stocnu hranu, jer ovo zito kasnije
ogrubi nego raz ili ovas. U Kanadi i SAD izvesne povrSine pod zimskim
sortama tritikalea sluze za obro¢nu ispasu domacim zivotinjama.

U ishrani domacih 1 gajenih Zivotinja obroci treba da budu odredeni na
stru¢noj osnovi. Mnogi faktori uti¢u na koli¢inu hranljivih supstanci koje su
potrebne za odrzavanje osnovnih zivotnih funkcija i zdravlja Zivotinje. Neki
od tih faktora su: uslovi drzanja Zzivotinja, uticaji spoljne sredine, stres,
vremenski uslovi, razlike u vrsti, rasi, polu, uzrastu, individualne razlike, kao
i nivo reproduktivnosti i produktivnosti koji se ocekuje 1 segmenta
proizvodnog ciklusa u kome se zivotinja nalazi. Supstance iz hrane, tj.
hranljive materije, Zivotinja iskoriS¢ava za svoje potrebe nakon procesa
varenja kada postaju dostupne za tkiva, organe i Celije. Kako bi se nau¢na
dostignuéa u ishrani mogla primeniti, neophodno je pre svega poznavati
osnovne funkcije hranljivih supstanci u organizmu Zivotinje.

U pripremi obroka za domace i gajene zivotinje, treba voditi racuna o
ekonomicnosti proizvodnje, tj. o faktoru konverzije, odnosno efikasnosti
iskori§¢enja hrane. Faktor konverzije hrane predstavlja vrednost koliko
kilograma hrane je potrebno da Zivotinja pojede, da bi ostvarila kilogram
telesnog prirasta odnosno porasta. Za brzi porast potrebne su velike koli¢ine
hranljivih supstanci, odnosno dobro izbalansirani obroci sa velikim sadrzajem
energije.
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Za ishranu razli¢itih vrsta domacih i1 gajenih Zivotinja koriste se
mnogobrojna hraniva. Pod hranivom se podrazumeva svaka komponenta
obroka koja ima korisnu funkciju u organizmu zivotinje (Jovanovic i sar.,
2001). NRC, (National Research Council, USA,1982, odnosnoNacionalni
istrazivacki savet, SAD) dao je detaljan sistem klasifikacije i naziva sto¢nih
hraniva koji se naj€esce koristi u svetu. Sva postojeca hraniva svrstana su u
sledece grupe:

1. Voluminozna (kabasta) hraniva

- Zelena kabasta hraniva
Ispasa i
Kabasta hraniva sa oranica.

- Konzervisana kabasta hraniva
Seno,
Vestacki suSena kabasta hraniva,
Slama i pleva,
Silaza i
Senaza.

2. Koncentrovana hraniva
- Ugljenohidratana (energetska) hraniva,
- Proteinska hraniva i
- Sporedni proizvodi prehrambene industrije.

3. Vitaminski dodaci
4. Mineralni dodaci

5. Aditivi koji nisu nutritivnog karaktera
Antibiotici,
Antioksidansi,
Puferi,
Boje i aromatici,
Emulgatori,
Enzimi,
Hormoni 1
Ostali aditivi.

Prema agronomskoj klasifikaciji tritikale pripada ugljenohidratnim,
energetskim, koncentrovanim hranivima. U novije vreme, pored kukuruza i
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zrno tritikalea predstavlja jedno od najvaznijih hraniva i izvora energije u
ishrani domacih i gajenih Zivotinja u Srbiji. Zrno, kao 1 sporedni prizvodi
dobijeni mlevenjem tritikalea, predstavljaju izuzetno pogodna visokosvarljiva
hraniva za domace 1 gajene zZivotinje, jer sadrze velike koli¢ine skroba, tj.
ugljenih hidrata, a relativno su siromasni u ukupnim vlaknima. Proteine
tritikalea kao 1 ostalih zrna Zita, Zivotinje prezivari, tako i neprezivari lako vare
1 apsorbuju. Koeficijent iskoriS¢enosti proteina tritikalea moze biti ve¢i nego
kod drugih zita. KoriS¢enjem tritikalea kao izvora energije u ishrani
monogastri¢nih Zivotinja, ¢esto podrazumeva moguénost smanjenja potrebne
koli¢ine proteina u njihovoj ishrani (Glamoclija i sar., 2017). Mikrobna
fermentacija skroba iz tritikalea u buragu prezivara je sli¢na kao kod je¢ma i
ovsa, ali tritikale se bolje enzimski vari od drugih Zita u pravom zelucu
prezivara (Fox et al., 2001).

Prosecan hemijski sastav zrna tritikalea prikazan je u tabeli 2, a
uporedan hemijski sastav i energetska vrednost nekih zrna zita u Evropi u
tabeli 3, (De Boer and Bickel, 1988). Sastav i energetska vrednost pSenice,
tritikalea i razi u Australiji uporedno su prikazani u tabeli 4 (Edwards, 1998).

Tabela 2. Prosecan hemijski sastav zrna tritikalea (% suve supstance)

Vrsta Ukupni  Skrob Celuloza Ukupni Rastvorljivi Mineralne
proteini lipidi Seceri soli
Tritikale 10,2-15,6  53-65 23-45 1,1-24 3,7-7,6 1,4-2,9

Proucavanjem sorti tritikalea poreklom iz Amerike i poredenjem sa
ostalim najcesce koriS¢enim zitima u ishrani svinja, Edwards (1998) je utvrdio
da je sadrzaj Secera bio najveci u zrnu tritikalea. Kolic¢ina ukupnog skroba bila
je ista ili veca nego kod pSenice ili razi. Kulp and Ponte, 2000; Mc Glone and
Pond, 2003 su zakljucili da zrno ima viSe ukupnih proteina, posebno
aminokiseline lizina, nego ostala zita. (tabele 51 6).

Evropske sorte tritikalea imaju veci sadrZaj ukupnih proteina i Secera u
odnosu na druge ispitivana zita (De Boer and Bickel, 1988).

Uces¢e zrna zita je obi¢no izmedu 60% 1 85% od energije u obrocima
zivine, 40% do 85% u obrocima svinja, 10-40% u obrocima krava muzara i 5-
25% u obrocima ovaca (Jovanovic¢ i sar., 2001).
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Tabela 3. Uporedan hemijski sastav i energetska vrednost tritikalea i drugih
zrna zita u Evropi

Pokazatelj Kukuruz PSenica Tritikale Raz  Ovas Sirak  Proso
Hemijski sastav (g kg suve supstance)

Ukupni proteini 106 130 140 116 120 120 128
Ukupna ulja 47 23 22 22 55 35 38
Celuloza 24 27 27 27 112 29 95
BEM 808 802 791 813 680 796 696
Skrob 700 680 620 640 440 700 590
Seceri 20 31 55 50 18 15 10
Min. soli 15 18 20 22 33 20 43
Kalcijum 0,4 0,8 0,9 0,9 1,2 0,4 0,5
Fosfor 3,1 4,0 3,6 3,2 3.8 3.3 3.4
Sadrzaj energije (MJ/kg suve supstance)

ME, prezivari 14,2 14 13,9 11,5 13,8 12,7
DE, svinje 16,4 16 15,8 15,7 13,2 15,8 13,6
AME, zivina 15,9 14,8 14,5 12 12,3 15,3 14

Legenda: ME - metabolicka energija

DE - svarljiva energija
AME - prividna metabolicka energija za zivinu

Tabela 4. Sastav i energetska vrednost pSenice, tritikalea i razi u Australiji

Vrsta Zita Psenica Tritikale Raz
Svarljivi arabinoksilani (hemiceluloza) % 1.8 1.3 34
Nesvarljivi arabinoksilani (hemiceluloza), % 6.3 9.5 5.5
Beta glukani, % 0.8 1.7 2.0
Celuloza, % 2.0 2.5 1.5
Ukupno svarljivo, % 2.4 1.7 4.6
Ukupno nesvarljivo, % 9.0 14.6 8.6
Skrob, % 66 (54-74) 60 (55-63) 50
Proteini, % 8-22 8-22 8-22
Metabolicka energija, zivina (MJ/kg s.s.) 9.0-14.8 14.0-15.2 (14.2)
Svarljiva energija, svinje (MJ/kg s.s.) 16.0 16.0 15.5
Metabolicka energija, prezivari (MJ/kg 13.5 133 13.3

suve supstance)
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Tabela 5. Uporedan hemijski sastav zrna tritikalea, pSenice i razi u

Americi (% u odnosu na masu sveZeg i osuSenog zrna)

Jedinjenja Tritikale Psenica Raz
Ukupni proteini 10,3-15,6 9,3-16,8 13,0-14,3
Skrob 57-65 61-66 54,5
Sirova vlakna 3,1-4,5 2,8-3,9 2,6
Rastvorljivi Seceri 3,7-5.2 2,6-3,0 5,0
Mineralne soli 1,4-2,0 1,3-2,0 2,1

Tabela 6. Sadrzaj ukupnih proteina i aminokiselinski sastav najcesce
upotrebljivanih Zita u ishrani svinja, %

DE Ukupni Aminokiseline
Zito Mcal/lb  proteini Lizin Metionin Metionin  Treonin Triptofan
% +cistein
Tritikale 1505 12,5 0,39 0,20 0,46 0,36 0,14
Ovas 1256 11,5 0,40 0,22 0,58 0,44 0,14
Raz 1484 11,8 0,38 0,17 0,36 0,32 0,12
PSenica 1564 11,5 0,38 0,22 0,49 0,39 0,26
JeCam 1383 10,5 0,36 0,17 0,37 0,34 0,13
Kukuruz 1600 8,3 0,26 0,17 0,36 0,29 0,06

Legenda: DE - svarljiva energija

Tabela 7. Sadrzaj esencijalnih aminokiselina (g 100g™! proteina)

Aminokiseline Mineralni elementi Vitamini

(g/100g proteina)
Fenilalanin 4,08 K (%) 0,437 Bj (tiamin) 0,34-0,38 mg
Histidin 1,87 P (%) 0,487 B3 (riboflavin) 0,09-0,13 mg
Izoleucin 3,6 Mg (%) 0,190  Bgj (niacin) 16,2 17,9 ng
Leucin 6,5 Ca (%) 0,033  Bs (pantoten. kiselina) 0,68-0,71 mg
Lizin 3,1 Fe p.p.m. 51,5  Be (piridoksin) 0,42-0,51 pg
Metionin 1,8 Mn p.p.m. 55,4  Bg (folat) 78 ug
Treonin 3,2 Na p.p.m. 45 Provitamin A 0,015-0,017 mg
Triptofan 1,2 Cup.p.m. 7,3 Vitamin E (tokoferol) 1,4 mg
Valin 4,5 Zn p.p.m. 26,1

Izvor: Koli¢ina mineralnih elemenata kao i1 proseCan sadrzaj vitamina u
zrnutritikalea (Morey, 1983; Macrae et al., 1993; Lorenz et al., 1974; Michela
and Lorenz, 1976; Lebiedzinska and Szefer, 2006, Kowienska et al., 2011).
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Tritikale kao 1 ostala zrnasta hraniva, standardno su sastavni deo obroka
za ishranu domacih i gajenih Zivotinja, posebno u ve¢em procentu kada je
zivotinjama potrebna povecana koncentracija energije (Glamoclija i sar.,
2017). U zavisnosti od vrste domace zivotinje kao 1 tipa obroka, tritikale moze
¢initi znacajan procenat. Negde do sredine osamdesetih godina smatralo se da
tritikale sadrzi niz antinutritivnih jedinjenja koja smanjuju potpunu
iskoristljivost drugih hranljivih supstanci. Jedinjenja, kao §to su pentozani,
pektini, tanini, beta glukani, tritikale ima, ali ne u tolikoj meri kako bi doslo do
poremecaja u sistemu varenja. Bez obzira na to, interesovanje za zrno tritikalea
je poraslo zahvaljuju¢i visokom sadrzaju proteina 1 boljem sastavu
aminokiselina u odnosu na druga Zita koje se koriste u ishrani zivotinja (Boros,
2002).

S obzirom na to da tritikale sadrzi vise proteina u odnosu na ostala zita
sve viSe je sastavni deo obroka za razne domace Zivotinje (tabela 2). Zrno
tritikalea u pogledu zastupljenosti esencijalnih aminokiselina, pojedinih
minerala i vitamina moze zadovoljiti potrebe domacih i gajenih Zivotinja
(tabela 7) (Morey,1983; Macrae i sar., 1993; Lorenz i sar., 1974; Michela i
Lorenz, 1976;Lebiedzinska i Szefer, 2006; Kowienska i sar., 2011).

U grafikonu 1 prikazan je odnos sadrzaja pojedinih aminokiselina (g
100g! proteina) u zrnu tritikalea i drugim Zitima.

M Tritilcale
E Pienica
B Kukuruz
Sadriaj O Jecam
aminokiselina
(2/100g H Rar
proteina)

Grafikon 1. Sadrzaj pojedinih aminokiselina (g 100g™! proteina) u zrnu
tritikalea i drugih zita (National Research Council, USA, 1989).

Po svemu do sada navedenom, dolazi se do zakljucka da je tritikale

veoma pogodan za ishranu razli¢itih vrsta zivotinja, za ¢iju se namenu najvise
1 gaji, kako u svetu, tako i u Srbiji. Tritikale se u ishrani domacih i gajenih
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zivotinja koristi ili kao zrno ili kao sastavni deo gotovih krmnih smesa -
koncentrata, dok u Kanadi i SAD izvesne povrSine pod zimskim sortama
tritikalea sluze za obro¢nu ispasu domacéim Zzivotinjama kao voluminozna
stocna hrana (Belaid, 1994; Saade, 1995). Zimske sorte tritikalea daju vecu
biomasu od prole¢nih, pa su zato i pogodnije za ispasu, pripremu silaze ili za
dobijanje celog zrna. Kao krmna biljka tritikale je prinosniji od ostalih pravih
zita. Najkvalitetnija biomasa dobija se kosidbom biljaka u pocetku klasanja,
dok se najveci prinos postize kasnijom kosidbom. Vecu hranljivu vrednost
voluminozna stocna hrana ima kad se tritikale gaji u razli¢itim krmnim
smeSama. Prednost tritikalea u krmnoj smesi nad drugim pravim Zitima je brzi
proleéni porast i moguénost duzeg roka kosidbe za zelenu sto¢nu hranu jer ovo
zito kasnije ogrubi nego raz ili ovas (Mergoumand Gomez-Macpherson, 2004).
Zbog navedenih prednosti tritikale je pogodan za setvu posebno u zemljama u
razvoju. U poslednje vreme dosta paznje je posveceno dobijanju voluminozne
sto¢ne hrane od tritikalea, a ne samo zrna. U rasadniku tritikalea u Meksiku
stvoreno je nekoliko naprednih linija tritikalea, koje se ve¢ uspesno gaje Sirom
Evrope, i nadmasuju bitno proizvodnju sto¢ne hrane sa useva jeCma, razi ili
ovsa (grafikon 2). Neke od tih linija su linije zimskog tritikalea AN 31 1 AN
34 i obecavajuce linije TCL 38, TCL 39 i TCL 78 iz zajedni¢kog programa
Univerziteta Autdbnoma Agraria Antonio Narro in Saltillo, Coahuila, Mexico i
CIMMYT centra (Mergoum i sar., 2004).

O Kosidba 1
I Kosidba 2
m Kosidba 3
®m Ukupno

Suva
materija
(t/ha)

@

AN 34 Je¢am Ovas Ljulj

Genotip

Grafikon 2. Prinos kabaste sto¢ne hrane, izrazen u tha™! suve supstance linija
ozimog tritikalea AN 31, AN 34, TCL 38 i TCL 39 u poredenju sa je¢mom,
ovsem 1 ljuljem (Mergoum et al., 2004).

Zrno tritikalea se prvenstveno koristi za ishranu svinja, zivine, raznih
kaveznih ptica, ali i prezivara, konja, glodara, kao kuénih ljubimaca i za
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dopunsku ishranu razlicitith vrsta divljaci u lovistima za vreme zimskog
perioda (Glamoclija i sar., 2017). Sastav aminokiselina u tritikaleu po
nutricionistickim potrebama posebno odgovara monogastri¢nim zivotinjama,
kao 1 zivini (pticama). Neto iskoriS¢enost proteina kod ovih vrsta Zivotinja
moze biti veca nego kod, na primer pSenice i drugih Zita zahvaljuju¢i visokom
nivou aminokiseline lizina (Belaid, 1994; Pfeiffer, 1994; Saade, 1995;
Varughese et al., 1996b). Hemijska analiza zrna razli¢itih novih, perspektivnih
linija tritikalea se u CIMMYT centru koristi kao skrining metoda da bi se
identifikovali genotipovi sa pozeljnim nutricionistickim profilom za odredenu
zivotinjsku vrstu. Istrazivanja su fokusirana na karakterizaciju hranljive
vrednosti razli¢itih genotipova tritikalea i izbor novih sorti sa poboljSanom
bioloskom vredno$¢u (na primer sa visokim sadrzajem ukupnih proteina i
metabolicke energije) za odredenu zivotinjsku vrstu (Mergoum et al., 2004).
Danasnje sorte tritikalea imaju vise bioloskih osobina pSenice nego razi, zbog
povratnih ukrStanja novostvorenih linija sa pSenicom. Morfoloske osobine
zrna su sve viSe kao u pSenice, uz neznatna variranja u masi 1.000 semena.
Takode, nove sorte tritikalea imaju ve¢i sadrzaj skroba u zrnu, a samim tim
zrno je i energetski vrednije. Medutim, to je uslovilo manjom koli¢inom
ukupnih proteina nego u starijih sorti. I pored toga, koli¢ina i kvalitet ukupnih
proteina u zrnu tritikalea su povoljniji za ishranu domacih Zivotinja nego u
ostalih zita kako isti¢u Varughese et al., 1996; Boros, 2002; Van Barneveld,
2002. 1 drugi autori. Zrno tritikalea je relativno meko, za razliku od tvrdozrnih
sorti pSenice u kojih je ono skoro dvostruko tvrde. To moze biti prednost tokom
prerade u stocnu hranu. Van Barneveld, (2002) naglasava da meko zrno ¢esce
napadaju skladi$ne StetoCine, tako da treba posvetiti punu paznju ¢uvanju
tokom skladistenja.

U ishrani domacih zivotinja prezivara, narocito goveda i ovaca, pored
zrna, moze se koristiti zelena biomasa na viSe nacina, i to ispasom, zatim za
spremanje senaze i silaze ili osuSena, kao seno (Myer and Lozano del Rio,
2004).

U mnogim zemljama u razvoju slama Zzita moZze biti znacajan izvor
hrane za neke zivotinje, posebno u susnim godinama, kada ¢ak moze imati
vecu vrednost od zrna (Benbelkacem, 1991; Mergoum et al., 1992). Tritikale
obi¢no prevazilazi pSenicu, jeCam kao i1 druge Zita u koli¢ini dobijene slame,
narocito u susnim i polususnim podrucjima (Mergoum et al., 1992).
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Tritikale u ishrani svinja

Svinjama kao monogastri¢cnim domaéim zivotinjama zrno tritikalea
veoma pogoduje u ishrani. Za svinje je veoma bitan aminokiselinski sastav
proteina koji se nalaze u zrnu. Poseban znac¢aj imaju aminokiseline iz grupe
esencijalnih (neophodnih za Zivotne funkcije) koje treba obezbediti u ishrani
ovih Zivotinja. Iz grupe esencijelnih aminokiselina treba istaci lizin koji je
neophodan za pravilan porast 1 razvi¢e svinja. U poredenju sa ostalim Zitima
¢ija zrna se koriste u ishrani svinja, tritikale je idealan izvor ove aminokiseline,
jer je bogatiji lizinom nego kukuruz i jeam, tj. Zita koja najcesce ulaze kao
osnova za sastavljanje obroka za svinje (tabela 8).

Tabela 8. Uporedna analiza hemijskog sastava tritikalea, kukuruza i pSenice
kao bazi¢nih sastojaka u ishrani svinja

Hranljive supstance Tritikale  Kukuruz  PSenica
Ukupni proteini (%) 12,0 8,5 11,5
Lizin (%) 0,40 0,24 0,34
Ukupna vlakna (%) 2,8 2,2 2.4
Kisela deterdZentska vlakna (%) 3,8 2,8 3,5
Neutralna deterdzentska vlakna (%) 12,7 9,6 11,0
Ukupne masnoce (%) 1,8 3.8 1,8
Kalcijum (%) 0,05 0,02 0,05
Fosfor (%) 0,33 0,25 0,33
Metabolicka energija za svinje (kcal/kg) 3200 3350 3350
Metabolicka energija za goveda (kcal/kg) 3180 3180 3180
Metabolicka energija za zivinu (kcal/kg) 3200 3400 3210
Ukupne svarljive supstance za prezivare (%) 79 80 79

Izvor: (Radecki and Miller, 1990; Myeri et al., 1990; NRC, 1998, 2000; Hughes
and Choct, 1999; Gursoy and Yilmaz, 2002; Van Barneveld, 2002).

Zbog visokog sadrzaja lizina, koriS¢enjem tritikalea u ishrani svinja
moze se smanjiti uc¢es¢e drugih proteinskih hraniva u obroku (Van Barneveld,
2002). Boros (2002); Van Barneveld (2002) i Van Barneveld and Cooper
(2002) isticu da energija koju svinje, kao 1 zivina, dobiju ishranom tritikaleom
je na nivou 95-100% energije koju bi iste dobile koris¢enjem kukuruza ili
pSenice. Energija koju iz tritikalea dobiju prezivari ima istu vrednost kao
energija dobijena ishranom kukuruzom, je¢mom, ili pSenicon kako su u svojim
istrazivanjima istakli Hill (1991); McQueen and Fillmore (1991); NRC, 2000).
Svarljivost aminokiselina i proteina, u celini iz zrna tritikalea je odli¢na i slicna
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je ili ¢ak 1 bolja u odnosu na kukuruz ili pSenicu (Hill, 1991; Van Barneveld,
2002). Sadrzaj mineralnih soli u zrnu tritikalea sli¢an je pSenici. U poredenju
sa kukuruzom zrno pSenice i tritikalea ima vise fosfornih soli i daleko veci
procenat fosfora koji neprezivari mogu iskoristiti kako navode Radecki and
Miller (1990); Leterme et al. (1991) iVan Barneveld(2002). Prema
istrazivanjima NRC (1998) 40- 50% fosfora iz zrna tritikalea i pSenice je
svarljivo, dok je iz kukuruza svarljivo samo 20-30%. Sto je visi nivo dostupnog
(svarljivog) fosfora u ishrani Zivotinja, to je manje potrebno dodavati ga iz
drugih izvora, pa je i sa tog stanoviSta ishrana tritikaleom bolja nego
kukuruzom.

Nove sorte tritikalea poboljsanih kvalitativnih osobina odli¢an su izbor
u spravljanju smeSa za ishranu svinja. Istrazivanja su pokazala da zrno
tritikalea moze zameniti zrno kukuruza pogotovu zato Sto tritikale ima
neuporedivo veci sadrZaj lizina, pa zbog toga nije potrebno dodavati vise
drugih proteinskih hraniva kao §to je sojina sacma na primer. Kako isti¢u Myer
et al. (1996); Boros (2002); Myer (2002); Van Barneveld and Cooper (2002),
zrnom tritikalea moze se potpuno zameniti tipicna kukuruzno-sojina sa¢ma
koja se koristi u ishrani svinja svih uzrasta. Svakako treba voditi racuna da se
u obroku za svinje zadovolji unos lizina, pa obrok i treba formulisati na osnovu
tog kriterijuma a ne na osnovu koli¢ine ukupnih proteina. SadrZaj lizina nije
konstantan u proteinima, tako da ukoliko neko zrno Zzita ima veéi procenat
ukupnih proteina, ne znaci da je samim tim i bogatije lizinom. Procenat lizina
i u zrnu tritikale nije konstantan, ve¢ zavisi od genotipa, uslova uspevanja i
primenjene tehnologije proizvodnje. Zahvaljuju¢i veéem sadrzaju lizina u
tritikaleu u odnosu na vecinu zita, farmeri koji sami spravljaju obroke za svinje
mogu ustedeti ako umesto skupih proteinskih dodataka koriste zrno tritikalea
(tabela 9).

Kako bi se obezbedile potrebe svinja za lizinom treba dati mozda vise
procenata ukupnih proteina tritikalea nego, na primer kukuruza, ali se tako
smanjuje potrebna koli¢ina dikalcijumfosfata. Kombinacijom tritikalea moze
se ustedeti oko 2,5 kg dikalcijumfosfata po toni hrane u odnosu na koris¢enje
kukuruza. Ovo daje prednost farmerima koji sami pripremaju, mesaju, obrok
za svinje (Myer and Lozano del Rio, 2004). Tritikale se u ishrani svinja koristi
samleven, (prekrupljen) ili preraden (peletiran). Za ishranu svinja pogodno je
srednje mleveno do krupno mleveno (prekrupljeno) zrno. S druge strane,
suviSe sitno mleveno zrno, kao brasno, nije pogodno zbog lake i brze
apsorpcije vlage iz objekta, kao i pljuvacke svinja. Takva masa se brzo kvari i
svinje je nerado jedu, kako navode Myer and Lozano del Rio (2004).
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Tabela 9. Obrok za svinje sa zrnom tritikalea (Myerand Lozano del Rio,

2004)

Sastav obroka Grover, 20-50 kg FiniSer I, 50-80 FiniSer II, 80-

kg 110 kg
Samleven tritikale (%) 74,25 82,75 90
44% sojina sacma (%) 22,5 15 8
Osnovni miks?
Dikalcijum fosfat (%)° 1,25 0,75 0,625
Stoc¢na kreda (%) 1 1 0,875
So (%) 0,5 0,25 0,25
VMD (%)° 0,5 0,25 0,25
Ukupno 100 100 100
Obracunat sastav
Ukupni proteini (%) 18,8 16,5 14,4
Lizin (%) 0,96 0,77 0,6
Kalcijum (%) 0,75 0,62 0,55
Fosfor (%) 0,64 0,53 0,48
Metabolicka energija 3150 3170 3200

(kcal/kg)
Legenda:

? Kompletan vitaminsko-mineralni premiks, ili kompletan mineralni premiks
ili odvojen vitaminski premiks moze se koristiti umesto predlozenog osnovnog
miksa po uputstvu proizvodaca.

® Ukoliko su dostupni defluorinirani fosfat ili mono-dikalcijum fosfat mogu
zameniti dikalcijum fosfat, samo onda treba preracunati procenat.

¢ Vitaminsko-mineralni dodatak, iznos odgovara mnogim komercijalnim
proizvodima prema uputstvima proizvodaca.

Prema studijama radenim u Kanadi i Australiji tritikale se moze
koristiti u ishrani svinja bez bilo kakvog ograni¢enja kao visoko-energetska
hrana, a ujedno i1 ekonomski najisplativija. U Australiji se zrno tritikalea
koristi, na prvom mestu, u ishrani svinja. Od kako su u proizvodnju
uvedenenove, poboljSane sorte tritikalea, viSe nisu zabeleZeni problemi vezani
za konzumiranje ove vrste hrane. U radovima koje navode naucnici iz
Australije, svarljivost tritikalea u delu tankog creva svinja (ileum) je generalno
znatno bolja nego zrna drugih Zita, na primer je¢ma. Izuzetak je jedino
koeficijent iskoriS¢enosti aminokiseline prolina, koji svinje bolje iskoriste iz
zrna je¢ma (Van Berneveld, 2002).
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Vrhunski kvalitet proteina i visok prinos zrna tritikalea obezbedio je
interes farmera Sirom sveta za koriS¢enje ovog zita u ishrani svinja. UopSteno,
studije su pokazale da upotreba tritikalea u ishrani svinja daje dobre
proizvodne rezultate. Proizvodaci su tako u moguénosti da tritikaleom u ishrani
istih zamene druga zita kao $to su pSenica, kukuruz, je¢am ili raz bez ikakvog
gubitka u produktivnosti, sa moguénoscu ¢ak povecanja proizvodnih rezultata.
Zemlje kao Sto su Australija, SAD, Kanada, Brazil, Poljska, Nemacka i mnoge
druge uveliko su uvrstile tritikale u komercijalne smese za ishranu svinja.

U ogledima sprovedenim u Kanadi uporedivana je ishrana po 25 svinja
sa 100% zrnom tritikalea, 100% kukuruzom, 100% je¢mom i smeSom 50:50%
jec¢ma i tritikalea na prirast biomase ikvalitet dobijenog mesa. Proizvodni
rezultati koje su istakli Jaikaran et al. (1998) i Robertson et al. (1998) pokazali
su da tritikale u ishrani svinja moZze u potpunosti i uspesno zameniti i kukuruz
1jecam (tabele 101 11).

Tabela 10. Rezultati ishrane svinja kukuruzom, je¢mom, tritikaleom i
smeSom jecma i tritikalea (Jaikaran i sar., 1998)

Zrno Zita

Kukuruz Jecam Tritikale Jecam/tritikale

27-110 kg period ishrane

Dnevna potrosnja hrane (kg) (F) 2,5 2,53 2,5 2,66
Dnevni prirast (kg) (G) 88,5 91,5 89,9 93,5
Iskoristljivost hrane (kg) (F/G) 2,85 2,87 2,81 2,86
Karakteristike trupa

Tezina pri utovaru (kg) 109,7ab 109,1b 110,7 ab 112,4a
Gubitak pri hladenju (%) 4,86 5,45 5,22 4,66
Randman (%) 79,5 a 782b 78,6 ab 79,0 ab
Ledna slanina (mm) 19,7ab  17,5b 179b 20,7 a
% misic¢a — mesa 59,4 ab 60,2 60,2 a 58,7b
% otkoStenog mesa 55,6ab 56,6ab 56,9 a 55b

*Vrednosti sa razli¢itim slovom u istom redu su statisticki znacajne (p<0,05)
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Tabela 11. Kvalitet trupa i mesa svinja hranjenih kukuruzom, jeCmom,
tritikaleom 1 smeSom jeCma i tritikalea (Robertson i sar., 1998)

Vrsta zita Kukuruz JeCam Tritikale JeCam i
tritikale

Konacna ziva masa i podaci o trupu

Ziva masa pre transporta (kg) 109.7ab 109.1a 110,7ab 112.4a
Masa pre klanja (kg) 105.1 104,3 104,7 105.,5
Masa toplog trupa (kg) 87.8b 86,2 a 86,8ab  87,5ab
Krmenadala (12. rebro) (cm?) 35,70 36.46 37,90 35,35
Prinos mesa nakon rasecanja 556,3 565.6 568.9 550.2
Kvalitet mesa (m. longissimus thoracis)

pH 45 min posle klanja 6.27 6.25 6.31 6.31
pH 48 h posle klanja 5,55 5,53 5,59 5,57
Svetlina (L*) 48,6 a 50,6b 50,8b 50,1ab
Boja (Cav*) 9,3 8,7 8,2 8,6
Gubitak vode (mg/kg) 29.1a 38,7b 283a 30,7 a
Maksimalna sila seéenja (kg) 4.85 4,77 5,00 4.88
Voda u mesu (mg/kg) 7479 ab 748,4ab 749,0b 7449 a
Intramuskularne masti (mg/kg) 17,9 19,1 18,2 21,1
Ukupni proteini (mg/g) 220,6 218,8 219.6 221,1
Tekstura peCenog kotleta 5,39 a 6,18 b 5,55ab 5.45a

Legenda: Vrednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki zna¢ajno
razlikuju (p<0.05)

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike kada su u pitanju vreme
pecenja ili kuvanja, gubitak pri pripremi (kuvanje, pecenje) i senzorne osobine
kao §to su pocetna tekstura, socnost, prihvatljivost 1 intenzitet mirisa, koli¢ina
vezivnog tkiva, ukus i ukupna prihvatljivost.

Treba imati u vidu da pored ishrane mnogobrojni faktori uti¢u na
kvalitet mesa svinja od kojih veliku ulogu ima prouzrokovanje stresa kod
svinja pre klanja (Dokmanovic i sar., 2014b).

Vodi¢ za ishranu svinja sa "Tri-State Univerisity, Ohio State, USA"
(1998), preporucuje da se tritikale moze koristiti u ishrani raznih kategorija
svinja u koli¢ini jednakoj ili ve¢oj od stocnog je¢ma i pSenice (tabela 12).
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Tabela 12. Preporucena maksimalna koli€ina tritikalea 1 drugih Zita (%) koja
se najcesce koriste u ishrani svinja u SAD (Ohio State University Bulletin
869-98, 1998)

Starter Grover-  Graviditet Laktacija OgraniCenja
finiSer

Tritikale 10 40 40 40 Razligit kvalitet/ergot
Psenica 0 40 30 40 Skup
JeCam 15 40 40 25 Mnogo vlakana
Kukuruz 60 80 90 80 Malo lizina
Ovas 5 20 50 0 Mnogo vlakana
Raz 0 25 25 10 Razli¢it kvalitet/ergot

Van Berneveld i Cooper (2002) (tabela 13) su ustanovili da je energija koja se
dobija iz savremnih australijskih sorti tritikalea ustaljena, jednaka, nevezano
za mesto gajenja i varijetete tritikalea i iznosi prose¢no oko 13,7 MJ kg'!
(bazi¢na infracrvena spektroskopija).

Tabela 13. Karakteristike prirasta svinja hranjenih izbalansiranom ishranom
tritikalea u odnosu na pSenicu, je¢am 1 sirak.

Prirast Konverzija Prirast Konverzija Debljina
g/dan Hrane g/dan hrane EBW ledne
(kg) EBW (kg) slanine(mm)
Tritikale 681 2,4 415 4,0 10,1
PSenica 677 2,5 400 4,2 10,3
JeCam 662 2,7 377 4,7 9,3
Sirak 653 2,6 369 4,6 10,2

Legenda: EBW - Empty body weight (masa Zivotinje bez digestivnog trakta)
(Wiliams et al., 1993)

Myer je 2002. godine izveo pet ogleda u SAD sa prasi¢ima koji su
zaluceni (zavrsili sa sisanjem, starost od tri do osam nedelja) i podobnoscu
tritikalea u odnosu na kukuruz u ishrani za tu starosnu grupu. Prasi¢i su tezili
od 5 do 25 kg. Zrno Zita je koriS¢eno u odnosu od 55 do 60% u smesi za ishranu
prasadi (standardizovano za sadrzaj lizina). Bilo je neophodno da se sprovede
studija vezana za ovu starosnu grupu prasica, kao i onih starijih od pet nedelja,
jer jedinke u tom periodu jo$ uvek nisu sposobne da u potpunosti iskoriste
energiju iz zita. Tritikale ima u proseku 30% viSe proteina 1 40% viSe lizina
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nego kukuruz. Sadrzaj vlakana je viSi, a masti manji nego u kukuruzu. Pa se
tako od tritikalea dobija oko 5% manje metaboli¢ke energije nego od kukuruza.
Prosecan dnevni prirast u ishrani sa tritikaleom je bio 5% visi nego u ishrani
sa kukuruzom (tabela 14). To je jo$ jedan dokaz da tritikale moze biti efikasna
zamena za kukuruz u ishrani svinja, ukljucujuc¢i i prasice od perioda
odlucivnja.

Tabela 14. Performanse rasta kod prasi¢a nakon zalu€enja hranjenih
tritikaleom ili kukuruzom

Vrsta hraniva Prose€an dnevni prirast, kg Prosetna  Starost 3-

Fazal  Fazall Ukupno dnevna 8 nedelja
koli¢ina  konverzija

hrane, kg

Proba 1

Kukuruz 0,27 0,60 0,51 0,78 1,53

Tritikale 0,28 0,59 0,59 0,78 1,60
Proba 2

Kukuruz 0,27 0,59* 0,48 0,79 1,65

Tritikale 0,28 0,61 0,50 0,79 1,65
Proba 3

Kukuruz 0,28 0,61%* 0,49* 0,78 1,58

Tritikale 0,27 0,64 0,52 0,81 1,57

Legenda: Parne vrednosti u koloni oznacene * su statististicki znacajne

Tritikale u ishrani Zivine

Zrmo tritikalea je odli¢na hrana za zivinu. Energetski sadrzaj zrna
tritikalea koji se koristi u ishrani brojlera i koka nosilja uporediv je sa drugim
zitima kao §to su pSenica, jeCam, ili zrno sirka. AME (apparent metabolizable
energy) - prividna metaboli¢ka energija za Zivinu gore pomenutih Zita je redom
prikazana u tabeli 15 (Hughes and Choct, 1999).

U zavisnosti od regiona gde se tritikale gaji, kao 1 od uslova sredine u
kojoj raste, namece se pitanje da li se tritikale iz razli¢itih agroekoloskih uslova
razlikuje 1 po nutritivnoj vrednosti za Zivinu. IstraZivanja Hughes and Cooper
(2002) pokazuju da su ispitivanih sedam varijeteta tritikalea koji su gajeni u
su$nim i idealnim uslovima imali AME od 13,6 do 14,5 MJ kg"! suve materije,
odnosno srednju vrednost od 14,2 MJ kg™ suve materije (Tabela 15). Ni u
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jednom slu¢aju AME nije bila ispod 13,6 MJ kg™' suve materije. Energetska
vrednost zrna Zita ¢esto moze biti manja kao posledica nepovoljnih vremenskih
uslovatokom sazrevanja zita (na primer visoke temperature vazduha i male
koli¢ine padavina). Ova pojava redovna je u proteklih 20 godina u Australiji u
proizvodnji pSenice.

Tabela 15. Energetska vrednost Zita u ishrani Zivine (MJkg™! suve supstance)

Vrsta Zita AME (MJ kg™! suve supstance)
Tritikale 12,8-14,3
PSenica 10,4-15,9
JeCam 10,4-12,2
Sirak 14,9-15,8

Studije iz Alzira i Tunisa su pokazale da tritikale moZe potpuno da
zameni kukuruz u ishrani zZivine (Belaid, 1994; Saade, 1995). Za razliku od
kukuruza, tritikale ne sadrzi pigmente kao $to su karotinoidi i1 ksantofil, pa ako
je pozeljno da jaja koka nosilja budu tamnozuta ili da koza brojlera bude Zuta,
onda svakako u obrok za ove kategorije treba ubaciti i izvor pigmenata
(kukuruzni gluten i dehidrirano lucerkino brasno), ako je u ishrani zastupljen
visok procenat tritikalea (E/ Boushy and Raterink, 1992).

Kao §to je naglaSeno za svinje, tako je i1 za Zivinu veoma vazna
esencijalna aminokiselina lizin, pa je tritikale sa tog aspekta veoma znacajno
hranivo za ishranu ovih zivotinja. Koli¢inu tritikale koja ¢e biti zastupljena u
obroku za zivinu treba odrediti upravo na osnovu potrebe istih za pomenutom
aminokiselinom, a ne na osnovu potrebe za samim proteinima.

Iako zivina moZze da koristi cela zrna, preporucuje se mlevenje ili
peletiranje zrna, kako bi se omogucilo meSanje tritikalea sa ostalim sastojcima
neophodnim u ishrani ovih zivotinja.

Od davnina je poznato da je Zivina, viSe nego druge zivotinjske vrste,
posebno osetljiva na antinutritivne efekte neskrobnih polisaharida. Jo§ 1975.
godine opisani su razli€iti Stetni sastojci u tritikaleu koji mogu biti odgovorni
za manji koeficijent iskoriS§¢enosti zrna u ishrani zivotinja (NRC, 1989;
Radecki and Miller, 1990; Hill, 1991; Boros, 2002). Razli¢iti antinutritivni
faktori u danasnjim sortama tritikalea, kao Sto su pentozani i inhibitori
proteaze, iako ih ima viSe nego u drugim zitima, ne uti¢u mnogo na porast i
razvi¢e farmskih Zzivotinja (Boros, 2002; Myer, 2002; Van Barneveld and
Cooper, 2002). Moguc¢i izuzetak je antinutritivni efekat pentozana u ishrani
zivine. U celini, zZivina je prili¢no osetljiva na antinutritivna jedinjenja. Poznato
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je da pentozani iz pSenice 1 razi ometaju varenje razli¢itih hranljivih supstanci
kod Zivine 1 smanjuju energetsku vrednost 1 iskoristivost pSenice za 5-10% 1
jos vise za raz(Pettersson and Aman, 1988; Annison and Choct, 1991; Bakker
et al., 1998; Cheeke, 1998; Boros, 1999, 2002; Im et al., 1999).

Tabela 16. Uporedan prikaz unosa hrane, prirasta, konverzije i AME kod
brojlera hranjenih razli¢itim sortama tritikalea gajenih u suSnim i idealnim

uslovima.
Sorta Uslovi Unos hrane Prirast Konverzija ~ AME (MJ
tritikalea (g/piletw/7  (g/piletu/7 hrane kg suve
dana) dana) supstance)
TX93-19-2 Susni 99 365 1,90 14,0
Idealni 101 373 1,90 14,3
Tickit Susni 99 356 1,94 13,9
Idealni 101 361 1,95 14,0
Treat Susni 99 370 1,87 14,1
Idealni 100 342 2,04 14,5
Credit Susni 96 380 1,77 13,6
Idealni 101 363 1,96 13,9
Everest Susni 100 401 1,75 13,9
Idealni 102 376 1,91 14,4
Tahara Susni 98 382 1,80 14,0
Idealni 89 279 2,24 13,9

Pentozani takode mogu uzrokovati izlu€ivanje vlaznog i lepljivog
izmeta kod zivine. Sva negativna dejstva pentozana kod Zivine mogu se izbec¢i
dodavanjem u hranu komercijalno dostupnih enzima, kao $to je ksilanaza. Iako
tritikale sadrzi vecu koli¢inu pentozana od pSenice, a opet manju nego raz,
rezultati 1 miSljenja su razli¢ita u pogledu efikasnosti pomenutog enzima na
poboljsanje hranljive vrednosti tritikalea (Pettersson and Aman, 1988; Bakker
et al., 1998; Boros, 1999, 2002; Im et al., 1999). Mozda pentozani iz tritikalea
nemaju toliki antinutritivni efekat kao kada su poreklom iz drugih zita. Ipak,
ako je moguce, preporuka je da se ukljue enzimski suplementi u ishrani
Zivine, ne samo zato da bi se poboljSala vrednost tritikalea, ve¢ 1 energetska
vrednost drugih Zita kao $to su raz i pSenica, koji takode ulaze u sastav obroka
(Boros, 2002).

Ergot infekcija tritikalea je ranije bila ve¢i problem (NRC, 1989). Kao
1 ostala zita, tritikale je podlozan kontaminaciji mikotoksinima koji su svakako
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Stetni za zivotinje (Goral et al., 2002). Ipak, zrno tritikalea je kao i1 pSenica
donekle otporan na kontaminaciju afla toksinom (Bilotti et al., 2000).

Tritikale se uveliko koristi i standardno je sastavni deo obroka za
ishranu Zivine §irom sveta, naroCito u zemljama gde se seju velike povrsine
pod ovim zitom. Tritikale ima veliki potencijal kao hrana u ishrani brojlera Sto
potvrduju istrazivanja sa Alberta univerziteta, Kanada (Korver et al., 2004),
(tabele 17 1 18). Ove studije ukazuju na to da u odnosu na proizvodne osobine
1 cenu proizvodnje tritikale moze da zameni jaru pSenicu (CWRS wheat -
Canada Western Red Spring wheat) u Kanadi sa smanjenjem cene proizvodnje
za oko 5%. Sli¢ni rezultati su dobijeni u CIMMYT centru u Meksiku
(International Maize and Wheat Improvement Centre) u ekonomskoj studiji
baziranoj na internacionalnoj ceni Zita.

Tabela 17. Ogled Alberta univerziteta gde su uporedivani tritikale i CWRS
pSenica za ishranu brojlera i njihov uticaj na prirast

UtroSak hrane 1 prirast od prve do Seste nedelje

Masa (g) Prirast Potrosnja Konverzija
0.dan 42.dan (g/piletu  hrane (g/piletu (g hrane
dnevno) dnevno) g prirasta)
PSenica 40,9 2,096* 50,3* 86,6 1,72%*
Tritikale 41,1 1,972 47,0 88,3 1,88

Legenda: Vrednosti oznacene sa * statisticki su znacajne

Tabela 18. Ogled Alberta univerziteta gde su uporedivani tritikale i CWRS
pSenica za ishranu brojlera i njihov uticaj na kvalitet mesa

Parametri kvaliteta mesa

Ocis¢en  Prednja Kara- Batak  Zadnja Meso Meso Krila
trup polovina Batak polovina grudi grudi
trupa trupa (Pectoral  (Pectoral
is minor)  is major)
PSenica 65,9 42,8 15,5 15,0 57,2 4,9* 20,7 11,3
Tritikale 65,6 42,3 15,2 15,1 57,7 52 21,2 11,3

Legenda: Vrednosti oznacene sa * statisticki su znacajne,
Sve vrednosti su izrazene u procentima u odnosu na zivu masu ili
masu ociS¢enog trupa.
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Geneticka poboljsanja, kao 1 veoma znacajna poboljSanja u ishrani na
prvom mestu su omogucili da pile od Sest nedelja moze da ima masu blizu tri
kilograma. Pre 50 godina, za postizanje ove mase trebalo je 16 nedelja
(Glamoclija i sar., 2013).

Da ishrana, izmedu ostalog, ima veliki uticaj na parametre kvaliteta
mesa brojlera utvrdeno je u ogledu Glamoclije i sar., (2012) gde je ispitivano
pet grupa brojlera iste provenijencije, a razlicite starosti i ishrane (tabela 18).

U poredenju sa pSenicom ili kukuruzom, tritikale ima visi nivo
dostupnih esencijalnih aminokiselina za monogastri¢ne Zvotinje, ali je zato
sadrzaj proteina u razli¢itim novijim sortama tritikalea ¢esto nizi nego kod
pSenice. Procenat proteina u tritikaleu se uglavnom krece od 10-13%. Mnoge
studije ispitivale su kvalitet proteina kod razli¢itih sorti tritikalea, sve u cilju
kvalitetne ishrane zivotinja (Myer et al., 2002). Uprkos sadrzaju esencijalnih
amino kiselina, ako se pretezno samo tritikale koristi u ishrani Zivine ¢esto se
mogu dobiti lo§iji proizvodni rezultati nego pri ishrani sa pSenicom ili
kukuruzom, zato $to zrno tritikalea ima nizi odnos proteina i skroba (Myer et
al., 2002). Takode, postoji veliki broj studija koje ukazuju na to da ako se
tritikale doda u koli¢ini od oko 15% u ishrani brojlera, dobijaju se bolji
proizvodni rezultati, nego pri ishrani samo sa kukuruzom ili pSenicom, a
postoji i mnogo rezultata o tome da nema razlika u proizvodnim rezultatima ni
kod brojlera ni koka nosilja, ¢ak ni kada se njihova ishrana sastoji samo od
tritikalea (Maurice et al, 1989; Karunajeewa and Tham, 1984; Boros, 1999,
Leeson and Summer, 1987; Yaqoob and Netke, 1975; McNab and Shannon,
1975; Fayez et al, 1996). Rezultati ispitivanja koje su sproveli Savage et al.,
(1987) pokazuju da poveéanje sadrzaja tritikalea u obroku za ¢urke zapravo
poboljsava fizicke osobine i povecava senzornu ocenu i uopste kvalitet mesa
istih. Nakaue and Boldaji (2004) su koristili ozimi tritikale sorte Celia u smesi
sa jecmom 1 sojom, kao 1 u smesi sa jecmom, kukuruzom i sojom u ishrani
koka nosilja i poredili te grupe u odnosu na grupu koja je jela samo kukuruz i
soju. Nisu pronasli statisticki znacajne razlike vezano za dnevnu nosivost,
konverziju hrane, masu jaja, kvalitet jaja, debljinu ljuske i prirast. Jedino je
boja Zumanceta jajeta bila tamnija kod grupe koja je jela samo kukuruz i soju,
ali je ipak kvalitet jaja bio isti. Pomenuti naucnici su zakljucili da ne postoji
ogranicenje u koriS¢enju tritikalea u ishrani koka nosilja 1 da izbor tritikalea ili
kukuruza uglavnom moze zavisiti od cene istih. U ekonomskoj studiji koju je
izneo Belaid (1994), upotreba tritikalea smanjuje upotrebu kukuruza i sojine
sa¢me u obroku za brojlere i koke nosilje, $to rezultira u smanjenju troskova
ishrane istih.

Zanimljiva je studija Santos et al., 2005 koji su pronasli da se
kolonizacija bakterija Salmonella spp. kod C¢uraka smanjuje ishranom
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hranivima koja sadrze manje skroba, kao §to su tritikale 1 pSenica u odnosu na
kukuruz koji ima najvise skroba.

Poslednjih godina, u svetu se najvise proizvede meso brojlera i to je
mozda najprihvacenije meso u ishrani ljudi Sirom sveta zahvaljujuéi svojim
nutritivnim karakteristikama. Naravno da se velika paznja obraca na kvalitet
tog mesa, koji u velikoj meri zavisi 1 od same ishrane jedinki (Glamoclija i
sar., 2015).

Tritikale u ishrani preZivara

Prezivarima pripadaju krave, ovce, koze, jelenska divlja¢, kamile,
zirafe, bizoni, lame, jakovi, gnuovi, antilope. Nazivaju se tako, jer imaju
sposobnost prezivanja, tj. da nakon gutanja ponovno zvac¢u hranu radi
dodatnog usitnjavanja. Zeludac preZivara se sastoji od &etiri dela (komore),
buraga, mrezavca, listavca 1 siri$ta. Prezivari vare biljnu hranu tako $to je prvo
progutaju, pa hrana ode u prvi deo Zeluca — burag, gde omeksa, nakon ¢ega je
prezivari povrate nazad u usta i ponovo zvacu. Na dodatno usitnjenu hranu
sada lakSe deluju mikroorganizmi iz buraga 1 siriSta. Mikrobnom
fermentacijom se vlakna iz hrane razlazu na masne kiseline koje su primaran
izvor energije za prezivare. Za razliku od neprezivara, poput svinja ili Zivine,
mikrobi (pretezno bakterije) u okviru buraga prezivara ve¢ znacajno menjaju
hranljive materije. Zahvaljuju¢i mikrobnoj fermentaciji hrane ve¢ u buragu,
prezivari mogu da iskoriste visoko vlaknastu hranu i proteine nize bioloSke
vrednosti, §to sve neprezivari ne mogu efikasno da iskoriste. Tako u
formulisanju obroka za prezivare, za razliku od neprezivara, vise treba voditi
racuna o koli¢ini nego o kvalitetu (bioloskoj vrednosti) proteina. Zbog
simbioze mikroorganizama u buragu prezivara, nagle promene u ishrani istih
nisu dobre 1 mogu izazvati niz digestivnih problema kao S$to su nadutost
(meteorizam), acidoza itd.

Zro tritikalea je dobra hrana za krave muzare, junad, ovce i koze.
Moze delimi¢no ili potpuno zameniti kukuruz i druga Zita u ishrani ovih
zivotinja. Energija koju iz tritikalea dobiju prezivari je jednaka kao energija
koju bi dobili ishranom sa kukuruzom, je¢mom, ili pSenicom, kao i drugim
zitima (Charmley and Greenhalgh, 1987; ZoBell et al., 1990; Hill, 1991; Mc
Queen and Fillmore, 1991; Brand and van der Merwe, 1994; Miller et al.,
1996; NRC, 2000; Gursoy and Yilmaz, 2002) (Tabela 7). Zahvaljujuéi relativno
visokom sadrzaju proteina u tritikaleu, prezivarima uglavnom nije potrebno
dodavati druge izvore istih. Skrob iz tritikalea kao i iz pSenice je lako dostupan
1 svarljiv u buragu prezivara. Ipak prezivari imaju ograni¢enu sposobnost
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iskoriS¢avanja izvora energije iz hrane u tankom crevu, iako iskoriS¢enje
energije u tankom crevu nekada moze biti efikasnije nego u buragu. Prvi deo
varenja zita kao $to je tritikale u buragu prezivara nekada bude nepotpuno i
nefermentisani skrob odlazi u druge delove digestivnog sistema. Tako
iskoristljivost skroba iz bilo kog zrna Zzita zavisi od svarljivosti duz celog
digestivnog trakta, od stepena svarljivosti skroba u buragu i tankom crevu i
koli¢ine mle¢ne kiseline proizvedene u buragu i zadnjim partijama creva (Van
Berneveld, 2002b). Kapacitet fermentacije skroba iz tritikalea je sli¢an kao iz
je¢ma ili ovsa, ali podleze ve¢em kapacitetu enzimskog varenja. To dovodi do
viSe dostupne energije za prezivare (Bird et al, 1999) (grafikon 3).

Grafikon 3. Enzimska digestija i fermentacija skroba iz nekih zrna Zita kod
prezivara (Bird et al., 1999)
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Za najefikasnije iskoriS¢enje energije iz tritikalea, prezivarima ga treba
davati samlevenog sa drugim Zzitima iz kojih se skrob sporo vari, kao $to su
kukuruz ili sirak. Tritikale za prezivare moze biti pripremljen tako Sto se melje,
peletira ili preraduje u pahuljice i kao takav mesa sa drugim hranivima. Uvek
se mora voditi raCuna da se sva hraniva, pa tako 1 tritikale u ishranu prezivara
uvodi postepeno, prvo u manjim koli¢inama, kako ne bi doslo do digestivnih
poremecaja.

Tritikale se moZe jo§ gajiti na paSnjacima za ispaSu prezivara, a moze
se pokositi 1 koristiti kao seno, ili pripremiti za silazu od cele biljke, ili se moze
skinuti zrno 1 koristiti kao takvo, a ostali delovi biljke pripremiti za silazu.
Sirom sveta postoji na stotine razli¢itih sorti tritikalea i mnoge od njih su
prilagodene bas za odredenu namenu, npr. za pripremu silaze za preZivare.
Sorte se uglavnom razlikuju po prilagodljivosti na zimske uslove gajenja,
zatim potrebama za rast i prinosu. Vecina sorti tritikalea ima istaknuto osje
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(bodljike), medutim neke novije sorte su potpuno bez toga, pa samim tim i
bolje pogodne za ishranu Zivotinja (Gibson, 2002).

Uopsteno, udeo suve materije tritikalea bilo za ispasu ili kao silaze i
sena je izuzetno povoljan i moZe se porediti sa drugim zitima (Varughese, et
al., 1987;NRC, 1989; Jedel and Salmon, 1994; McCartney and Vaage, 1994;
Varughese et al., 1996; Lozano et al., 1998; Juskiw et al, 1999; Maloney et al,
1999; Juskiw et al, 2000; Rao et al., 2000). Postoji svakako puno varijacija
izmedu razli€itih sorti tritikalea. Istrazivanja o pogodnosti tritikalea za ishranu
zivotinja ukazuju na sli¢nu nutritivnu vrednost sa drugim Zzitima za ishranu
istih (Bruckner and Hanna, 1990; Andrews et al., 1991; Carnide et al., 1991;
Sun and Wang, 1991; ZoBell et al., 1992; Khorasani et al., 1993; Jedel and
Salmon, 1994; McCartney and Vaage, 1994; Varughese et al, 1996; Lozano et
al., 1998; Maloney et al, 1999; Juskiw et al., 2000; Rao et al., 2000). Nutritivni
sastav tritikalea za ispasu, silazu ili seno prikazan je u tabeli 19. (Bruckner and
Hanna, 1990; Lozano, 1990; Sun and Wang, 1991; Wright et al, 1991; ZoBell
et al, 1992; McCartney and Vaage, 1994; Malone et al., 1999; NRC, 2000).

Tabela 19. ProseCan sastav tritikalea za ispasu, silazu i seno

Sastav Tritikale Silaza Seno
za ishranu tritikalea  tritikalea

Suva supstanca (%) 20 35 89

Ukupni proteini (% suve supstance) 20 12 8

Kisela deterdzentska vlakna (% 30 35 40

suve supstance)

Neutralna deterdzentska vlakna (% 50 60 70

suve supstance)

Kalcijum (% suve supstance) 0,4 0,4 0,2

Fosfor (% suve supstance) 0,3 0,3 0,2

Ukupna svarljiva supstanca za 70 60 55

prezivare (% suve supstance)

Metabolicka energija za prezivare 2500 2200 2000

(kcal kg™!' suve supstance)

Bilo da su sorte tritikalea gajene za ispasu zivotinja ili za dobijanje zrna
mogu se podeliti na tri osnovna tipa prema vremenu setve - prolecne, ozime i
fakultativne (intermedijarne). Prole¢nim sortama, nije potrebna indukcija
procesa cvetanja posle dugog, hladnog zimskog perioda da bi presle iz
vegetativnog u reproduktivni stadijum, seju se tokom ranog prolec¢a, mada
mogu i na jesen u umerenim klimatskim podruc¢jima. Sorte tritikalea koje se
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seju u prole¢e imaju uspravan rast i obezbeduju dobru ispasu ve¢ tokom
pocetka vlatanja. Ove sorte su neosetljive na fotoperiodsku reakciju 1 imaju
ograni¢eno bokorenje. Ozime sorte tritikalea seju se tokom jeseni i pocetka
zime. Ove sorte imaju polegnut bokor u ranim fazama rastenja i generalno
mogu dati veci prinos §to se tie ispase s obzirom na dug vegetacioni period.
Intermedijarne sorte tritikalea kako im samo ime kaZe mogu se sejati u jesen,
ako zime nisu suviSe hladne ili krajem zime (februar-mart). Prole¢ne sorte
tritikalea su dobra alternativa za druga prole¢na Zita kao §to su jeCam ili ovas.
Ove sorte su tolerantnije na suSu od drugih zita (Hinojosa et al., 2002).
Intermedijarne i zimske sorte tritikalea su generalno najbolje za ispasu, jer daju
viSe biomase tokom vegetacionog perioda (Lozano, 1990).

Bilo proleéni ili zimski tritikale moZe se gajiti u kra¢oj monokulturi.
Rezultati mnogih istrazivanja na razli¢itim lokacijama Sirom sveta pokazuju
da je tritikale u odnosu na druga Zita tolerantniji na abioticki stres (NRC, 1989;
Jedel and Salmon, 1994; McCartney and Vaage, 1994; Stallknecht and
Wichman, 1998; Juskiw et al., 1999; Maloney et al., 1999; Rao et al, 2000;
Hinojosa et al., 2002; Juskiw et al., 2000). Prole¢ne i1 zimske sorte tritikalea se
mogu gajiti 1 zajedno, kao i1 zajedno sa mahunarkama, drugim zitima ili ljuljem.
Prednost gajenja vise vrsta zdruZenih je to $to se na taj nac¢in moze produziti
sezona ispase, a posebno se moze povecati nutritivna vrednost biomase ako se
tritikale seje sa mahunarkama. Silaza je naroCito dobra ako se dobija od
tritikalea koji je posejan zajedno sa mahunarkama. Najbolji odnos izmedu
prinosa i kvaliteta postize se kada je biljkau fazi klasanja, a mahunarke u fazi
cvetanja (Carnide et al., 1998). Setva tritikalea sa mahunarkama je mozda 1
najbolja kombinacija za ishranu prezivara (Benbelkacem and Zeghide, 1996).
Carnide et al. (1998) istiCu da je krmna smesa tritikalea sa sto¢nim graskom
ili grahoricama najbolja, ne samo za silazu i senazu, ve¢ i za dobijanje sena za
ishranu prezivara. Tritikale se moZe sejati zajedno sa jeémom 1 na taj nacin se
kasnije dobija visokokvalitetna silaza. Prednost ovakve setve je Sto se
produzava period zetve, povecava otpornost biljaka, lakse se kontroliSu bolesti.
Setvom tritikalea zajedno sa ljuljem produzava se period ispase, poboljsava se
tolerancija paSnjaka na gazenje od strane prezivara i zivotinje radije jedu ovu
kombinaciju biljaka nego samo jednu vrstu (Lozano del Rio et al., 2002).
Hranljiva vrednost ove smeSe, slicna je hranljivoj vrednosti svake ove biljke
pojedinacno. Takode, tritikale traje duze na pasnjacima kada je u smesi sa
ljuljem, nego raz u smesi (NRC, 1989).

Za ispasu prezivara seju se odredene sorte tritikalea, 1 to u jesen ili
prolece. U toplijim krajevima tritikale se seje u jesen 1 u zavisnosti od vlage 1
temperature, a sa ispaSom se krec¢e od ranog prolec¢a. Ispasa u tom slucaju traje
do pocetka leta, odnosno do prestanka bokorenja tritikalea. Kvalitet tritikalea
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za ispasu 1 prinos biomase opada kako vreme prolazi, odnosno sa poleganjem
biljaka. U hladnijim krajevima tritikale se seje u rano prolece i sa ispaSom se
kreée u kasno prolece i pocetkom leta, §to traje sve do jeseni. Sa ispasom se
pocinje kada biljke dostignu visinu od 25-30 cm i to pre zatvaranja redova
useva. Ako su povoljni uslovi za rastenje biljaka ispasa pocinje 6-8 nedelja
posle nicanja useva. Dok su biljke visine 7-10 cm ne bi trebalo otpoceti sa
ispasSom, jer u ranijim fenofazama biljke, usled bujnog porasta (bokorenje i
pocetak vlatanja) imaju veliki sadrzaj vode, $to lako moze izazvati dijareju kod
zivotinja,ukoliko bi se napasale u tom periodu. Sa druge strane, tritikale raste
brzo u prolece 1 kako biljka dostize zrelost, tako nutritivna vrednost pase
opada. Prezivarima na ispasi, kao dopuna u njihovoj ishrani moze se koristiti
kompletan mineralni dodatak za Zivotinje koje pasu (Myer and Lozano del Rio,
2004).

Ukoliko se tritikale koristi za spravljanje senaZze ili silaZe, vrlo je vazno
odrediti pravi momenat za kosidbu biomase. Kako biljke imaju intenzivan
proleéni porast (brzi nego u ostalih pravih Zita), vrlo rano zapocinju faze
formiranja plodova. U tom periodu u vegetativnim nadzemnim organima
smanjuju se sadrzaj ukupnih proteina i opada energetska vrednost biomase, a
povecava se uceSée celuloznih jedinjenja. ITako se udeo suve supstance
generalno povecava u kasnijim fenofazama, kvalitet silaze ipak se smanjuje.
Prema tome, najbolje vreme za kosidbu tritikalea od koga se priprema silaza je
u pocetku pojave klasova. Ako bi se biomasa pokosila pre pocetka klasanja
trebalo bi je prosusiti do optimalne vlaznosti za spremanje senaze i silaze. U
suprotnom, dobila bi se sto¢na hrana slabog kvaliteta. DuZina trajanja susenja
varira u zavisnosti od vremenskih uslova tokom sazrevanja biljke. Da bi se
silirala pozeljno je da biomasa ima oko 35-40% suve supstance. Kako navode
Myer and Lozano del Rio (2004) silaza pogodna za krave muzare i junad u tovu
dobice se kosidbom tritikalea silo kombajnima koji pokosenu biomasu seckaju
na duzinu do 5 cm i potom je treba dobro sabiti u tren¢ jamama, kako bi ostalo
Sto manje vazduha. Isti postupak primenjuje se i pri spravljanju senaze, ali
biomasu treba malo duze susiti i potom spakovati u silo-kobasice ili silo-bale.

Tritikale se u ishrani prezivara prakti¢no koristi na dva nacina. Prvo se
koristi za ispasu, kao mlada biljka, kao $to je gore opisano. Po zavrSetku
ciklusa ispase grla se izvode sa paSnjaka da bi se biljke ponovno razvile
(regenerisale) iz ¢vora bokorenja. Novonarasla biomasa moze se pokositi i
pripremati za silazu ili seno, a u povoljnijim vremenskim uslovima i uz
pojacanu mineralnu ishranu pustiti da formira zrno. Posle sazrevanja zrna
obavice se Zetva univerzalnim kombajnima. Prinos zrna bi¢e manji nego u
redovnoj proizvodnji, a visina zavisi od uslova sredine, vlaznosti, plodnosti
zemljiSta, dopunske ishrane biljaka, genotipa, kao i momenta kad se prekinulo
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sa ispasom. Prinos zrna moze biti smanjen i zbog manje veli¢ine plodova nego
u redovnoj proizvodnji (Myer and Lozano del Rio, 2004).

Tritikale u ishrani krava muzara.Standardi za ishranu visoko-mle¢nih
krava muzara podrazumevaju upotrebu koncentrata ¢iji su sastojci visoke
energetske vrednosti. Zrno tritikalea je izuzetno pogodno kao jedan od
osnovnih komponenti u pomenutim koncentratima. Ono daje 10-14 MJ kg’!
metabolicke energije. Dodavanje zrna tritikalea u ishrani krava muzara
pospesuje vecu laktaciju, bolji kvalitet mleka i sadrzaj proteina u mleku (Lean,
1987). U Australiji je odavno standardizovana upotreba tritikalea u ishrani
visoko-mle¢nih krava.

U ogledima koje su izveli McQueen and Fillmore (1991) u Kanadi
muzne krave rase Holstein hranjene su sa tri razliite smeSe zita. Prva smesa
je bila od 100% je¢ma, druga od 57% jecma 1 43% tritikalea i tre¢a od 86%
tritikalea i 14% je¢ma. Lucerkina silaza od 15% ukupnih proteina i 62,2% suve
supstance davana je ad libitum. Konverzija je iznosila 1 kg hrane za 2,75 1
mleka, ogled je trajao 11 nedelja. Krave su dobro jele smesSe sa tritikaleom.
Prinos 1 kvalitet mleka je bio slican kao 1 pri ishrani sa je¢mom. Hranjene
smeSama sa tritikaleom krave su dobile manje na ukupnoj masi §to daje
zakljucak da je viSe produktivne energije otiSlo na laktaciju (tabela 20).

Cinjenica da se visoko-mle¢nim kravama tokom laktacije ¢esto nudi
samo koncentrovana hrana, moze posledi¢no dovesti do digestivnih problema,
izazvanim brzom hidrolizom skroba u buragu. Istrazivanja su pokazala da se
ishranom tritikaleom uz dodatatak 1-1,5% natriumbikarbonata ovakvi
digestivni problemi svode na minimum (Lean, 1987).
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Tabela 20. Uticaj ishrane Holstein krava muzara tritikaleom i je¢mom
na proizvodne rezultate - proizvodnju i kvalitet mleka

100% jeCam 57% jeCam +  86% tritikale + SEM
43% tritikale 14% jecam

Unos suve materije

(kg/dan)
Koncentrat miks 8,2 8,8 8,3 0,88
Lucerkina silaza 13,3 12,2 12,2 1,24
Ukupno 21,5 21,0 20,5 1,91
Prinos (kg/dan)
Aktuelni prinos 23,6 25,6 24,0 2,75
4% mast-korigovano mleko 23,6 26,6 24,7 2,52
Mast 0,94 1,09 1,01 Sig 0,102
Proteini 0,79 0,83 0,80 0,084
Laktoza 1,12 1,27 1,18 Sig 0,128
Sastav (%)
Mast 4,13 4,25 4,27 0,276
Proteini 3,38 3,24 3,35 0,163
Laktoza 4,79 4,97 4,89 0,134
Masa (kg)
Pocetna 603 573 581 1,6
Prirast po danu 0,61 0,31 0,19 Sig 0,124
Energija (MJ/dan) za
Proizvodnja mleka 73,74 82,85 77,42 Sig 1,830
Prirast, masa 12,61 6,31 3,85 Sig 0,617
Ukupno 86,35 89,16 81,27 2,036
Bazalni metabolizam 56,05 53,60 53,95 0,543
Ukupno 142,40 142,76 135,22 2,317

Legenda: Sig — srednje vrednosti u istom redu koje su statisticki znacajne
SEM - standardna greska srednje vrednosti

Tritikale u ishrani tovne junadi. U zemljama u kojima se tritikale
standardno gaji, njegovo zrno se obi¢no i upotrebljava kao visoko energetsko
hranivo u ishrani junadi u tovu, jer je isplativo po ceni kosStanja. Zrno tritikalea
u ishrani junadi u tovu u potpunosti moze zameniti druga zita bez gubitaka
vezanih za unos hrane, ukupnu svarljivost i proizvodne rezultate.

U Kanadi se tritikale odavno koristi u ishrani tovne junadi. Cesto se u
tu svrhu kombinuje zrno tritikalea sa silazomod tritikalea, sa silazom drugih
zita 1 mahunarki ili senom. Proizvodaci se odluc¢uju za ovakvu ishranu zbog
niske cene, a sa druge strane dobijaju visokoenergetsku vrednost obroka.

Treba voditi racuna kada se, kao osnovni izvor energije, u ishrani
junadi u tovu prvenstveno Koriste tritikale ili druga zita, da moze do¢i do
acidoze 1 raznih digestivnih problema. Medutim, dodavanjem pufera, aditiva,
ili davanjem zrna pomenutih zita u preradenom obliku spre¢avaju se ovakvi
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problemi. Tritikale 1 ostala Zita mogu biti osnovna hrana junadi u tovu bez
opasnosti vezanih za digestivne poremecaje, ako se kombinuje sa senom ili
silazom, vitaminskim i mineralnim dodacima. Ako se prelazi na ishranu
prvenstveno baziranu na koncentratu tritikalea i drugih zita, treba ih uvoditi
postepeno tokom 2-3 nedelje uz obavezno dodavanje kabastih hraniva.

Da je zrno tritikalea odli¢an izbor za zavr$ni tov junadi zakljucili su
Hill 1 Utley (1989) u Americi u ogledima u kojima su poredili produktivne
rezultate 1 kvalitet mesa junadi hranjenih kukuruzom, smeSom kukuruza i
tritikalea 1 smeSom kukuruza i jeCma. Najbolje proizvodne rezultate kao i
kvalitet mesa imala su junad hranjena smeSom kukuruza i tritikalea.

Nacin ishrane predstavlja jedan od najvaznijih faktora koji uticu na
proizvodnju 1 kvalitet mesa. Uvek se zapaza veci randman kod bikova
hranjenih koncentratom, u ¢iji sastav svakako ulazi tritikale u vecem ili
manjem procentu, u odnosu na ekstenzivan nacin ishrane, kako navode
Dokmanovié i sar. (2014b).

Tritikale u ishrani ovaca. Visoko energetska zita, kao $to je tritikale,
veoma su pogodna u ishrani ovaca, bilo ako se one gaje za dobijanje mleka, ili
mesa. Konverzija tritikalea kod ovaca je neSto manja nego kada se koristi
kukuruz. Kako navode brojni istrazivaci konverzija hrane i dnevni prirast
zavise 1 od toga koja sorta tritikalea se koristi.

U ogledu u Juznoj Africi jagnjad preko 25 kg hranjena su smeSom
tritikalea i ovsa u odnosu 2:1 koji su ¢inili 10,6% ukupnog obroka. Pored toga,
jagnjad su dobijala razli¢ite proteinske suplemente zbog poredenja. Nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike kod razli¢itih obroka (Brand and van der
Merwe, 1993). Objasnjenje za to je da kvalitet proteina u tritikaleu 1 ovsu
potpuno ispunjava potrebe jagnjadi za by-pass proteinima, tj. proteinima koji
kroz burag prolaze netaknuti, ne koristi ih mikroflora buraga. Prezivari od
kojih se ocekuju visoki proizvodni rezultati, obavezno moraju imati dostupne
gore pomenute proteine u ishrani (Stallings, 2002). Zrno tritikalea je na osnovu
svog proteinskog sastava idealno hranivo u ishrani ovaca.

Tritikale u ishrani konja. Tritikale u zrnu ili preraden (peletiran ili u
pahuljicama, ali ne mleven) mozZe biti osnovno hranivo u ishrani konja. Zbog
visoko svarljivog skroba i u poredenju sa ostalim Zzitima, tritikale se mozda i
najbolje koristi za ishranu konja. Ishrana zitima, kao §to je tritikale preporucuje
se kod konja u treningu i radu posSto obezbeduje puno energije. Tritikale
obezbeduje veliku koli¢inu lako svarljivog skroba jo§ u prednjim partijama
digestivnog trakta, odnosno u tankim crevima konja (Rowe et al, 2001). Zita
koja sadrze lako svarljiv skrob pozeljna su u ishrani konja, zato $to kod hraniva
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koja sadrze veliku koli¢inu skroba i koji se ne svari sav u tankim crevima,
prelazi na mikrobnu fermentaciju u debelom crevu. Brza fermentacija skroba
u debelom crevu konja dovodi do poveéanja mlecne kiseline §to moze
prouzrokovati fizicke 1 metabolicke poremecaje, dijareju, laminitis i sli¢no
(Kohnke et al., 1999). Da bi se najve¢i deo skroba iz tritikalea svario u
prednjim partijama digestivnog trakta konja, najbolje je mesSati tritikale sa
istom koli¢inom pleve, i tako davati, jer se na taj nacin usporava metabolizam
ugljenih hidrata. Takode, treba voditi racuna o koli¢ini obroka i izbalansirati
ga prema masi zivotinje i energetskim potrebama.

Rowe i sar., (2001) su procenjivali svarljivost skroba iz tritikalea 1
pSenice u prednjim partijama creva konja, pre cekuma, in vivo. Utvrdili su da
je skrob iz tritikalea sorti Madonna visokosvarljiv u prednjim partijama creva.
Svarljivost skroba iz Tahara sorte tritikalea je bila neSto manja i slicna kao kod
pSenice (tabela 21).

Tabela 21. Svarljivost skroba iz Madonna i1 Tahara sorti tritikalea i pSenice u
prednjim partijama digestivnog trakta konja, pre cekuma

Vrsta zita

Madonna Tahara PSenica Psenica +
enzim
Unos skroba (g/dnevno) 2317 2260 2533 2427
Vidljiva svarljivost 99,5 96,5 95,3 99,1
skroba pre cekuma (%)*
Deo skroba koji je preSao 12 80 116 22

u cekum (g/dnevno)
* Svarljivost skroba je procenjivana kao koli¢ina skroba koja se izgubila na
putu od usta do cekuma.

Naucnici u Australiji, takode se slazu da se tritikale moze koristiti kao
osnovna hrana za konje umesto drugih zita. Njihove preporuke za upotrebu
zrna zita, izmedu ostalog i tritikalea, u ishrani konja su da se sme davati najvise
500 g zrna zita na 100 kg telesne mase po obroku ili ne vise od 4 g skroba po
kg telesne mase po obroku. Treba meSati zrna zita sa jednakom koli¢inom
pleve, radi smanjenja brzine unosa ugljenih hidrata. Za pobolj$an unos, zrno
tritikalea se moze davati u vidu peleta ili pahuljica. Ekstrusiom i
mikronizacijom zrna tritikalea postiZze se bolja svarljivost skroba i proteina u
prednjim partijama creva kako zakljucuju Kohnke et al.(1999).
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3. Slama

Udeo slame u ukupnoj biomasi je do 60% tako da na polju posle Zetve
tritikalea ostaje znacajna koli¢ina ovog sekundarnog proizvoda. U Srbiji se na
ukupnoj povrsini, koja pod tritikaleom iznosi oko 34.500 ha ostaje oko 100.000
t slame. Poljoprivredni proizvodaci koji se bave i stoCarskom proizvodnjom,
slamu koriste kao prostirku za domace zivotinje. Ona po kvalitetu zaostaje za
pSeni¢nom, jer ima manju upijaju¢u moc¢ za tecne i gasovite izlu¢evine za oko
10%. Medutim, bolja je od razane, je¢mene 1 kukuruzne tako da obezbeduje
ugodniji 1 zdraviji boravak zivotinja u stoCarskim objektima. PomeSana sa
zivotinjskim ekskrementima slama je komponenta najvaznijeg biljnog hraniva
organskog porekla. Znacajna je upotreba stajnjaka u ekoloskoj (organskoj), ali
1 u konvencionalnoj biljnoj proizvodnji. Ukoliko poljoprivredno gazdinstvo
nema domace zivotinje, slama se moze iskoristiti za proizvodnju komposta
koji, zavisno od dodatih sastojaka, moZe imati istu hranljivu vrednost za biljke,
kao 1 stajnjak.

U sistemu ekstenzivne stocarske proizvodnje slama moze posluziti i
kao voluminozna sto¢na hrana, jer sadrzi znacajne koli¢ine ugljenih hidrata
(tabela 22).

Tabela 22. Prosecan hemijski sastav slame tritikalea, pSenice i razi

Vrsta Suve BEM Ukupne Ukupni Ulja Mineralne
supstance celuloze proteini soli
Tritikale 91.6 80-82 46-49 3,3-4,1 1,3-1,7 4-7
PSenica 91,3 78-80 45-55 3,4-4,2 1,2-2,2 4-7
Raz 92,2 76-79 47-49 3,4-3,7 1,5-2,3 4-6

Izvor: Meng (2002); Raka et al. (2011).

Radi povecanja stepena iskoriS€enja slamu bi pre upotrebe trebalo
iseckati, a da bi joj se povecala svarljivost moze se tretirati hemijskim
supstancama (soda, kre¢, amonijak 1 sli¢no) radi neutralisanja nehranljivih
jedinjenja (hemiceluloze).Slama, koja se koristi kao sto¢na hrana treba da je
Cista, nezaraZena 1 svetle boje.

Iseckana slama moze posluziti kao mal¢ za pokrivanje medurednih
prostora u usevima na otvorenom polju. Cilj ove agrotehnicke mere je
sprecavanje prekomernog zagrevanja povrsine, zatim da se smanji isparavanje
vode sa zemljiSta (evaporacija) 1 da se uspori porast korova. Na baliranoj slami
tritikalea mogu se gajiti gljive bukovace, ali i neke povrtarske i ukrasne biljke,
ili proizvoditi rasad.
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Slama moze posluziti za pokrivanje privremenih gradevinskih objekata
(nadstreSnica, staja, skladista) 1 eko ku¢a. U industrijskoj preradi koristi za
dobijanje celuloze i proizvodnju hartije, kao i drugih hemijskih supstanci.

4. KoriS¢enje tritikalea za proizvodnju biogoriva

Za dobijanje biogoriva mogu se iskoristiti zrelo zrno i nadzemna
biomasa (uglavnom slama).

Zrmo tritikalea je odlicna sirovina za proizvodnju teénog goriva
bioetanola. Preradom zrna dobije se viSe bioetanola zahvaljuju¢i manjem
procentu azotnih jedinjenja u odnosu na neke druge ratarske biljke, pa i ve¢inu
zita. U danaSnje vreme u Kanadi 1 SAD za proizvodnju bioetanola zrno
tritikaleakoristi se u sve ve¢em obimu. Ove zemlje su i najveéi izvoznici
bioetanola. Veéina zemalja zapadne Evrope u kojima se gaji tritikale, ili
postoje povoljni uslovi za gajenje, planira da znacajno poveca proizvodnju
goriva iz obnovljivih resursa u najskorijoj buduénosti. Tritikale je jedna od
najpovoljnijih vrsta, jer se primenom savremene tehnologije proizvodnje iz
njegovog zrna dobije najveca koli€ina tecnog biogoriva po jedinici setvene
povrsine. UV. Britanji je na drzavnom nivou predvideno da se do 2020. godine
proizvede milion tona biogoriva iz zrna Zita, u prvom redu tritikalea.

O pozitivnim ekonomskim efektima proizvodnje biogoriva iz zrna
tritikalea govore 1 rezultati viSegodiSnjih ogleda izvedenih u Kanadi. Oni su
pokazali da su za proizvodnju te¢nog biogoriva najbolji ozima pSenica, ozimi
tritikale 1 ozima raz, jer su dali najvece koli¢ine bioetanola. 1z zrna pSenice,
koje prosecno sadrzi oko 65% skroba i oko 1% monosaharida dobijeno je oko
395 litara alkohola po 1 toni sirovine. Na drugom mestu bile su sorte tritikalea
sa oko 64% skroba 1 0,8% monosaharida 1 oko 385 litara alkohola iz 1 tone
sirovine. U zrnu proucavanih sorti razi bilo je prose¢no 63% skroba i 0,8%
monosaharida, a iz jedne tone sirovine dobijeno je 368 litara alkohola (Sosulski
and Tarasoff, 1997).

Za dobijanje ¢vrstih biogoriva moze posluziti i slama. U ukupnoj
svetskoj proizvodnji tritikalea koja se organizuje na preko Cetiri miliona
hektara, posle Zetve ostaje oko 20 miliona tona slame. Pre dalje upotrebe slama
se balira, a potom sagoreva u velikim kotlovskim postrojenjima kao dodatak
drugim c¢vrstim gorivima. Dobijena toplotna energija moze se koristit za
suSenje zrna u suSarama ili za zagrevanje privrednih i stambenih objekata.
Slama je podesna i za izradu briketa i peleta, koje se koriste u manjim
kotlovskim uredajima u stambenim objektima. Zahvaljujuéi visokom procentu
celuloze iz slame se mogu dobiti i tecna biogoriva. Danas postoji nekoliko
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usavrSenih postupaka za komercijalnu proizvodnju alkohola etanola. E/
Nashaar et al.(2011.) navode da Zetveni ostaci tritikalea imaju energetsku
vrednost izmedu 17,51MJ kg 'i 17,96 MJ kg '. I pored znacajne energetske
vrednosti slame, koriS¢enje ovog sekundarnog proizvoda kao biogoriva ima
ograni¢en znacaj. Proucavajuci hemijski sastav slame i moguénost koris¢enja
kao energenta autori isticu da jedan kilogram slame, u proseku sadrzi 9,6 g
ukupnog azota, 5,3 g fosfora, 80 g kalijuma i 17.583 mg do 37.163
mgsilicijuma, odnosno elemente koji deluju nepovoljno tokom sagorevanja i
gasifikacije. Variranja koli¢ine ovih elemenata zavisi od sorte i primenjene
agrotehnike tako da bi se pravilnim izborom sortimenta i tehnologije gajenja
ovaj problem znacajno ublazio. Ukoliko bi se slama koristila kao energent,
odgovaraju¢im hemijskim postupkom moze se smanjiti njihov sadrzaj do
bezbedne koli¢ine. Ove vrednosti su 3,1 g azota, 3,8 g fosforai21,7 g kalijuma,
kako istiu autori.

Polaze¢i od Cinjenice da su najrazvijenije zemlje, prema usvojenim
zakonima, pocele da uvode propise da se oko 10% energije utransportu zameni
obnovljivim energentima, ovaj nacin proizvodnje biogoriva dobija sve veéi
znacaj. Medutim, jo§ uvek je malo interesovanje za koriS¢enje Zetvenih i
drugih poljoprivrednih ostataka za proizvodnju biogoriva. Dobijanje ovog
oblika energije ima viSe lokalni znacaj 1 ve¢inom ga koriste poljoprivredni
proizvodaci vodeci ra¢una da ne osiromase zemljiste usled izostanka unoSenja
vecih koli¢ina organske biomase u zemljiste.

Na njivama farmera u Engleskoj, posle zetve pravih zita, ostaje oko
5,27 t ha! slame. Ukoliko bi se 27,5% te slame preradilo u biogorivo ova
koli¢ina bi podmirila 1,5% potreba V. Britanije u te¢nim gorivima, kako
navode Glithero et al. (2013).

5. Agrotehnicki znacaj

Tritikale ima veliki agrotehni¢ki znacaj kao i ostala prava zita.
Zemljiste je posle Zetve tokom juna-jula nezakorovljeno, manje ugazeno i
odli¢nih fizickih 1 hemijskih osobina. Tritikale je odlican predusev, za najveci
broj u prvom redu nesrodnih njivskih biljaka. Sazrevanjem i zetvom tokom leta
ratarima ostaje dug period da izvedu veliki broj agrotehni¢kih mera u cilju
popravke zemljista. Ukoliko se opredele za unoSenje stajnjaka, povoljni
vremenski uslovi pruzaju moguénost da se ova radna opreacija izvede u
optimalnim uslovima, kao 1 slede¢a agrotehni¢ka mera, a to je produbljivanje
ornicnog sloja raoni¢nim plugovima. Na zemljiStima, zakorovljenim
viSegodis$njim travnim vrstama, moguce je izvesti unistavanje rizoma plitkom
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obradom zemljiSta u nekoliko navrata, ili primeniti hemijsko suzbijanje korova
totalnim herbicidima. U cilju racionalnijeg koriS¢enja zemljiSta postoji
moguénost gajenja drugog useva, jer posle zetve do kraja vegetacione sezone
ostaje period povoljnih uslova spoljne sredine duzine preko 100 dana. Za
gajenje postrnih useva toplotni uslovi su vrlo povoljni, dok vodni rezim
(raspored padavina) tokom letnjih meseci varira 1 Cesto u ovom periodu
izostaju obilnije padavine. Ukoliko bismo se opredelili za setvu postrnih useva
u prirodnom vodnom rezimu, trebalo bi odabrati vrste tolerantnije na susu. Za
postrnu setvu podesne vrste bile bi krmni sirak, sudanska trava ili prosa,
odnosno biljke koje imaju manje potrebe u vodi, jer se odlikuju malim
koeficijentom transpiracije i dobro razvijenim korenovim sistemom. Na
njivama koje su u sistemu za navodnjavanje, posle zetve tritikalea moze se
gajiti veliki broj ratarskih i povrtarskih vrsta koje prinosom i obimom
proizvodnje u ovom, relativno kratkom vremenskom roku ostvaruju vrlo
znacajnu ekonomsku dobit. Od ratarskih vrsta za postrnu setvu mogu se sejati
kukuruz Secerac, kokicar, najraniji hibridi tvrdunca i zubana za zrno, ili za
nadzemnu biomasu, veliki broj korenasto-krtolastih vrsta proizvodnjom iz
rasada (sto¢ni kelj, broskva, repa ugarnjaca), rane sorte soje i slicno. Kao
postrni usevi mogu se gajiti sledeée povrtarske vrste iz rasada. Najcesce se
rasaduju kupusnjace (kupus, kelj, karfiol, prokelj, rotkve), zatim praziluk,
mrkva, luk srebrenjak i direktnom setvom krastavci i tako dalje. Tritikale je
veoma znacajan kao clan plodoreda u sistemu ekoloske (organske)
proizvodnje, jer se moze gajiti uz primenu alternativne zastite, a zetvenim
ostacima obogacuje zemljiSte aktivirajuci bioloske procese u zemljistu i tako
povecava njegovu prirodnu plodnost.

Na kraju, znacajno je da je nivo agrotehnickih ulaganja u proizvodnji
manji nego kod ostalih pravih zita. Tritikale je tolerantniji na razliite
agroekoloske 1 zemljiSne uslove, §to pruza moguénost gajenja na Sirem
geografskom prostoru, na zemljistima u rekultivaciji kao i u sistemima odrzive
poljoprivredne proizvodnje.
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POVRSINE U SVETU I U NASOJ ZEMLJI

0Od 1969. godine, kada su stvoreni prvi komercijalni hibridi, do danas
ova biljka je dobila veliki privredni znacaj.PovrSine u svetu iz godine u godinu
su u stalnom porastu i prema FAO podacima,u 2014. godini dostigle su
4.232.900 ha. Ukupna proizvodnja zrna je oko 17.153.000 tona, a prosecan
svetski prinos oko 4 t ha''. Po kontinentima, najveéa proizvodnja je u Evropi
(80%), slede Azija (6%), Severna Amerika (5%), Afrika (4%), Australija sa
Novim Zelandom (3%) 1 Juzna Amerika (2%).

Analiza zasejanih povrSina, prosec¢nih prinosa i ukupne proizvodnje
zrna po jednici povrSine pokazuje da se tritikale gaji u oko 40 zemalja u svetu
(tabela 23).

Tabela 23. Zasejane povrSine, prinosi i ukupna proizvodnja
zrna u svetu 2014. godine

Drzava Povr$ine, ha  Prinos zrna, tha”  Proizvodnja zrna, t
Australija 80.000 1,575 126.000
Austrija 51.302 5,898 302.413
Belorusija 523.413 3,969 2.077.426
Belgija 5.712 9,067 51.788
Bosna i Hercegovina 10.697 3,129 33.480
Brazil 23.111 2,243 51.832
Bugarska 18.907 3,193 60.361
Kanada 13.000 2,600 33.800
Cile 20.134 5,150 103.684
Kina 212.000 2,477 525.124
Ceska 48.497 5,029 243.889
Danska 15.500 6,187 95.900
Estonija 62.000 4,065 25.200
Francuska 387.504 5,219 2.022.500
Grcéka 7.500 2,907 21.800
Holandija 1.520 6,204 9.430
Kirgizija 214 1,211 259
Letonija 10.000 2,690 26.900
Litvanija 120.100 3,291 395.200
Luksemburg 4.787 6,282 30.073
Madarska 123.160 3,950 486.450
Meksiko 4.822 2,415 11.645
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nastavak tabele br. 23

Drzava Povrsine, ha  Prinos zrna, t ha™ Proizvodnja zrna, t
Nemacka 418.200 7,107 2.972.200
Poljska 1.306.025 4,017 5.246.647
Portugal 30.197 1,562 47.161
Rumunija 76.713 3,588 275.219
Rusija 247.553 2,833 701.250
Slovacka 12.997 3,800 49.389
Slovenija 4.229 4,745 20.068
Srbija 22.265 4,308 95918
épanija 195.700 2.298 449.700
Svajcarska 8.269 6,104 50.477
Svedska 38.200 5,927 226.400
Tunis 15.000 2,107 31.600
Turska 34.895 3,152 110.000
Velika Britanija 11.000 4,900 49.000

Najvece povrsine bile su u Poljskoj, 1.306.025 hektara uz tendenciju
znacajnog porasta u protekloj deceniji. Na drugom mestu je Belorusija sa
523.413 hektara, takode sa tendencijom povecanja povrSina. Nemacka, sa
418.200 hektara je treca u svetu po zasejanim povrSinama i sa proseénim
prinosom zrna iznad 7 t ha'!.

Tabela 24. Zasejane povrSine, prinosi i ukupna proizvodnja zrna u Srbiji

R.broj Godina Povrsine, Prinos zrna, kg ha!  Ukupna proizvodnja,
ha t

1. 2006. 31.200 4.165 129.948

2. 2007. 30.500 4.167 127.094

3. 2008. 31.632 3.999 126.496

4. 20009. 37.251 3.467 129.149

5. 2010. 36.274 3.125 113.356

6. 2011. 38.488 3.676 141.482

7. 2012. 15.413 3.538 114.600

8. 2013. 16.623 4.206 64.828

9. 2014. 22.265 4.308 95.918
10. 2015. 23.490 4.355 102.300
DesetogodiSnji 28.304 3.470 98.215

prosek
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U Srbiji u 2014. godini tritikale je poznjeven sa 22.265 hektara (18.
mesto u svetu). U proteklom desetogodiSnjem periodu variranja su bila
izraZzena, uz veoma znacajan trend povecanja povrsina u protekle dve godine
(tabela 24).

Znacajno povecanje povrSina pod tritikaleom bilo je posle pojave
domacih sorti, pogodnih, kako za proizvodnju vegetativne biomase, tako i za
proizvodnju zrna. Najnovije domacée sorte visokog potencijala rodnosti i
tolerantne na susu i patogene postepeno potiskuju ovas i raz iz proizvodnje.
Znacajno je ista¢i da se tritikale podjednako gaji u ravnicarskim i brdsko-
planinskim podrucjima. Gaje ga veliki, ali i mali poljoprivredni proizvodaci
tako da povrsine, i pored manje ili viSe izrazenih oscilacija pokazuju trend
porasta. Statisticki podaci pokazuju da je proteklom desetogodi$njem periodu
tritikale gajen na preko 28.300 hektara, a uz prosecan prinos po hektaru od
3.470 kg dobijano je 98.200 kg zrna.

U celini, tritikale je zZito koje dobija sve veéi znacaj, usled raznovrsne
upotrebe, tako da se 1 povrSine u svetu u proteklim decenijama povecavaju i
proizvodnja se §iri 1 u podrucjima manje povoljnih agroekoloskih i zemljisnih
osobina. Novi genotipovi (klasi¢ne sorte i hibridi) koji su dobijeni ukrStanjem
razli¢itih vrsta roda Triticum i Secale omoguéavaju proizvoda¢ima znacajno
Sirenje proizvodnje u nova poljoprivredna podrucja. Za aridna podrucja
posebno su interesantne ozime forme, bujne biomase koje se koriste u ishrani
domacih Zivotinja kombinovano, ispasom i kosidbom. Prvobitna ideja da
tritikale predstavlja odli¢an izvor hrane za ljude u zemljama u razvoju dobija
sve vell znacaj, jer se ova vrsta uvodi u proizvodnju u africkim i
centralnoazijskim drzavama.
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BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Tritikale je predstavnik reda Poales, porodice Poaceae. Prema broju 2n
hromozoma moze biti tetraploidan, heksaploidan, oktoploidan ili dekaploidan.
Najveci broj sorti pripada heksaploidnoj vrsti Triticale hexaploide Lart. koji je
dobijen ukrStanjem pSenice genoma AB i diploidne razi tako da ima genomsku
strukturu  AABBRR. Ova vrsta naziva se primarni heksaploid, dok je
sekundarni heksaploid nastao ukrStanjem heksaploidne pSenice (genom ABD)
ili heksaploidnog tritikalea i razi (genomska konstitucija AABBDDRR).
Lukaszewski and Gustafson istiCu da ova vrsta, zbog D genoma iz
heksaploidne pSenice ima sasvim nove osobine. UkrStanjem razi i dve vrste
pSenice (na primer genom A ili genom AB ili genom ABD) dobijena je vrsta
trostrukog hibrida, odnosno Triticale trispecies (Mahalin).

Prema vremenu setve sorte tritikalea podeljene su na dve forme, ozime
i prole¢ne, a prema karakteru klasa na bezosne i osjaste.

Struéni naziv novostvorenih vrsta naucnici su razliito nazivali
koriste¢i kombinacije stru¢nih naziva roditeljskih rodova Triticum i Secale.
Tako je novi rod prvobitno nazvan Triticale Lart., a zatim Triticum
secalotriticum Saratoviense Meister. Godine 1968. McKey je predlozio nazive
za amfidiploid sa 48 hromozoma Triticale turgidosecale, a za amfidiploid sa
56 hromozoma Triticale aestivosecale.

Na Medunarodnom skupu za odredivanje nau¢nih naziva gajenih
biljaka (/CNCP) Internacionalna organizacija za botanicku nomenklaturu
(ICBT) predlozila je novi stru¢ni naziv pSeni¢no-razanom hibridu. Tom
prilikom prihvacéen je naucni naziv roda XTriticosecale Wittmack. Ovaj rod je,
prema Dorofeevu, podeljen na dva podroda 1 veci broj sekcija. Vrste u okviru
roda imaju naziv, zavisno od roditeljskih vrsta rodova Triticum 1 Secale. Dve
komercijalno najvaznije vrste dobile su slede¢e nazive (Kiss, 1971):

1. X Triticosecale kissii Reg. - heksaploidni tritikale 1
2. X Triticosecale rimpaui Wittm. - oktoploidni tritikale.

Godine 1981. Sulidin je predlozio slede¢e nazive za komercijalno
najvaznije vrste:

1. Triticale aestivum forme Shulind (hibrid meke pSenice 1 razi, 2n=56
hromozoma (oktoploidi);

2. Triticale durum forme Shulind (hibrid tvrde pSenice 1 razi, 2n=42
hromosoma (heksaploidi);
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3. Triticale trispecies Shulind (hibridi koji u sebi objedinjuju naslednu osnovu
meke 1 tvrde pSenice i razi, 2n=42 hromosoma (heksaploidi).

Godine 2002. nau¢nik J. Mac Key je dosadasnji postupak klasifikacije
vrsta roda XTriticosecale, koji su predlozili Dorofeev et al. (1979) napustio i
predlozio da se uvede nova, savremenija klasifikacija. Polazec¢i od Cinjenice da
je XTriticosecale Wittm. novi sinteti¢ki rod oktoploidna vrsta xT. rimpaui
Wittm.dobilaje nau¢ni naziv x7. neoblaringhemiiA. Camus, a heksaploidna X
Trircosecale kissii Reg.xT. semisecale(Mac Key) K.

Savremena botanicka klasifikacija novih vrsta (interspecijes hibrida)
koja je objavljena na Biljnoj listi (The Plant List: A Working List of All Plant
Species) 2016. godine predlaze da se u rodu X Trircosecale izdvoje Cetiri
sledece vrste (Hammer et al. 2011), tabela 25:

Tabela 25. Vrste roda X Triticosecale

Naucni naziv vrste Status  Izvor Datum
priznavanja
x Triticosecale blaringhemii A.Camus *Fx - WCSP  23.3.2012.
x Triticosecale neoblaringhemii A.Camus k% WCSP  23.3.2012.
x Triticosecale schlanstedtense Wittm. **¥*  WCSP  23.3.2012.
x Triticosecale semisecale (Mackey) **%  WCSP 23.3.2012.
K.Hammer & Filat.
X Triticosecale rimpaui Wittm. * WCSP 23.3.2012.
xTriticosecale rimpaui C. Yen & J.L. * TRO 18.4.2012.

Yang

WCSP - World Checklist of Selected Plant Families
TRO - Missouri Botanical Garden, Tropicos

*4% _ potvrden status

* - nerazjasnjen status
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BIOLOSKE OSOBINE

Kao i roditeljske vrste, tritikale je jednogodiSnja monokarpna biljka.
Prema vremenu setve sorte su podeljene na dve osnovne forme — ozimi i
prole¢ni (jari) tritikale. Za razliku od pSenice tritikale nema tako izrazen stepen
0zimosti, pa se vecina sorti u izmenjenim uslovima spoljne sredine moze sejati,
kako u jesen, tako i rano u prolece. Pored toga, danas se u proizvodnji nalaze i
tipi¢ne fakultativne, odnosno prelazne sorte (Goral et al. 1999).

Po fotoperiodizmu tritikale je biljka dugog dana i za obrazovanje
generativnih organa biljkama su neophodni uslovi dnevne osvetljenosti duzi
od 12 casova. U toku vegetacionog perioda (ontogeneze), koji u ozimih sorti
traje 260-280 dana, a u prole¢nih oko 100-120 dana, biljke prolaze kroz pet
stadijuma razvica.

Prvi stadijum razviéa naziva se toplotni (vegetativni ili stadijum
jarovizacije). Ovaj stadijum odvija se na niskim pozitivnim temperaturama ¢ije
prosecne vrednosti iznose 0-5°C. U toku prvog, ili vegetativnog stadijuma
biljke prolaze kroz prvu i drugu etapu organogeneze i Cetiri fenoloske faze
rastenja (fenofaze). To su: klijanje, nicanje, ukorenjavanje i bokorenje.
Prole¢ne sorte kroz toplotni stadijum prolaze na temperaturama 5-10°C za 7-9
dana, a ozime za oko 20 dana.

Drugi stadijum razvica biljaka odvija se na dnevnoj svetlosti duzoj od
12 Casova 1 naziva se svetlosni stadijum. U toku drugog stadijuma biljke
prolaze kroz trecu i Cetvrtu etapu organogeneze i fazu rastenja koja se naziva
vlatanje (porast u stablo). Na duZinu trajanja svetlosnog stadijuma veliki uticaj
imaju duzina dnevnog osvetljenja i temperatura vazduha. U povoljnim
uslovima ovaj stadijum traje 20-30 dana.

Tre¢i stadijum je spektralni 1 to je period kad biljke imaju velike
potrebe za kvalitativnim spektrom svetlosti. Ukoliko preovladuje crvena
svetlost, biljke ubrzano prolaze kroz petu i Sestu etapu organogeneze
generativnih organa. Tokom spektralnog stadijuma tritikale prolazi kroz
fenofazu klasanja.

Cetvrti je stadijum intenzivne svetlosti i u tom periodu biljke prolaze
kroz sedmu i osmu etapu organogeneze, odnosno fazu rastenja koja se
manifestuje obrazovanjem cvetova u klasi¢ima. To je period kad je biljkama
potreban visok intenzitet svetlosti.
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Peti stadijum je intenzivne ishrane biljaka, koji se odvija u
generativnim fenofazama oplodnja, zametanje i sazrevanje plodova, odnosno
u devetoj, desetoj, jedanaestoj i dvanaestoj etapi organogeneze.

Faze rastenja (fenoloSke, fenofaze)

1. Klijanje je prva faza rastenja. To je aeroban proces za koji su
neophodni kiseonik, voda i toplota. Pocetak klijanja manifestuje se pojavom
3-4 klicina korencica koji nastaju razrastanjem klicinog korenka (radicula).
Kad se pojave klicini (primarni) korenCi¢i pocinje razrastanje klicinog
stabaoceta (p/lumula). Proces klijanja zapocinje kada seme upije oko 50% vode
od ukupne svoje mase i pri minimalnoj temperaturi od 1°C. U takvim toplotnim
uslovima proces klijanja odvija se usporeno. Optimalna temperatura za klijanje
semena je 25°C, maksimalna 30°C, dok je uslovno-optimalni ili proizvodni
(prakti¢ni) optimum 6-12°C. U ovoj fenoloskoj fazi biljka se hrani
heterotrofno troSec¢i rezerve organskih supstanci iz endosperma, koje su
fermenti aleuronskog sloja prethodno razlozili do jednostavnijih organskih
jedinjenja i preko Stiti¢a transportovali u klicu.

2. Nicanje je fenofaza koja se prepoznaje po pojavi prvog pravog lista
na povrsini zemljista. Tritikale je biljka koja raste epikotilom, jer se prvi pravi
list pojavljuje iz otvorenog klicinog listia. Liska prvog lista je Siroka i za
razliku od pSenice i razi, boje je sivozelene. U drugoj fenofazi tritikale prelazi
sa heterotrofnog na autotrofni nacin ishrane. Duzina perioda od setve do
nicanja zavisi od temperature, vlaznosti zemljista i dubine setve. Broj dana od
setve do nicanja moze se izracunati pomocu sledece jednacine:

D=(10n+ 50+ 20) : T, gde su:

D =broj dana,
n = dubina setve (cm),
T = srednja dnevna temperatura (°C),
10 = suma srednjih dnevnih temperatura na cm dubine kroz koje prolazi
klijanje (°C),
50 = suma dnevnih temperatura do pocetka klijanja (°C),
20 = suma srednjih dnevnih temperatura potrebnih da ponik izraste 2-3 ¢cm (°C).
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Primer: dubina setve je 2,5 cm, srednja dnevna temperatura je 9°C.
D=(10x2,5+50+30):9=12 dana.

Pri ovakvim toplotnim uslovima i dubini setve biljke ¢e ni¢i za 12 dana
posle setve.

3. Ukorenjavanje predstavlja fenofazu obrazovanja sekundarnog
(adventivnog) korenovog sistema. Sekundarni korenovi izbijaju iz ¢vora
bokorenja, odnosno iz kolenca na podzemnom delu stabla koje se nalazi
najblize povrsini zemljista. Porast korenova u ovoj fazi rastenja daleko je
intenziviniji u odnosu na porast nadzemnih organa biljke. Uporedo sa
rastenjem sekundarnih korenova, nastavlja se i dalji porast primarnih
korenova, koji ¢e, kao dubinske zile, ostati fizioloski aktivni do kraja
vegetacionog perioda. Sekundarni korenovi su rasporedeni u povrSinskom,
ornicnom sloju zemljista 1 oni ¢ine glavnu masu korenovog sistema. Iako
tritikale najve¢i deo korenovog sistema razvija u sloju zemljista koji je
najpovoljnijih hemijskih, fizickih i bioloskih osobina, veliki broj sekundarnih
korenova prodire i u dublje slojeve. Prema navodima Oelke et al. 1989;
Milovanovicet al. 1994; Tikhnenko et al. 2002. i drugih autora sekundarni
korenovi mogu se naci i u dubini do 1,5 m. Na intenzitet ukorenjavanja, koji
je veci nego u roditeljskih vrsta, uti¢u brojni, agroekoloski, zemlji$ni, bioloski
i agrotehnic¢ki ¢inioci. Na temperaturama nizim od uslovno-optimalnih
vrednosti rastenje korenova tritikalea je intenzivnije, kao 1 pri manjoj vlaznosti
povrsinskog sloja zemljista. Veliki je uticaj zemljisnih uslova na obrazovanje
korenovog sistema. U zemljiStima povoljnijih hemijskih i fizickih osobina
razvijaju se snazniji korenovi koji prodiru u dublje slojeve. S druge strane, na
zemljiStima teZeg mehanickog sastava, suviSe vlaznim, toplim, kao i1 na
zemljiStima zasi¢enim solima glavnih elemenata ishrane (NPK) tritikale ¢e
razviti plitak korenov sistem 1 manje usisne moc¢i. Od bioloSkih osobina vrste
1 sorte, kvaliteta i krupno¢e semena zavisi brzina formiranja korenova, kao 1
ukupna razvijenost korenovog sistema. Nacin, dubina i kvalitet osnovne i
predsetvene obrade zemljista, kao i vreme i dubina setve, takode znacajno uticu
na intenzitet razvijanja korenova.

4. Bokorenje je fenofaza koja pocinje kad biljke obrazuju tri prava lista.
To je proces specificnog podzemnog grananja primarnog stabla, odnosno
obrazovanja izdanaka ili sekundarnih stabala iz kolenca na podzemnom delu
stabla koje se nalazi najblize povrs$ini zemljista. Ovo kolence ili ¢vor bokorenja
razvija se u fazi nicanja biljaka 1 potpuno je obrazovano posle obrazovanja
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tre¢eg lista. Bokorenje je fenofaza koja u ozimih sorti zapocCinje u predzimskom
periodu 2-3 nedelje posle setve u temperaturnom intervalu 6-20°C. Potrebne
toplotne sume za bokorenje u predzimskom periodu su oko 220°C. Ukoliko se
tritikale poseje u optimalnom roku (pocetak otkobra) kad su prosecne
temperature oko 12°C bokorenje se odvija intenzivno 1 biljke ¢e u zimu u¢i sa
nekoliko sekundarnih stabala, a to je momenat kad su najtolerantnije na
mrazeve. Treba istaci da ova fenofaza traje tokom jeseni, zime i prole¢a na
temperaturama iznad 6°C 1 na danu kracem od 12 cCasova. Na intenzitet
bokorenja uti¢u krupno¢a semena, vreme setve, gustina useva, ishrana biljaka,
kao 1 osobine sorte da obrazuje manje ili viSe sekundarnih izdanaka. Ozime
sorte se intenzivnije bokore od proleénih, jer je to i bioloska borba biljaka za
uspeSno prezimljavanje. Bokorenje se moZze podeliti na ukupno (opste) i
produktivno. OpsSte bokorenje podrazumeva ukupan broj razvijenih
sekundarnih stabala po jednoj biljci, dok produktivno predstavlja broj
sekundarnih stabala koja nose klas. Na povecanje ili smanjenje intenziteta
bokorenja moze se uticati argotehnickim merama, na primer redom ili gu§¢om
setvom, pojacanom mineralnom ishranom biljaka, drljanjem useva u rano
prole¢e 1 sli¢no. Poznavanjem sklonosti sorte ka obrazovanju sekundarnih
stabala, moze se pojedinim agrotehni¢kim merama uticati na povecanje ili
smanjenje njegovog intenziteta, posebno ako se gaje sorte koje se manje
bokore. Bokorenje prole¢nih sorti odvija se u istim toplotnim i svetlosnim
uslovima, ali ovaj period traje znatno krace (oko mesec dana), pa i biljke
obrazuju manji broj sekundarnih stabala.

5. Vlatanje je fenofaza porasta stabla, koje je u ozimih sorti formirano
tokom jeseni u fazi bokorenja, ali je sa vrlo skracenim ¢lancima. Prema tome,
vlatanje je izduzivanje svih pet ¢lanaka (koliko ih ima tritikale) od osnove ka
vrhu stabla. Clanak, najblizi povriini zemlje, poéinje prvi da raste dostizuéi
visinu 4-10 cm, zavisno od gustine useva, i ima najveéi precnik. Potom se
izduzuju slede¢i Clanci, a svaki naredni je duzi i tanji od prethodnog. Najduzi,
ali i najtanji je vr$ni ¢lanak 1 njegov porast se nastavlja se i posle klasanja
tritikalea. Izduzivanje ¢lanaka rezultat je deobe ¢elija umetnutog tvornog tkiva
(interkalarni meristem) koje se nalazi u donjem delu svakog ¢lanka. U fazi
vlatanja nadzemni organi biljke znacajno uvecavaju svoju masu i lisnu
povrsinu i u poredenju sa fenofazom bokorenja ona moze biti veéa za preko
pet puta. Tokom vlatanja znacajno se menja i odnos povrsine listova prema
upijajucoj povrsini korenova, koji je u bokorenju bio 1:75, a u fazi vlatanja on
iznosi 1:35. Sa povecanjem fotosintetske povrSine biljaka povecava se i
transpiraciona povrsina i gubitak vode preko stoma, pa vlatanje predstavlja i
prvi kritican period biljaka za vodom. Minimalne temperature za pocetak
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vlatanja biljaka su 11°C tako da tritikale ima znacajno brzi prole¢ni porast od
ostalih pravih Zita. Optimalni uslovi za fazu vlatanja su temperatura vazduha
iznad 15°C, duzina dnevne osvetljenosti veéa od 14 casova (svetlosni
stadijum), vlaznost zemljiSta oko 70% od maksimalnog vodnog kapaciteta i
optimalna snabdevenost biljaka glavnim biljnim asimilativima (NPK).
Ukoliko su ispunjeni svi ovi uslovi, biljke ¢e u kratkom periodu preéi iz
vegetativnih u generativne fenofaze, Sto je odlika svih zita. U povoljnim
agroekoloskim 1 zemljiSnim uslovima biljke imaju znacajan dnevni porast
stabla i tritikale predstavlja najpogodniju vrstu za gajenje u ozimim i prole¢nim
krmnim smeSama.

Faza vlatanja u biljaka tritikalea traje 20-40 dana, a na duzinu ovog
perioda znacajno uticu agroekoloski i zemlji$ni uslovi, zatim snabdevenost
biljaka glavnim elementima ishrane, ali i bioloske osobine sorte. Ukoliko
biljke produ kroz ovu fenofazu u povoljnijim uslovima, postoje svi preduslovi
za ostvarenje genetickog potencijala rodnosti sorte. Ovo je posebno vazno jer
tokom vlatanja biljke prolaze kroz cetvrtu, petu, Sestu i sedmu etapu
organogeneze, odnosno period kada se obrazuju klasovi, klasic¢i i cvetovi u
klasi¢ima.

6. Klasanje nastupa kada biljke dostignu maksimalnu visinu, a poznaje
se po pojavi klasova u pazusima vr$nih listova (zastavicara). Klasovi se
obrazuju ve¢ u pocetnim fazama rastenja. Klasanje zapocinje na temperaturi
od 14°C i traje kratko, oko 10 dana, ali ako su vremenski uslovi, kao i ishrana
biljaka bili povoljniji u prethodnim fenofazama, obrazovace se duzi klasovi sa
ve¢im brojem klasi¢a. Na broj klasi¢a u klasu i na broj plodnih cvetova u
klasi¢u, znacajno uti€u obezbedenost biljaka glavnim elementima ishrane,
posebno azotom. U vrlo povoljnim uslovima spoljne sredine (temperatura
vazduha oko 20°C, vlaZznost zemljiSta 70% MVK 1 optimalna vlaZnost
vazduha), obrazovace se klasovi duzine do 25 cm sa 20-24 klasica. U klasi¢ima
¢e se razviti 4-6 cvetova, od kojih 3-4 mogu biti plodna. Na fertilnost cvetova
veliki uticaj ima 1 pravilno izbalansirana ishrana biljaka fosforom sa ostalim
glavnim elementima (N 1 K).

7. Cvetanje pri optimalnim temperaturama vazduha (no¢ne su iznad
11°C i dnevne oko 25°C) i optimalnoj vlaznosti vazduha traje kratko. U klasu
cvetanje zapoCinje od sredine klasa i1 zavrsi se za 3-5 dana. Cvetanje u usevu
traje 7-10 dana, odnosno 2-3 dana duze nego kod psenice, ali znacajno krace
nego kod razi. Najintenzivnije cvetanje je u jutarnjim ¢asovima. Kod tritikalea
preovladuje samooplodnja (preko 80%), tako da se pucanje prasnih kesica i
prosipanje polena po zigovima tucka odvija se i1 pre otvaranja cvetova.
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Pojavom prasSnika u spoljnoj atmosferi u manjem obimu moze nastupiti
stranooplodnja, ukoliko vetar prenese polen na druge cvetove. Treba naglasiti
da je tritikale osetljiv na nepovoljne uslove spoljne sredine (visoke temperature
vazduha i mala relativna vlaznost) u vreme cvetanja i kasnije tokom oplodnje,
jer se ovi procesi u cvetovima odvijaju otezano. Kao posledica nepovoljnih
vremenskih uslova obrazovace se manji broj plodnih cvetova, kao i plodova u
klasu.

8. Oplodnja i zametanje ploda zapocinju 6-7 Casova nakon klijanja
polenovih zrnaca na zigu tucka. Posle oplodnje prvo se obrazuje klica, zatim
endosperm i omotaci ploda. U optimalnim agroekoloSkim uslovima, a to su
temperatura vazduha 20-25°C i umerena relativna vlaznost, klica se potpuno
obrazuje za 4-5 dana i sposobna je da reprodukuje novu biljku. Istovremeno,
sa obrazovanjem klice formiraju se ¢elije endosperma u kojima se skupljaju
rezervne hranljive supstance. Nakupljanje ovih jedinjenja zapocinje u donjem
delu ploda i prvo se sintetiSe skrob iz monosaharida dospelih iz listova.

9. Faze zrelosti. U fazama zrelosti plod tritikalea prolazi kroz Cetiri
perioda. To su mlecna, testasta, voStana i puna zrelost.

Potpuno formiran plod u prvom periodu dostigao je punu duzinu i pod
pritiskom ispusta beliastu te¢nost. Stoga se ovaj period naziva mle¢na zrelost,
koja u optimalnim uslovima spoljne sredine traje desetak dana. U mle¢noj
zrelosti plod je zelene boje, a u pocetku perioda ima oko 80% vode. Sadrzaj
vode smanjuje se na 65% pri kraju ovog perioda. Tritikale tokom mlecne
zrelosti intenzivno usvaja vodu i mineralne soli, biljke su u punoj fotosintetskoj
aktivnosti, a sintetisani asimilativi se premestaju iz listova u endosperm
plodova.

U drugom periodu, koji nastupa desetak dana posle zametanja plodova,
sadrzaj slobodne vode u njima se smanjuje, od 65% na pocetku, do 40%, na
kraju perioda. Plodovi dobijaju svoj konacan oblik, boju i sjaj. Sadrzina
endosperma viSe nije tecna, ve¢ je testaste ili siraste konzistencije, zbog
znacajno smanjene koli¢ine vode u ¢elijama. Pod pritiskom plod se moze
mesiti kao testo i zato se ovaj period naziva testasta zrelost (faza testa). Biljke
su fotosintetski aktivne tako da je optimalna obezbedenost vodom znacajna za
odvijanje ovog perioda, koji u povoljnim uslovima spoljne sredine traje 5-10
dana. Dinamika nakupljanja i premestanja hranljivih supstanci iz vegetativnih
organa postepeno opada, a u endospermu pocinju procesi sinteze slozenih
organskih jedinjenja iz jednostavnijih.

Treéi period naziva se vostana zrelost i ona nastupa 15-20 dana posle
obrazovanja ploda, odnosno kad biljke produ kroz mlec¢nu i testastu zrelost.
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Plodovi dobijaju kona¢nu boju, sjaj i dimenzije. U njima se nalazi 30-40%
slobodne vode, uz postepeno smanjivanje. Nalivanje ploda hranljivim
supstancama zavrseno je i prestala je fotosintetska aktivnost biljaka. U pocetku
vostane zrelosti plod je voskaste konzistencije i moze se zarezati noktom, dok
pri kraju postaje ¢vrs¢i i ne moze se zarezati, ali ostaje na njemu trag. U plodu
su ve¢ izdiferencirani beli braSnasti i staklasti endosperm. Stabla i listovi
postaju slamastozuti usled gubljenja hlorofila. Ovaj period sazrevanja biljaka
u uslovima povecane vlaznosti moZe trajati do 20 dana, a u suvim i toplim
uslovima traje 5-7 dana. Pri kraju vostane zrelosti plodovi imaju do 20%
slobodne vode.

U cetvrtom periodu, pune zrelosti, plodovi se oslobadaju slobodne
vode, dostizu svoju optimalnu veli€¢inu, boju 1 hemijski sastav. Stabla i listovi
su ve¢ suvi i imaju slamastozutu, do tamnosmedu boju. U pocetku ovog
perioda plodovi imaju 16-20% vode, a na kraju 11-16%. Zreo plod je ¢vrst,
kona¢nog oblika, mirisa, boje i veli¢ine. U vecine sorti tritikalea u punoj
zrelosti nastupa i fizioloSka zrelost. Ukoliko bi u vreme pune zrelosti bilo puno
padavina, semena bi mogla klijati ve¢ u klasu. S druge strane kod nekih sorti
seme dospeva u fizioloSku zrelost posle kraceg ili duzeg perioda naknadnog
mirovanja posle Zetve. U punoj zrelosti tritikale dospeva u optimalan period za
zetvu. Kasnjenjem u Zetvi biljke ¢e preci u fazu takozvane prezrelosti, kada ¢e
iz prezrelih klasova ispadati plodovi, jer pleve i plevice nisu tako dobro
razvijene kao u pSenice. U optimalnim uslovima spoljne sredine tritikale
sazreva 50 dana posle klasanja.

Etape razvica organa (organogeneza)

Uporedo sa rastenjem biljaka tritikalea, koje se uocava po jasnim
morfoloSkim promenama, u biljnim organima se odvijaju procesi od kojih
zavisi dalji vegetativni porast i reproduktivno razvice biljaka. Razvice
generativnih organa,po Kupermanovoj, odvija se u 12 etapa organogeneze.
Svaka etapa organogeneze odlikuje se odredenom morfologijom biljnih organa
1 kompleksom ¢inilaca koji uticu na rastenje i razvice biljke u celini.

U uslovima kratkog dana i niskih pozitivnih temperatura odvijaju se
prve dve etape organogeneze biljnih organa. Kod ozimih sorti one se ovijaju u
predzimskom periodu,a u proleénih krajem zime i pocetkom proleca. Ove
etape su vezane za obrazovanje vegetativnih organa. Ostalih deset etapa
organogeneze odvija se u uslovima dnevne svetlosti duze od 12 casova i na
minimalnim temperaturama iznad 11°C. U tom periodu u biljkama se obrazuju
generativni organi.
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Prva i1 druga etapa organogeneze odvijaju se u toplotnom stadijumu u
uslovima kratkog dana i niskih pozitivnih temperatura vazduha. U jesenjem,
odnosno ranom proleénom periodu (proleéne sorte) u prvoj etapi pojavljuje se
neizdiferencirani konus porasta u obliku kupolice koji je obrazovan jos u fazi
klijanja. U drugoj etapi iz neizdiferenciranog konusa razvijaju se zaceci
kolenaca i €lanaka i zaceci lisnih rukavaca, dakle vegetativni organi biljke.
Ukoliko su uslovi spoljne sredine (toplotni, vodni rezim, osunc¢anost) povoljni
1 optimalna obezbedenost biljaka asimilativima (posebno azotom), tritikale ¢e
obrazovati duza stabla sa ve¢im brojem kolenaca i listova.

Treca etapa organogeneze odvija se na pocetku svetlosnog stadijuma
(uslovi dugog dana) i poklapa se sa fenofazom vlatanja. Ova etapa predstavlja
obrazovanje generativnih organa, koji se u pocetku uocavaju kao zaceci
¢lanaka buduce slozene cvasti klasa u donjem delu konusa porasta. Ukoliko se
ova etapa odvija u povoljnim uslovima i traje duze, biljke ¢e obrazovati vise
kolenaca na klasu i veéi broj klasica.

U cetvrtoj etapi obrazuju se zaceci klasi¢a u klasovima. Za optimalno
odvijanje ove etape neophodno je biljkama obezbediti viSe azota, povoljan
vodni rezim 1 puno toplote i direktne sunceve svetlosti.

Peta etapa je obrazovanje delova klasi¢a, odnosno cvetova.
Obezbedivanjem neophodnih koli¢ina azota prihranjivanjem useva i vode
navodnjavanjem, u klasi¢ima ¢e se razviti ve¢i broj plodnih cvetova.

U Sestoj etapi u cvetovima se razvijaju generativni organi prasnici i
tuckovi. Ovi procesi traju 12-15 ¢asova i najintenzivnije se odvijaju na dugom
danu, visokom intenzitetu svetlosti, u povoljnom vodnom rezimu i visokoj
relativnoj vlaznost vazduha. Tritikale, kao interspecijes hibrid, osetljiv je na
visoke temperature vazduha i od toplotnih uslova znacajno zavisi procenat
fertilnih cvetova u klasic¢u.

Sedma etapa predstavlja dimenzionalno formiranje delova klasa kao 1
porast osja iz donjih plevica.

Klasanje nastupa u osmoj etapi organogeneze 1 to je period kad biljke
dostizu maksimalnu visinu i prestaje dalji porast.

U devetoj etapi organogeneze odvija se cvetanje. Tritikale vodi poreklo
od jedne samooplodne vrste (pSenica) i jedne stranooplodne (raz), ali kod
novostvorenog interspecijes hibrida preovladuje samooplodni karakter
oprasivanja.

Oplodnja i zametanje ploda odvijaju se u desetoj etapi organogeneze
pretezno u zatvorenim cvetovima i sopstvenim polenom.

U jedanaestoj etapi obrazuju se klica i endosperm 1 ona traje sve do
perioda sazrevanja plodova.

Puna zrelost plodova nastupa u dvanaestoj etapi organageneze.
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Poznavanje dinamike odvijanja organogeneze i uslova pod kojima ona
u biljkama tece ima veliki prakti¢ni znacaj, jer se kompleksom agrotehnickih
mera moze uticati na razvice biljaka tritikalea, na primer vremenom i dubinom
setve, pravilnom dopunskom ishranom biljaka, navodnjavanjem useva i sli¢no.
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OPIS BILJKE

Korenov sistem tritikalea je, kao i u ostalih pravih zita, ziliCastog tipa
sa glavnom masom korenova koja se obrazuje u orni¢nom sloju zemljista.
Upovoljnim zemljisnim uslovima pojedini, pretezno primarni korenovi prodiru
u dubinu i do dva metra. Razvijenost korenovog sistema, dubina prodiranja i
Sirenje korenova u okolnom prostoru zavise od vodno-vazdusnog rezima
zemljiSta, njegovih fizickih 1 hemijskih osobina, zatim od ishrane biljaka,
sistema osnovne i dopunske obrade, kao i od sorte. Tritikale razvija primarne
(klicine) i1 sekundarne (adventivne) korenove, a svaki korenci¢ zavrSava
korenskom dla¢icom duzine 1-15 mm.

Primarni korenovi se razvijaju tokom klijanja semena obrazujuéi u
pocetnim fazama rastenja primarni korenov sistem. Broj primarnih korenova
zavisi od vrste, zatim od vremena setve (ozimi ili proleéni rok). Tritikale klija
sa 3-5 primarnih korenova. Broj razvijenih primarnih korenova zavisi i od
krupnoce semena. Krupnija semena, kao i ozime sorte, obrazuju veci broj
primarnih korenova koji u povoljnim zemljisnim uslovima imaju brz porast i
mogu dospeti do dubine dva metra.

Sekundarni korenovi se razvijaju iz ¢vora bokorenja, odnosno kolenca
najblizeg povrSini zemljiSta. Porast ovih korenova nastupa u fenofazi
ukorenjavanja, a to je 15-20 dana posle nicanja. Na intenzitet obrazovanja
sekundarnih korenova vrlo znacajno utiu agroekoloski i zemlji$ni uslovi.
Tritikale u povoljnim uslovima razvija veliki broj ovih korenova koji grade
sekundarni korenov sistem. Rasporedenost sekundarnih korenova najveca je u
ornicnom sloju gde oni stvaraju snazan busen. Za razliku od primarnih,
sekundarni korenovi su celom duzinom obrasli sitnim dla¢icama na kojima se
skupljaju Cestice zemlje. U celini, korenov sistem tritikalea je razvijeniji nego
u pSenice 1razi. Obrazuje vrlo gust splet razgranatih zila, koje se rasprostiru u
najplodnijem sloju zemljiSta, ali je znacajno njihovo uces¢e i u dubini do
jednog metra.

Na formiranje korenova i njihovu dinamiku porasta uticu klimatski i
zemlji$ni Cinioci, kao 1 izbor agrotehnickih mera. Toplotni uslovi, posebno u
jesenjem periodu, imaju veliki uticaj na intenzitet razvijanja korenova. Na
temperaturi zemljiSta do 10°C razvijaju se snazni korenovi bele boje. Na visSim
temperaturama povecava se razgranatost, ali izostaje obrazovanje snaznijih
korenova. Daljim povecanjem temperature zemljiSta tritikale razvija tanke,
nitaste korenove tamne boje. Ovu Cinjenicu treba imati u vidu pri gajenju
proleénih sorti, kako se ne bi kasnilo sa setvom tritikalea. Drugi ¢inilac, koji
ima veliki uticaj na obrazovanje korenovog sistema je vodno-vazdu$ni
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kapacitet zemljiSta. Za porast korenova vlaznost zemljiSta treba da je u
granicama 60-70% od maksimalnog vodnog kapaciteta (MKV). Povecanje 1
smanjenje vlaznosti zemljiSta od ove vrednosti nepovoljno uti¢e na
obrazovanje korenova. Najpovoljniji vazdusni rezim zemljiSta za korenove je
ako je odnos vode i vazduha 75:25. Koli¢ina biljnih asimilativa u zemljistu,
kao 1 njihov pravilno izbalansiran odnos je veoma znacajan za obrazovanje
korenovog sistema. U uslovima nedovoljne ili preobilne ishrane azotom,
obrazovace se korenov sistem manje usisne mo¢i i narusi¢e se udeo korenova
u ukupnoj biomasi biljke, koji kod dobro razvijenog useva treba da bude 15-
20%. Na razvijenost korenovog sistema znac¢ajno uti¢e i mehanicki sastav
zemljiSta. Za formiranje snaznog korenovog sistema najpovoljnija su zemljista
zapreminske mase u granicama 1,1-1,25. Na zbijenijim zemljiStima, odnosno
ako je vrednost zapreminske mase veca od 1,6 korenovi se tesko probijaju kroz
zemljiste 1 tritikale nece formirati korenov sistem, koji ¢e obezbediti optimalno
snabdevanje biljke neophodnim asimilativima. Polaze¢i od ove Cinjenice, pre
nego $to opredelimo za primenu nekog od sistema redukovane osnovne obrade,
prethodno bi trebalo ispitati zbijenost orni¢nog sloja zemljiSta. Na osnovu
dobijenih rezultata moze se odrediti stepen redukcije obrade. Prisustvo ugljen-
dioksida 1 svetlosti posredno uti¢u povoljno na porast korenovog sistema.
Ukoliko su ova dva ¢inioca u optimalnim vrednostima, stvori¢e se uslovi za
dinami¢niji porast nadzemnih organa biljaka Sto ¢e omoguciti bolju ishranu i
porast korenova. Ako se porede uslovi spoljne sredine i zemljisSta i njihov uticaj
na porast i razviée korenovog sistema, za tritikale se moze re¢i da je tolerantniji
na manje povoljne abioticke faktore od ishodnih roditelja. Kako isticuBarary
et al. (2002.), u takvim uslovima biljke ¢e razviti korenove vece usisne moci
nego psenica i raz.

Stablo je cilindri¢no, ¢vrsto, Siroko, elasti¢no i ¢lankovito. Sastavljeno
je iz 4-6 Clanaka (internodije) omedenih kolencima (nodusi). Donji ¢lanci su
kraéi i veceg precnika od gornjih, a najduzi i najtanji je vr$ni ¢lanak na kome
se obrazuje cvast. Vr$ni ¢lanak, u proseku, ¢ini 30-40% ukupne duzine stabla.
Zavisno od sorte, celo stablo ili samo vrs$ni ¢lanak su obrasli maljama. Stablo
je prekriveno vostanim slojem i manje ili viSe obojeno u ljubicasto. Na
popre¢nom preseku nalaze se sledeca tkiva: epidermis, asimilaciono tkivo,
sprovodno tkivo i mehanic¢ko tkivo. SrediSnji prostor prazan, ili u vr§nom
¢lanku ispunjen parenhimom. Pored primarnog tritikale razvija 1 sekundarna
stabla, koja izbijaju iz pupoljaka na ¢voru bokorenja. Sekundarna stabla su iste
grade kao 1 primarno, iz njih se takode, razvijaju adventivni korenovi.
Intenzitet bokorenja (razvijanja sekundarnih stabala) zavisi od sorte, gustine
setve, agroekoloskih i zemlji$nih uslova (4niol, 2002). Bokorenje moze da
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bude produktivno ako se na sekundarnim stablima obrazuju razvijene cvasti
(klasovi), ili neproduktivno, ako imaju samo listove. U povoljnim uslovima za
rastenje i razviée biljaka vece je ucesce produktivnog u odnosu na ukupno
bokorenje. Visina stabla varira i zavisi, u prvom redu, od vrste i sorte. U
oktopolidnih vrsta ono dostize visinu i preko 200 cm, dok je u heksaploidnih
manje i ujednaceno po visini. Vecina sorti koje se gaje radi zrna imaju stablo
nize od 100 cm. Elasti¢nost stabla tritikale je nasledilo od razi, a ¢vrstinu od
pSenice tako da je ono manje sklono ka poleganju. Stablo ozimih sorti ima
intenzivniji proleéni porast nego u ostalih pravih zita (Pekic i sar. 2010).

List je jednostavne grade i sastoji se iz lisnog rukavca (usmina) i liske
(lamina). Lisni rukavac ima zaStitnu ulogu, jer obuhvata donji nezni deo ¢lanka
kome daje ¢vrstinu i §titi ga od nepovoljnih uslova spoljne sredine. Za donji
deo clanka rukavac je pricvrSéen lisnim kolencem i zajedno sa njim daje
¢vrstinu stablu i poveéava njegovu otpornost na poleganje. Na prelazu lisnog
rukavca u lisku nalaze se vezica ili jeziak (/igula) 1 dva crvena ili ljubicasta
rosc¢ica (auriculae). Liska je duga i Siroka, linearne grade sa srednje izrazenim
centralnim nervom. Po povrSini liska moze biti glatka ili obrasla sitnim
maljama i prevucena vostanom prevlakom, $to joj daje izraZzenu kseromorfnu
gradu. Prose¢na duzina liske je 15-20 cm. Broj listova odgovara broju ¢lanaka,
a najrazvijeniji je vrsni list koji se naziva zastavicar. Listovi su zeleni, u nekih
sorti 1 sa ljubi¢astom nijansom, dok je prvi list pretezno sivoljubicaste boje.

Cvetovi su skupljeni u sloZenu cvast klas. Ova cvast sastoji se iz
zilavog 1 c¢lankovitog vretena obraslog sitnim dlacicama. Na usecima ili
kolencima vretena nalaze se jednostavne cvasti klasi¢i (klasci). U zavisnosti
od duzine ¢lanaka, klas je rastresit ili zbijen, prose¢ne duzine 15-20 cm. U
su prizmatican, vretenast ili eliptican.Uslovi spoljne sredine i osobine sorte
znacajno uti¢u na duzinu klasa (Puric i sar. 2015). Na svakom useku (kolencu)
nalazi se uvek po jedan klasi¢ (klasak) u kome su razvijena po 2-4 cveta. Broj
klasi¢a u klasu krece se u granicama 18-30. Klasi¢ ima dve srednje razvijene
pleve (glumae). One su tanje i slabije razvijene u odnosu na pSenicne, ali
znacajno razvijenije nego u razi, tako da dobro obavijaju cvetove u klasi¢u.U
klasi¢u se nalazi vretence na kome su rasporedeni cvetovi kojih ima ukupno 4-
5. Od ukupnog broja cvetova najceS¢e su plodna 2-3. Iako je najrazvijeniji
donji cvet, 1 ostali plodni cvetovi su dobro razvijeni, tako da su plodovi
ujednacene krupnoce. Pri vrhu vretenca su neplodni cvetovi. Razvijeni, plodni
cvetovi su dvopolni i sastoje se iz gornje ili unutrasnje plevice (palea superior)
1 donje ili spoljne (palea inferior). Donja plevica je razvijenija, ima izraZzen
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greben 1 zavrSava se zupcem, a u osjastih formi paralelno ili lepezasto
rasporedenim osjem. Unutar plevica nalaze se tu¢ak sa plodnikom i dvoperim
zigom i tri praSnika na kratkim prasni¢nim nitima. Tokom cvetanja prasnici se
retko pojavljuju se u spoljnoj atmosferi. Pri osnovi plodnika su dve plevicice
(lodiculae) koje u fazi cvetanja otvaraju cvetove tako S$to bubrenjem vrSe
pritisak na plevice. Kako je tritikale pretezno samooplodna biljka (oko 85%) u
prirodnim uslovima, njihova funkcija nije tako znacajna, pa tvrde i kozaste
plevicice samo delimi¢no otvaraju cvetove. Stranooplodnja, iako izraZena u
manjem procentu, moguca je prenosenjem polena vetrom, ali ona nije znacajna
u prirodnom procesu oprasivanja i oplodnje (Mergoum et al. 2009).

Plod tritikalea je, kao 1 kod ostalih Zita suv i1 jednosemen. Pri vrSidbi
ispada iz plevica pa je gol. Botanicki plod se naziva krupa (caryopsis),a u
poljoprivrednom znacenju seme, odnosno zrno, ako se koristi u ishrani ili
daljoj preradi. Po obliku plod je izduzen ili ovalan, a po povrsini delimi¢no
naboran (smeZuran), sivozut, sivozelen, tamnozelen, crvenoljubicast ili crven.
Na plodu se razlikuju trbusna strana sa malom uzduznom brazdicom, ledna sa
prosirenjem u donjem delu 1 ispup€enjem (klica), a u gornjem sa malom
¢ubicom. Krupnoca ploda znacajno varira i zavisi od vrste (sorte) tritikalea,
uslova uspevanja i primenjene agrotehnike. Masa 1000 plodova (semena) sorti
koje se gaje radi zrna, iznosi 40-45 g, a zapreminska masa 65-73 kg. Na
popreénom preseku plod moze biti staklast ili brasnast, a grada je ista kao i u
ostalih zita. Sastoji se od dvoslojnog spoljaSnjeg omotaca ploda (pericarp),
dvoslojnog unutrasnjeg omotaca semena (perisperm), dvoslojnog endosperma
i klice.

Omotaci, koji su ¢vrsto srasli, obavijaju plod, daju mu ¢vrstinu, oblik i
boju, Stite unutrasnjost od nepovoljnih uslova spoljne sredine i reguliSu vodno-
vazdusni rezim ploda. U ukupnoj masi ploda omotaci ucestvuju sa 10-12%.

Endosperm je dvoslojan i zauzima oko 86% od ukupne mase ploda. U
njemu se nalaze rezervne hranljive supstance. Periferni deo endosperma je
aleuronski sloj, koji se sastoji se iz jednog do dva reda krupnih ¢elija pravilnog,
cetvorouglastog oblika 1 zadebljalih membrana. U C¢elijama se nalaze
tamnoZzuta aleuronska zrnca sa preovladuju¢im belancevinama rastvorljivim u
vodi, albumini i globulini. Celijski sok ima i ulja, koja 3tite plod od
prekomernog vlazenja. U ovom sloju nema skroba. Unutrasnjost ploda
ispunjava pravi endosperm koji se sastoji iz izduZenih ¢elija osnovnog tkiva
(parenhim). Celije su ispunjene skrobom u obliku skrobnih zrnaca, oblika
specificnog za tritikale, i1 kristalima belancevina glijadina 1 glutenina.
Belancevine se zajednic¢ki nazivaju gluten i nerastvorljive su u vodi. Pravi
endosperm na preseku moze biti staklast ili brasnast. Staklasti endosperm je
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sjajan 1 imaju ga oni plodovi Cije su celije osnovnog tkiva ispunjene
kompaktnim skrobnim zrncima (vecina sorti tritikalea dobijenih ukr§tanjem
tvrde pSenice i razi), a meduprostori kristalima belancevina. Plodovi sa
preovladuju¢im staklastim endospermom daju veéi otpor pri presecanju zrna,
pa se ove sorte mogu nazvati tvrdozrne. Nasuprot njima, u mekozrnih sorti
preovladuje brasnasti endosperm sa rastresitim skrobnim zrncima i velikim 1
praznim meduprostorima. Presek ploda ovih sorti je bez sjaja. Veéina sorti
tritikalea dobijena ukrStanjem meke pSenice i razi pripada takozvanim
mekozrnim. Tvrdozrne sorte imaju vise belancevina i daju brasno boljeg
kvaliteta od mekozrnih.

U poredenju sa plodom pSenice plod tritikalea ima nekoliko
nedostataka da bi mogao potpuno zameniti za proizvodnju visokokvalitetnih
pekarskih proizvoda, posebno za dobijanje takozvanog integralnog brasna.
Rad selekcionera, izmedu ostalog, usmeren je da pomoc¢u novostvorenih linija
tritikalea belog zrna i1 krupnih ujednacenih plodova dobiju sorte poboljSanih
hlebno-pekarskih osobina. Kako isti¢u Becker et al. (2001); Aguirre et al.
2002; Bona et al. (2002); Dennett et al. (2013c); Puri¢ i sar. 2011. pred
selekcionerima je veliki zadatak da se sve dobre osobine brojnih linija
dobijenih ukrstanjem nekoliko vrsta pSenice i razi odaberu najbolje
kombinacije za stvaranje genotipova boljih produktivnih osobina od roditelja i
sli¢nog kvalitateta zrna kao §to je pSeni¢no.

Hemijski sastav zrna. U plodu (zrnu) tritikalea nalaze se razlicita
organska i mineralna jedinjenja i 10-14% vode (Bushuk and Larter, 1980;
Johnson and Eason, 1988; Bakhshi et al. 1989; Heger and Eggum, 1991; Bona
et al. 2002; Dennettand Trethowan, 2013; Fras et al. 2016), tabela 26.

Od organskih jedinjenja u plodu najvise ima ukupnih ugljenih hidrata
(BEM bezazotne ekstraktivne materije), preovladuje skrob sa oko 90%. U
proleé¢nih sorti sadrzaj skroba varira, od 57%, do 65%, a u ozimih, od 53%, do
63%. Najveca koncentracija skroba je u brasnastom delu pravog endosperma.
Seéera rastvorljivih u vodi (monosaharidi i disaharidi) ima 3,7-5,2% i oni su
rasporedeni u klici 1 endospermu. Sorte ozimog tritikalea imaju za oko 34%
viSe rastvorljivih SeCera. Sadrzaj strukturnih ugljenih hidrata, odnosno
svarljivih celuloza, koji iznosi od 2,3% do 4,5% ve¢i je u proleénih sorti
(Foschia et al. 2013). Najveéa koncentracija celuloza je u omotacima. Veci
sadrzaj celuloza imaju plodovi tritikalea gajenog u humidnijim predelima, kao
1 sitnija zrna, usled veéeg uces¢a omotaca u ukupnoj masi ploda.
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Tabela 26. Prosec¢an hemijski sastav zrna tritikalea, pSenice i razi (% suve
supstance)

Zito Ukupni Skrob  Celuloze Ukupni Rastvorljivi Mineralne
proteini lipidi Seceri soli

Prole¢ni  10,3-15,6 57-65 3,1-4,5 1,5-24 3,7-5,2 1,4-2,0
tritikale

Ozimi 10,2-13,5 53-63 2,3-3,0 1,1-1,9 4,3-7,6 1,8-2,9
tritikale

Proleéna 9,3-16,8 61-66 2,8-3,9 1,9-2,2 2,6-3,0 1,3-2,0
pSenica

Ozima 11,0-12,8 58-62 3,0-3,1 1,6-1,7 2,6-3,3 1,7-1,8
pSenica

Prole¢na 13,0-14,3 54-55 2,3-2,7 1,8-1,9 4,5-5,0 1,8-2,1
raz

Ozima 8,4-13,2 56-69 2,8-39 1,9-3,2 4,7-5,3 1,8-2,4
Raz

Na drugom mestu po zastupljenosti su ukupni proteini kojih u plodu
ozimog tritikalea ima u proseku, 10,2-13,5%, a u prole¢nih sorti 10,3-15,6%.
Sa stanovi$ta ishrane, proteini su kvalitetni, jer su bogati amino-kiselinama
argininom, fenilalaninom, histidinom, izoleucinom, leucinom, lizinom,
metioninom, valinom i treoninom. Na koli¢inu ukupnih proteina, pored tipa
(ozimi ili proleéni) uticu uslovi spoljne sredine i1 zemljiSta, zatim primenjena
agrotehnika (u prvom redu, ishrana biljaka), kao 1 geneticko i geografsko
poreklo sorte. Prole¢ne sorte, u celini, imaju visSe proteina za 0,2-2,1% nego
ozime (Dennett et al. (2013a). Najveca koncentracija proteina je u
aleuronskom delu endosperma (oko 20% od ukupne koli¢ine) 1 njihov sadrzaj
opada idu¢i od periferije prema unutrasnjosti pravog endosperma. Ukupni
proteini zrna tritikalea imaju veliku svarljivu vrednost. Oni su svrstani u
slede¢e dve grupe belancevina (Aguire el al. 2002):

1. Glutenske (gluteni ili belancevine lepka) - glijadini (32%) 1
glutelini (28%) 1
2. Neglutenske - albumini, globulini.

Ukupna koli¢ina u vodi nerastvorljivih neglutenskih belan¢evina
(glutena), manja je nego u zrnu psenice. Odnos glijadina (prolamina) i glutelina
(glutenina) manje je povoljan sa stanovista hlebno-pekarskih osobina nego kod
pSeni¢nog brasna i zato je tritikale manje podesan za spravljanje hleba. S druge
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strane, u zrnu ima oko 25% neglutenskih belancevina Sto povecava hranljivu
vrednost zrna. Ove, u vodi 1 u rastvorima neutralnih soli rastvorljive
belanéevine, bogatije su nezamenljivim (esencijalnim) amino-kiselinama
(EAK). U zrnu tritikalea se pored EAK nalaze znacajne koli¢ine i drugih
amino-kiselina. Prema rezultatima istrazivanja koje navodi Golenkov (1985) u
zrnu tritikalea ima oko 20 amino-kiselina. Esencijalne aminokiseline zrna
tritikalea, prema pojedinacnom procentualnom uces¢u, mogu zadovoljiti
dnevne potrebe Coveka ili domacih zivotinja u razli¢itom procentu, od 40%
(lizin) do 100% (tabela 27).

Tabela 27. Sadrzaj esencijalnih amino-kiselina u zrnima
tritikalea, pSenice i razi (g 100 g'! proteina)

Amino-kiselina  Tritikale Tvrda pSenica Meka pSenica Raz
Fenilalanin 4,08 5,4 4,6 5,0
Histidin 1,87 2,8 2,2 2,4
Izoleucin 3,6 4,1 3,0 3,7
Leucin 6,5 6,7 6,3 6.4
Lizin 3,8 3,3 3,1 2,9
Metionin 1,9 1,8 1,2 2,3
Treonin 42 3,1 2,8 3,1
Triptofan 1,2 1,4 1,3 0,8
Valin 4.5 4,3 3,6 4,9

Izvor: Morey (1983); Macrae et al. (1993).

Mineralne soli (pepeo) nalaze se pretezno u omotacima, a ukupna
koli¢ina je 1,4-2,9%. Preovladuju soli fosfora (30%) 1 kalijuma (20-30%),
zatim magnezijuma i kalcijuma, dok se ostale mineralne soli nalaze u manjim
koli¢inama (tabela 28).

Ulja ima najviSe u klici, ali i u manjim koli¢inama u omotac¢ima i
aleuronskom sloju, gde imaju zastitnu ulogu reguliSu¢i propustanje vode u
unutrasnjost ploda. Ukupna koli¢ina ulja je 1,1-2,4%. U procesu slozenog
mlevenja zrna, klica se odvaja od zrna i iz nje se cedenjem moze izdvojiti ulje
koje se koristi kao jestivo, ili u kozmetic¢koj 1 farmaceutskoj industriji.

U plodu tritikalea najveca koncentracija vitamina, rastvorljivih u ulju
(A, E i F) je u klici, a vitamini, rastvorljivi u vodi (B grupa) nalaze se u
endospspermu. Po ukupnim koli¢inama vitamina zrno je u prosenim
vrednostima ishodnih roditelja (tabela 29).
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Tabela 28. Koli¢ina mineralnih elemenata u zrnu tritikalea, pSenice i razi

Element Tritikale  Mekozma  Tvrdozrna Tvrda Raz
pSenica pSenica pSenica

K (%) 0,437 0,418 0,414 0,494 0,520
P (%) 0,487 0,340 0,344 0,370 0,381
Mg (%) 0,190 0,159 0,180 0,186 0,130
Ca (%) 0,033 0,039 0,037 0,034 0,071
Fe p.p.m. 51,5 37 44 40 100
Mn p.p.m. 55,4 35 38 32 75,2
Na p.p.m. 45 30 30 50 20
Cu p.p.m. 7,3 4.5 5,1 4,8 8,8
Zn p.p.m. 26,1 5 24 30 34,3
Se p.p.m. - 0,28 0,50 0,69 0,32

Izvor: Lorenz et al. (1974)

Tabela 29. Prosecan sadrzaj vitamina u zrnu tritikalea, pSenice i razi

Vitamini Tritikale PSenica Raz
Vitamini grupe B

B1 (tiamin) 0,34-0,38 mg 0,37-0,46 mg 0,38 mg
B2 (riboflavin) 0,09-0,13 mg 0,10-0,17 mg 0,22 mg
B3 (niacin) 16,2 17,9 pug 18,2-19,3 pg 15,6 pug
Bs (pantotenska kiselina) 0,68-0,71 mg 1,1-1,2 mg 0,63 mg
Bs (piridoksin) 0,42-0,51 pg 0,5-0,6 mg 0,35 mg
By (folat) 78 ug 57 pg 73 pg
Provitamin A 0,015-0,017 mg  0,014-0,015mg 0,013 mg
Vitamin E (tokoferol) 1,4 mg 1,4 mg 1,6 mg

Izvor: Michela and Lorenz (1976); Lebiedzinska and Szefer (2006);
Kowienska et al. (2011).

Od vitaminima rastvorljivih u vodi (grupe B) bogato je tiaminom (B1),
zatim niacinom (B3), pantotenskom kiselinom (Bs) i piridoksinom (Bs) koji se
nalaze pretezno u aleuronskom sloju. Vitamini A (betakarotin) i E (tokoferol)
su u klici, koja ima oko 75% ulja sa realitvno visokim sadrZajem esencijalnih
omega 3 i omega 6 masnih kiselina (vitamini grupe F).

U fizioloski zrelom, zdravom i suvom plodu nalazi se i 10-14% vode.
Od ukupne kolic¢ine vode, koja je prisutna u zrelom i vazdusno suvom plodu,
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ona je razli¢ito vezana. Razlikuju se konstituciona, higroskopna, mehanicki
vezana i osmotska voda. Konstituciona voda je u plodu hemijski vezana i ima
¢vrstu vezu sa suvom supstancom. Susenjem zrna na 105°C taj deo vode se ne
odstranjuje 1 pri skladiStenju ona ne predstavlja tehnoloski problem.
Higroskopna voda predstavlja mikro i makrokapilarnu vodu koja se gubi pri
suSenju zrna na 105°C. Mehanicki vezana voda je smeStena u spoljaSnjem delu
ploda, najslabije je vezana i suSenjem se lako odstranjuje. Osmotski vezana
voda ima vrlo znacajnu ulogu u odvijanju Zivotnih funkcija u semenu. lako ova
voda ima malu energiju veze, ¢vr§ée je vezana uz seme od mehanicke, jer
prodire sve do endosperma. Optimalna vlaznost zrna zita je u granicama 12-
14% 1 ona predstavlja sve oblike vode u semenu. Ukoliko se ona povecava,
zrna treba dosusiti, jer bi vece koli¢ine vode nepovoljno uticale na cuvanje
zrna. Povecanje vlaznosti zrna (semena) manifestovalo bi se intenzivnijim
disanjem, koje uzrokuje visoke gubitke usled troSenja rezervnih hranljivih
supstanci. U uslovima pojacane vlaznosti seme bi pocelo klijati. Posledica
promena u semenu, usled povecane vlaznosti bila bi smanjenje tehnoloSke
vrednosti uskladiStenog proizvoda.

Brasno tritikalea. Dobijeno procesom finog mlevenja zrna tritikalea,
po hemijskom sastavu sli¢no je brasnu pSenice i razi (tabela 30).

Brasno sva tri zita ima veliku hranljivu vrednost, jer sadrzi znacajne
koli¢ine esencijalnih i uslovno esencijalnih amino-kiselina. U poredenju sa
pSenicom i razi brasno tritikalea je bogatije u pojedinim amino-kiselinama ili
je na nivou roditeljskih vrsta (tabela 31).
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Tabela 30. Prosecan hemijski sastav brasna tritikalea, pSenice i razi (u 100 g

brasna)

Supstanca Tritikale PSenica Raz
Ukupni proteini 132 ¢ 122 ¢ 10,7 ¢
Ugljeni hidrati 73,1 ¢ 722 ¢ 703 ¢
Ulja 1,8 ¢ 25¢g 1.6 ¢
Svarljive celuloze 146 g 10,7 ¢ 180 ¢
Kalori¢na vrednost 338 kcal 340 kcal 325 kcal

Vitamini

Vitamin B 0,379 mg 0,165 mg 0,351 mg
Vitamin B> 0,133 mg 0,603 mg 0,150 mg
Vitamin B3 2,85 mg 4,96 mg 1,35 mg
Vitamin Bs 2,167 mg 0,603 mg
Vitamin Bs 0,402 mg 0,407 mg 0,291 mg
Vitamin Bo 74 mkg 44 mkg 67 mkg
Vitamin E 0.9 mg 0,71 mg 0,22 mg
Makroelementi
Kalijum 465 mg 364 mg 294 mg
Kalcijum 35 mg 34 mg 42 mg
Magnezijum 152 mg 137 mg 175 mg
Fosfor 320 mg 357 mg 319 mg
Natrijum 2.7 mg 2.1 mg 2.9 mg
Mikroelementi
Gvozde 2,58 mg 3,6 mg 3.9 mg
Mangan 4,185 mg 4,067 mg 4,097 mg
Bakar 559 mkg 410 mkg 495 mkg
Cink 2,65 mg 2,60 mg 2,58 mg
Sumpor 49 mg - 52 mg

Izvor: Lorenz et al. (1974); Peria et al.(1998); Heuaes u comp.(2001);
Kowieska et al. (2011).
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Tabela 31. Aminokiselinski sastav brasna tritikalea, pSenice i razi, g na 100g

belanc¢evina

Amino-kiselina Tritikale Psenica Raz
Lizin 2,81 2,29 3,49
Histidin 2,34 3,37 2,14
Arginin 4,77 3,64 4,55
Asparaginska kiselina 5,67 4,62 6,82
Treonin 3,05 2,82 3,26
Serin 4,37 4,37 4,11
Glutaminska kiselina 32,91 35,78 30,51
Prolin 14,18 13,92 15,29
Glicin 3,87 3,52 3,82
Alanin 3,55 3,27 4,06
Cistin 3,22 2,66 2,65
Valin 4,93 4,77 5,22
Metionin 2,25 2,14 2,15
Izoleucin 4,37 4,51 421
Leucin 7,55 7,46 6,65
Tirozin 2,81 2,67 2,16
Fenilalanin 4,98 5,48 5,15

Izvor: Golenkov (1986); Heuaes u comp. (2001)

Hemijski sastav zelene biomase i silaZe. Hranljiva vrednost biomase
tritikalea 1 srodnih vrsta Zita (pSenica 1 raz) zavisi od agroekoloskih 1 zemljisnih
uslova, zatim od primenjenih agrotehnickih mera (ishrana biljaka) i vremena
kosidbe (Blade and Lopetinsy, 2002; Deki¢ i sar. 2009a; Duric¢ i sar. 2015).

Prema ukupnim koli¢inama hranljivih supstanci, sveza biomasa moze
zadovoljiti prehrambene potrebe domacih zivotinja prezivara (Fearon et al.,
1990), tabela 32.

PokoSena biljna masa moze se koristiti za spremanje silaze (senaze),
jer ima visok sadrzaj Secera neophodnih za proces siliranja i vrlo povoljan
odnos odnos ugljenih hidrata 1 proteina (Helsel and Thomas, 1987).
Dodavanjem nadzemne biomase mahunarki u smesu poveéava se proteinska
vrednost ove stoCne hrane, a velika koli¢ina monosaharida u tritikaleu ne
umanjuje mogucnost spravljanja kvalitetne silaze ili senaze (Lopetinsky,
1991).
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Tabela 32. Hemijski sastav sveze biomase tritikalea, pSenice i razi

Supstanca Tritikale PSenica Raz
Voda,% 66,9 63,1 65,7
Ukupni proteini,% 12,4 12,3 11,0
Ukupne celuloze,% 34,5 32,1 27,6
Kalcijum,% 0,36 0,49 0,41
Kalijum,% 2,31 2,6 3,05
Sumpor,% 0,20 0,24 0,23
Selen, mg kg'! 0,14 0,14 0,09
Gvozde, mg kg™! 287 301 194
Bakar, mg kg’! 55 5,6 4,9
Mangan, mg kg! 39 38 29
Cink, mg kg! 24 31 30
Natrijum, mg kg’ 31 36 52
Molibden, mg kg'! 3,2 3,5 1,8
Kobalt, mg kg! 6,7 2.8 1,9

Izvor: McCartny and Vaage (1993); Miller et al. (2010); Baron et al.
(2015).

Hemijski sastav sena i slame. U zavisnosti od fenofaze u kojoj je
nadzemna biomasa kosSena, kao 1 nacina suSenja sadrzaj hranljivih supstanci u

senu varira kako isti¢u Viljoen et al. (2005), tabela 33.

Tabela 33. Sadrzaj hranljivih supstanci u senu tritikalea, pSenice i razi,%

Hemijski sastav Tritikale PSenica Raz
Suva supstanca 86,7-93,2 90,1-93,3 87,3-92,3
Ukupni proteini 4,5-13,5 5,6-15.5 3,9-13,1
Ulja 0,32-0,51 0,25-0,48 0,33-0,52
Svarljivi Seceri 3,5-7,8 4,1-8,5 3,3-6,6
Ukupne celuloze 49,7-63,8 48,5-58,0 50,9-65,7
Svarljive celuloze 23,3-40,1 24,7-36,3 27,2-41,6
Ukupna svarljivost 50,1-71,4 61,9-73,1 51,3-67,3

Pored hranljive vrednosti, koja ispoljava znacajna variranja usled
navedenih razloga, i koeficijent svarljivosti zavisi od hemijskog sastava sena.
Povecano ucesce hemiceluloza i lignina smanjuje svarljivost sena.
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Slama, koja nije kisnula pre skupljanja sa njive posle zetve, u zdravom
usevu tritikalea ima veliku koli¢inu celuloznih jedinjenja i podesna je za
svestranu upotrebu. Prema podacima koje navode Nicolson (1984) i Viljoen et
al. (2005) slama sadrzi slede¢e hranljive supstance (tabela 34).

Tabela 34. SadrZaj hranljivih supstanci u slami tritikalea, pSenice i razi,%

Hemijski sastav Tritikale PSenica Raz
Suva supstanca 90,3-95,1 91,8-94,1 89,5-94.8
Ukupni proteini 1,9-9,3 2,1-8.8 1,8-8.,3
Ulja 0,29-0,50 0,25-0,45 0,33-0,47
Svarljivi Seceri 1,3-2,6 1,8-2,6 1,2-2,5
Ukupne celuloze 60,5-86,5 70,7-86,7 57,9-88,2
Svarljive celuloze 25,2-74,8 45,0-85,1 23,5-71,7
Ukupna svarljivost 9,8-53,8 14,7-46,1 9,3-42,4

Usled velikog ucesc¢a nesvarljivih celuloza mala je ukupna svarljivost
slame. Na ovu vrednost veliki uticaj imaju brojni ¢inioci spoljne sredine, zatim
primenjena agrotehnika (ishrana biljaka, sorta, vreme Zetve i sl). Da bi se
smanjilo uceS¢e nesvarljivih supstanci, pre upotrebe u ishrani domacih
zivotinja, slamu bi trebalo tretirati odgovaraju¢im hemijskim jedinjenjima i
tako je uciniti podesnijom kabastom stocnom hranom (Horton et al (1979).
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USLOVI USPEVANJA

Prema rezultatima, koje navode Aggarwal et al. (1986); Salmon et al.
(1993); Erekul and Kohn (2006.) 1 drugi autori, potrebe biljaka ozimog
tritikalea prema uslovima spoljne sredine na prelazu su izmedu potreba
roditeljskih vrsta pSenici i razi. Ozime sorte tritikalea uspevaju u uslovima
umerene do ostre kontinentalne klime severne i juzne hemisfere. Proleéne sorte
su tolerantnije prema manje povoljnim uslovima klime i zemljiSta 1 od
roditeljske vrste razi. Mogu se gajiti i u marginalnim agorekoloskim i
zemljiSnim uslovima. U najsevernijim poljoprivrednim podru¢jima Kanade na
siromasnim smedim zemljiStima prole¢ni tritikale daje veée prinose biomase i
zrna od pSenice i razi, ali 1 od ostalih pravih zita (Sal/mon et al. 1996).

1. Odnos prema vodi

Prema utrosenim koli¢inama vode u toku vegetacionog perioda, koje
su, prema dosadasnjim saznanjima oko 400 g po biljci, tritikale pripada grupi
hidrofilnih biljaka kao i ostala prava Zita, ali je tolerantniji na povremene suse.
Kako isti¢u brojni istrazivaci (Paumkynos u camp. 1986; Royo et al. 2000;
Mergoum and Gomez-Macpherson, 2004.) tritikale se moze uspeSno gajiti u
podrucjima sa ukupnom godisnjom koli¢inom padavina koja je u opsegu 550
mm do 750 mm i njihovim povoljnim rasporedom tokom vegetacionog
perioda. Potrebe 1 potroSnja vode tokom ontogeneze variraju i zavise od
fenofaze. U vegetativnim fazama rastenja ukorenjavanje i bokorenje, koje u
ozimih sorti pocinju u oktobru i traju sve do aprila, biljke potroSe samo oko
30% od ukupnih potreba u vodi. Sa porastom biljaka u stablo potrebe u vodi
znaCajno se povecavaju, dostizu¢i maksimum u fazama klasanja i nalivanja
plodova. Tokom sazrevanja plodova potrebe za vodom se smanjuju. Kriticni
period za vodu nastaje kad se njen sadrzaj u zemljistu spusti ispod optimalnih
vrednosti maksimalnog vodnog kapaciteta (MVK). Prvi kriti¢an period moze
nastupiti posle setve tritikalea, ako seme dospe u suv setveni sloj (vlaznosti
ispod 30% od MVK). Ukoliko seme ne upije vode u koli¢ini od 50% od ukupne
mase prestaju procesi klijanja. Valjanjem povrsine posle setve moze se ublaziti
nepovoljan vodni rezim setvenog sloja, brzim uspostavljanjem kontakta
semena sa Cesticama zemlje, a u uslovima duzeg susnog perioda trebalo bi
obaviti navodnjavanje. Nepovoljan vodni rezim u poc¢etku bokorenja uslovice
da biljke obrazuju krace stablo, dok ¢e susa pri kraju ove fenofaze nepovoljno
uticati na obrazovanje klasova. Slede¢i kriti¢an period za vodom je u fazi
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vlatanja, odnosno u vreme kad biljke trose velike koli¢ine vode neophodne za
intenzivan porast nadzemnih organa. Obrazovanjem novih listova u biljaka se
znacajno povecava udeo transpiracione povrsine listova u odnosu na aktivno
upijajucu povrsinu korenova. Povecanje temperature vazduha tokom vlatanja
1 intenzivni porast nadzemne biomase, koji nije praéen srazmernim uvecanjem
korenske mase, znacajno uti€u na intenzitet transpiracije. Nepovoljan vodni
rezim u fenofazi vlatanja predstavlja prvi pravi kriti¢ni period biljaka za vodom
koji se moze vrlo nepovoljno odraziti na dalji porast biljaka i ukupan prinos.
Medutim, u ovom periodu tritikale je tolerantniji na susu, od ostalih pravih Zita.
Pravi kritican period za vodom u biljaka nastupa tokom klasanja i cvetanja, jer
nedostatak vode i mala relativna vlaznost vazduha znacajno uti¢u na sterilnost
cvetova. Ukoliko stres izazavan suSom potraje duze, oplodnja u polu
otvorenim cvetovima moze potpuno izostati. Tokom ontogeneze ozimih sorti
moze se izdvojiti nekoliko kriticnih perioda za vodom, a to su klijanje, zatim
vlatanje i1 fenofaze klasanja i cvetanja. lako je tritikale, u celini tolerantan na
povremene susne periode, na prinos zrna znacajno uti¢e snabdevenost biljaka
vodom tokom ontogeneze. Kad se tritikale gaji radi nadzemne biomase koja ¢e
se koristiti kosidbom ili ispaSom, suSa u periodu klasanja 1 cvetanja nece
zna¢ajno umanyjiti prinos.

Potrebe u vodi mogu se izracunati na osnovu jedinice koja se naziva
koeficijent transpiracije (KT) ili transpiracioni koeficijent. Ova vrednost
predstavlja odnos utroSene vode potrebne za sintezu jedinice suve supstance.
Biljke koje imaju manji KT od 400, racionalno trose usvojenu vodu, dok biljke
u kojih je ova vrednost iznad 400, neekonomicno troSe vodu. Koeficijent
transpiracije tritikalea varira zavisno od fenofaze, uslova spoljne sredine,
ishrane biljaka 1 sorte 1 u proseku je 450-510. Prema ovoj vrednosti tritikale
pripada grupi biljaka koje troSe manje koli¢ine vode za sintezu organske
supstance nego pSenica (KT 440-690), a neznatno viSe od razi koji ima KT
400-500.

Tritikale je podjednako osetljiv, kako na nedostatak, tako 1 na viSak
vode. Poveéana vlaznost zemljiSta nepovoljno utiCe na rastenje i razvice
biljaka. Tokom zime velike koli¢ine jesensko-zimskih padavina, smanjena
potro$nja vode, mala evaporacija i slaba propustljivost zemljiSta prezasi¢enog
vodom, uslovice pojavu velikih vodenih povrSina na usevu koje mogu ugusiti
biljke usled nedostatka kiseonika. Ukoliko se povrsinska voda zamrzne, ledena
kora ¢e nepovoljno uticati na biljke zbog efekta staklenika. Pri povecanju
temperature ispod leda aktiviraée se Zivotni procesi na ra¢un rezervi hranljivih
supstanci 1 potroSic¢e se kiseonik. Usled nedostatka kiseonika biljke mogu da
se uguse, dok smanjene koli¢ina rezerve hrane nepovoljno uti¢u na tolerantnost
prema mrazevima. SuviSna voda u fazi vlatanja uzrokovace pojavu gljivi¢nih
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oboljenja. Ceste i obilne padavine nepovoljno mogu uticati na nesmetano
odvijanje generativnih faza rastenja (oplodnja, zametanje plodova i sazrevanje
semena). U periodu sazrevanja velike koli¢ine vode usloviée pojavu
proklijavanja semena u klasovima.

Optimalna vlaznost zemljiSta za tritikale iznosi 70-80% od
maksimalnog vodnog kapaciteta (MKV). Ova vrednost je promenljiva, i kako
isti¢e IlInaap (2008) varira po fenofazama u slede¢im granicama:

65% (ukorenjavanje i bokorenje),
85% (klasanje, cvetanje 1 oplodnja),
65-70% (faza nalivanja plodova).

Poredenjem potreba biljaka za vodom po fazama rastenja i ukupnim
potrebama, koje za ozime sorte iznose 900-1.000 m>/t zrna (Paumxynos u
comp. 1986; I[lnaap, 2008), prirodni vodni rezim nasih najvaznijih
poljoprivrednih podru¢ja ima vrlo povoljne uslove za gajenje ozimih i
prole¢nih sorti tritikalea, kako u ravniCarskim, tako i u brdsko-planinskim
rejonima. Medutim, u proteklim decenijama Ceste su pojave letnje-jesenjih
suSa Sto nepovoljno utice na kvalitet pripreme zemljiSta za setvu, kao i
propustanje optimalnog roka setve. U pojedinim godinama tokom zime i ranog
proleca izostaju obilnije padavine. Tokom letnjih meseci kada su i potrebe
biljaka za vodom najvece, one su Cesto izlozene kra¢im ili duzim suSnim
periodima. Letnje suse postale su sve ¢eS¢a pojava. S druge strane, Ceste i
obilne padavine tokom Ccitavog vegetacionog perioda tritikalea, takode
nepovoljno uti¢u na zivotni ciklus ove biljke. Nepovoljni uslovi prirodnog
vodnog rezima mogu se ublaziti primenom odgovarajucih agrotehnickih mera.
U aridnijim podruc¢jima treba obaviti obradu zemljista prilagodenu da se §to
bolje sacuvaju zimske padavine i omogu¢i biljkama da razviju snaZniji
korenov sistem, zatim opredeliti se za sorte kradeg vegetacionog perioda koje
su tolerantnije na suSu. Na povr§inama koje se nalaze u zalivnom sistemu,
navodnjavanjem useva trebalo bi nadoknaditi manjak vode, posebno u
kriticnim periodima. Zalivne norme se odreduju prema vlaznosti zemljista i
potreba za vodom u pojedinim fenofazama. U niskim usevima najbolje je
navodnjavanje oroSavanjem. Ekonomski efekti navodnjavanja u suSnim
godinama ogledaju se u povecanju prinosa, ali i kvaliteta zrna. Povecana
sinteza i akumulisanje proteina u zrnu rezultat su i povoljnijih toplotnih uslova
u susnom periodu. S druge strane, u uslovima prekomerne vlaznosti, posebno
tokom zimskog 1 prole¢nog perioda viskove vode treba ispustiti sa zemljista
kopanjem odvodnih kanali¢a, ili obaviti obradu zemljista tako da se na
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odredenim rastojanjima ostavljaju brazde kojima ¢e voda oticati u kanale na
krajevima njiva.

Poredenjem sa pSenicom tritikale ima manje potrebe za vodom koje se
kre¢u u granicama kao i potrebe razi. Dinamika potroS$nje vode pokazuje
umerene potrebe tokom jesenjeg perioda kad biljke bolje podnose jesenju susu
nego raz. Potrebe za vodom povecavaju se posle zimskog perioda dostizuci
maksimalne vrednosti u periodu najintenzivnijeg porasta vegetativne biomase,
klasanja 1 cvetanja. Zahvaljuju¢i snaznom korenovom sistemu velike usisne
mo¢i tritikale bolje podnosi kratkotrajne suSne periode nego psSenica. Ova
osobina izrazena je i kod ozimih i proleé¢nih genotipova.

2. Odnos prema toploti

Ekstremno niske temperature tokom zimskog i ranog proleénog
perioda glavni su abioticki stres za sva ozima zita Sirom sveta, kako isticu
Frederiks et al. (2004), ali 1 drugi autori proucavajuéi uticaj zimskih mrazeva
na nezasti¢ene useve izlozene hladnim i suvim vetrovima. Prema podacima
koje navode smanjenje prinosa, i pored najbolje agrotehnike, moZze biti vece
od 10% 1 ono zavisi od vrste.

Tritikale, kao 1 raz, ima male potrebe za toplotom. Suma aktivnih
temperatura za vegetacioni period koji u ozimih sorti traje do 280 dana je oko
2.000°C (Hosayxu, cit. Kypamuuxosa, 2007). Dinamika potrebe biljaka u
toploti specificna je i razlikuje se u ozimih u odnosu na prole¢ne sorte. U
prvom delu vegetacionog perioda, odnosno do fenofaze vlatanja potrebe u
toploti znaCajno su manje za ozime sorte. Klijanje semena i nicanje biljaka
pocinje ve¢ na 1-2°C, ali ovaj proces traje dugo, i do mesec dana. Uslovno-
optimalne toplotne vrednosti za ove pocetne fenofaze za ozime sorte su 8-
12°C, a optimalne 20-25°C. Ukoliko su temperature u vreme setve blize
optimalnim vrednostima i uz povoljan vodni rezim klijanje semena 1 nicanje
biljaka nastupice za 7-10 dana i ovi procesi odvijace se ujednaceno, Sto ima
veliki znaCaj za kasniji predzimski porast i pripremu biljaka za zimu.
Obrazovanje vegetativnih organa zapoCinje kad je temperatura 5-6°C,
poljoprivredni optimum je 12-15°C, a optimalna za fenofaze ukorenjavanja i
bokorenja je 20°C. Obrazovanje generativnih organa, cvetanje i oplodnja
pocinju na minimalnoj temperaturi 10-12°C, uslovno-optimalna temperatura
je 16-22°C, dok je optimalna oko 24°C. U poredenju sa roditeljskim vrstama
potrebe u toploti za porast vegetativnih 1 generativnih organa, kao i duzina
trajanja toplotnog stadijuma tritikalea su u proseku roditelja (tabela 35).
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Tabela 35. Toplotni rezim tritikalea, pSenice i razi,°C

Toplotni rezim Ozimi usev Prole¢ni usev
Fenofaza Tritikale  PSenica Raz Tritikale  PSenica  Raz
Minimalna temperatura 1-3 2-4 1-2 2-3 3-5 1-3
Nicanja

Maksimalna temperatura 25-27 25-29 25-27 25-27 25-30  25-29
Nicanja

Mininimalna 3-4 3-6 2-3 3-5 4-6 3-4
temperatura rastenja

Otpornost na mraz -22 -20 -25 -8 -6 -12
Duzina jarovizacije,dana 35-60 40-70 30-50 - - -
Toplotne sume za 1800- 1990- 1700- 1500- 1600-  1500-
vegetacioni period 2300 2500 2100 1700 1800 1700

Male potrebe za toplotom omogucavaju biljkama da tokom zime bez
jacih mrazeva ne prekidaju svoj porast (bokorenje). Tolerantnost prema
mrazevima zavisi, izmedu ostalog i1 od roditeljskih komponenti. Oktoploidni
tritikale, dobijen ukrStanjem razi i sorti meke ozime pSenice bolje podnosi
mrazeve nego ozima raz. Sorte poreklom sa severa Evrope i1 Kanade
ispoljavaju veliku tolerantnost na hladno¢u i1 pokrivene snegom mogu izdrzati
mrazeve do -35°C. Neke sorte poreklom iz Rusije mogu prezimeti pod tankim
sneznim pokrivatem ¢ak i na temperaturama vazduha do -50°C, ukoliko nije
visoka relativna vlaznost. Snezni pokriva¢ dobro ¢uva toplotu u prizemnom
sloju zemljiSta zahvaljujuéi slaboj termoprovodljivosti pa je temperatura ispod
snega uvek veca za 10-15°C nego na povrsini. Tolerantnost na mrazeve rezultat
je filogenetskog i ontogenetskog razvica tritikalea, kao i svih ozimih zita. Ta
pojava je rezultat veoma slozenih procesa koji se odvijaju u biljkama u
predzimskom periodu. Ozimi tritikale, posejan u optimalnom jesenjem roku,
prolazi kroz period kaljenja (pripreme za zimu) u povoljnijim toplotnim
uslovima i ovaj proces odvija se u dva potperioda (7Tymaros u Tpynosa, 1958).
U prvom potperiodu porast biljaka je na dnevnim temperaturama 10-15°C, a
noénim iznad 0°C i uz povoljnu dnevnu osvetljenost. U poljoprivrednim
podrucjima Srbije ovaj vremenski period traje 20-25 dana, od druge polovine
oktobra, do kraja prve dekade novembra. U tom periodu biljke se razvijaju u
uslovima zadrzanog porasta pa se monosaharidi, sintetisani tokom dana,
nakupljaju u listovima i ¢voru bokorenja kao rezervna hrana. PotroSnja Secera
na procese disanja u toku no¢i mala je zbog niskih temperatura vazduha. U
¢elijama listova i ¢vora bokorenja smanjuje se udeo slobodne vode na racun
rastvorljivih Secera i Celijski sokovi postaju prezasic¢eni rastvori. U drugom
potperiodu kaljenja porast biljaka je u uslovima niskih pozitivnih temperatura
vazduha (5-10°C) tokom dana i slabijih noénih mrazeva. Danju se joS uvek
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odvijaju procesi usporene fotosinteze, a nocu se, pod uticajem slabih mrazeva,
biljke oslobadaju suvisne (slobodne) vode iz Celijskih sokova. Usled visoke
koncentracije Secera celijski sokovi postaju prezasiceni rastvori povecavanog
osmotskog pritiska koji biljkama omogucava znacajno snizavanje tacke
mrznjenja. Pored toga, nakupljeni Seceri predstavljaju rezervnu hranu koju
biljke koriste na Zivotne procese tokom zime. Prema tome, tolerantnost na
mrazeve svih ozimih zita rezultat je slozenih fizioloskih procesa. Ona je vrlo
dinamicna, a najveca je pocetkom zime. Medutim, tokom zime osetljivost na
mrazeve postepeno se smanjuje, kao posledica troSenja rezervnih hranljivih
supstanci na procese disanja i smanjene koncentracije ¢elijskog rastvora. Na
tolerantnost tritikalea prema mrazu utice veliki broj abioti¢kih i bioti¢kih
¢inilaca (Tymanos, 1979). Geografsko porekla sorte ima veliki znacaj, tako da
sve sorte poreklom iz uslova oStrije kontinentalne klime bolje podnose
mrazeve, jer u periodu pripreme za zimu sintetiSu vece koliine Secera
neophodnih za wuspeSno prezimljavanje. Geneticko poreklo, odnosno
roditeljske vrste imaju veliki uticaj na tolerantnost tritikalea na mrazeve. Prema
dosadasnjim saznanjima oktoploidne sorte (raz+ozima heksaploidna pSenica)
bolje podnose zimske mrazeve nego heksaploidne. Vreme i1 dubina setve,
vlaznost zemljista, ishrana biljaka, kolebanja toplotnih uslova, padavine
(raspored 1 koli¢ina) su abioticki ¢inioci koji znacajno uticu na tolerantnost
tritikalea na mrazeve. Smenjivanje hladnog i1 toplog vremena, odnosno
povremena otopljavanja tokom zime vrlo nepovoljno uti¢u na biljke koje
neravnomerno troSe rezervne Secere na procese pojacanog disanja. Sve to
ukazuje da je odnos tritikalea prema mrazevima rezultat sloZenih fizioloskih
procesa koji se odvijaju u biljkama tokom procesa kaljenja u predzimskom
periodu.

Brojnim agrotehnickim merama moze se uticati na povecanje
tolerantnosti biljaka prema mrazu. Setvom u optimalnom roku (pocetak
oktobra), na ujednacenu dubinu oko 2,5 cm i ujednacen raspored semena po
prostoru stvaraju se uslovi za brze i ujednacenije nicanje biljaka 1 pocetak
pripreme za zimu (kaljenje). Istovremeno, sa rasporedom semena na
optimalnoj dubini biljke ¢e obrazovati ¢vor bokorenja koji ¢e biti pokriven sa
oko 2 cm zemlje. Optimalna vlaznost setvenog sloja postize se kvalitetnijom
predsetvenom pripemom i valjanjem zemljiSta. UnoSenjem NPK mineralnih
hraniva u zemljiSte sa predsetvenom pripremom i pravilno izbalansiranim
odnosom azota, fosfora i kalijuma stvaraju se bolji uslovi za intenzivniji porast
biljaka i sintezu organskih jedinjenja u listovima.

Odnos tritikalea prema visokim (30-35°C) 1 vrlo visokim
temperaturama vazduha (iznad 35°C) i tolerantost na ovakve toplotne uslove
zavisi od viSe Cinilaca. Ona je veca ukoliko su povoljniji uslovi vlaznosti
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zemljista 1 vazduha. Sorte tritikalea poreklom iz toplijih 1 aridnijih podrucja
bolje podnose visoke temperature nego sorte koje vode poreklo sa vecih
geografskih Sirina i iz humidnijih podruc¢ja. Tolerantnost prema visokim
temperaturama vazduha zavisi od faze rastenja i duZine trajanja ovih toplotnih
vrednosti. Vrlo visoke temperature, koje su pracene malom relativnom
vlazno§¢u vazduha nepovoljno uticu na biljke bez obzira na duZinu trajanja,
fenofazu 1 snabdevenost zemljista vodom. Nepovoljan uticaj visokih
temperatura izraZen je na vegetativni porast biljaka, ali jo§ viSe na razvoj
generativnih organa, oplodnju i nalivanje hranljivih supstanci u plodovima. U
uslovima nepovoljnih toplotnih uslova biljke zaostaju u porastu, formiraju
manje klasove sa malim brojem klasica i sitnim, slabo nalivenim plodovima.
U periodu cvetanja visoke temperature vazduha uti€u na smanjenu oplodnju,
iako je tritikale pretezno samooplodna biljka. Ako uslovi vrlo visokih
temperatura, praceni suvim vetrovima i malom relativnom vlaznos¢u vazduha,
potraju duze, nastupi¢e prerano sazrevanje biljaka ili toplotni udar, a u
ekstremnijim uslovima biljke mogu i uginuti. Posledice nepovoljnog toplotnog
rezima izazvanog visokim temperaturama mogu se ublaziti direktnim
agrotehnickim merama, a to je zalivanje useva, ili indirektnim, odnosno
opredeljenjem za setvu tolerantnijih (najées¢e ozimih) sorti. Tolerantniji na
visoke temperature su genotipovi kradeg vegetacionog perioda, jer u
povoljnijim uslovima prolaze kroz kriti¢ne faze porasta.

3. Odnos prema svetlosti

Tritikale je biljka dugog dana, kojoj za razvife generativnih organa
treba dnevna svetlost duza od 12 ¢asova. U pocetnim fenofazama intenzivna
sunceva svetlost neophodna je za porast listova i sekundarnih stabala, kao 1 za
procese pojacane fotosinteze. U interakciji sa povoljnim temperaturama
vazduha, vodnim reZimom i snabdevenoscu biljnim asimilativima tritikale ¢e
se optimalno pripremiti za zimu. S druge strane, nedostatak svetlosti (obla¢no
1 kiSovito vreme) nepovoljno utice na intenzitet porasta biljaka. U prolecnom
periodu, posebno u uslovima sve duzeg dnevnog osvetljenja sunceva svetlost
je neophodna za nastavak fenofaza vlatanja, a zatim faza obrazovanja
generativnih organa. Najvece potrebe biljaka za svetloS¢u su u fazama
nalivanja 1 sazrevanja plodova. Ukoliko su uslovi svetlosti u ovom periodu
rastenja 1 razvica nepovoljni obrazovace se tanka stabla sklona poleganju. U
poleglim usevima, usled slabe provetrenosti, pojavljuju se patogene gljive koje
napadaju i vegetativne i generativne organe. Ova pojava vise je izrazena ako
su u vreme smanjene sunceve svetlosti Ceste 1 obilne padavine. Da bi se §to
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bolje iskoristili uslovi osvetljenosti nekog poljoprivrednog podrucja, treba se
opredeliti za sorte najbolje adaptirane za preovladujuce agroekoloske prilike.
Od agrotehnickih mera kojima bi se pospesilo bolje iskoris¢enje svetlosti
tritikale treba sejati u redove kojima se postize najbolji raspored biljaka u
prostoru, gajiti sorte nizeg stabla, ako je cilj proizvodnje zrno i voditi raCuna o
intenzitetu bokorenja, sorte kojim ¢e se posti¢i optimalna gustina useva.

4. Odnos prema zemljiStu

Na rastenje 1 razvice tritikalea, kao 1 na prinos i kvalitet zrna, veliki
uticaj imaju prirodna plodnost, reakcija zemljiSnog rastvora, bioloske i fizicke
osobine zemlji§ta. Za postizanje visokih i stabilnih prinosa najpogodnija su
antropogena zemljiSta, odnosno ona na kojima nisu potrebne posebne
meliorativne popravke. Takva zemljiSta su vecina tipova ¢ernozema, plodne
gajnjace, smonice neutralne reakcije, kao 1 aluvijalna zemljista pod uslovom
da ona tokom zimskog perioda nisu ugroZzena podzemnim i nadzemnim
vodama. Na zemljiStima druge kategorije uspeh u proizvodnji zavisi od sistema
1 intenziteta prethodno primenjenih mera meliorativne popravke. Zahvaljujuci
snaznom korenovom sistemu izuzetno velike usisne moc¢i i1 genetickim
osobinama tritikale se moze gajiti i na zemljiStima koja nisu bila podesna za
gajenje ostalih pravih zita. To mogu biti marginalna zemljiSta kisela,
zaslanjena, peskovita, zbijena, siromaSna u mikroelementima (bakar, mangan,
cink) ili u uslovima visoke koncentracije toksi¢nih elemenata, na primer bora
(Zhang et al. 1998). Gajenjem tritikalea na podzolastim, peskovitim, ritskim,
novoosvojenim zemljiStima, kao 1 na isuSenim barama i na kréevinama,
odnosno na svim zemljiStima ¢ija kiselost nije manja od 5,3 dobijaju se veci
prinosi nego sa bilo kojom ratarskom biljkom. Medutim, ukoliko se primenom
savremenih agrotehni¢kih mera ona rekultiviSu ostvari¢e se visoki prinosi
biomase ili zrna. Za popravku ovih zemljiSta, cesto zapustenih ili degradiranih
mogu se primeniti kalcifikacija, drenaza, odvodnjavanje, navodnjavanje,
pojacana mineralna ishrana biljaka, razrivanje podorni¢nog sloja zemljista u
cilju suzbijanja pluznog dona stvorenog zbog dugotrajne plitke i redukovane
obrade zemljista 1 druge (Pivi¢ i sar. 2008). Prema tome, uz manja ili veca
ulaganja, tritikale se moze gajiti skoro na svakom tipu zemljiSta ako je ono
obezbedeno biljnim asimilativima, ako je dubljeg orni¢nog sloja, umereno
vlazno 1 neutralne, odnosno slabo kisele ili slabo alkalne reakcije. Prema
navodima brojnih istrazivaca tritikale se moze gajiti u viSegodisnjim zasadima
1 na nagnutim terenima u cilju spreavanja bujicne i eolske erozije, zatim na
svim zemljiStima na kojima se sprovodi rekultivacija, na primer oko rudnika
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gde je visok nivo kadmijuma, cinka, olova, aluminijuma i drugih Stetnih metala
(Baier et al. 1998; Butnaru et al., 1998). Kako navode naucnici Instituta
CIMMYT jedan od zadataka selekcionera je dobijanje sorti ozimog, prole¢nog
ili fakultativnog tipa podesnih za gajenje na marginalnim zemljiStima, na
primer na kiselim u Brazilu, ili na zaslanjenim peskovitim u Maroku
(Mergoum, 1994). Prema rezultatima ogleda u V. Britaniji tritikale je na
siromasnim zemlji§tima nepovoljnih fizickih osobina bio prinosniji od pSenice
do 21% (tabela 36).

Tabela 36. Prinosi tritikalea i pSenice na razli¢itim tipovima zemljiSta

Tip zemljista Godina PSenica, t ha! Tritikale, t ha! Razlika
Glinovita ilovaca 2009. 10,0 12,0 20%
Glinovita ilovaca 2010. 9,5 9,5 0%
Dubokoglejnozemljiste 2010. 7,7 8,9 16%
Plitko zemljiste 2010. 9,2 9,4 2%
Glinovita ilovaca 2010. 10,9 11,5 6%
Plitko zemljiste 2011. 6,3 7,6 21%
Ilovaca 2011. 10,8 11,0 2%
Ilovaca 2011. 8.4 10,0 19%
Glejno zemljiste 2011. 10,1 10,5 4%
Glinovita ilovaca 2011. 10,2 9,9 -3%
Peskovita ilovaca 2012. 9,0 9,8 9%
Peskovita ilovaca 2012. 6,9 9,4 37%
Peskovita ilovaca 2012. 9,8 11,0 12%
Glejna ilovaca 2012. 7,8 9,3 19%
Glinovita ilovaca 2012. 10,3 9.7 -6%
Prosek - 9,1 10,0 9%

Izvor: Kindred (2013)
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KLIMATSKI I ZEMLJISNI USLOVI
POLJOPRIVREDNIH PODRUCJA
REPUBLIKE SRBIJE

Uvodni deo

Teritorija Republike Srbije nalazi se izmedu 41°47' i 46°12' severne
geografske Sirine 1 pripada umerenom klimatskom pojasu. Ukupna povrSina
Srbije (bez KiM) je 77.474 km?, a poljoprivredne povr§ine zauzimaju oko
64,5% teritorije.

Prostorna raspodela klimatskih pokazatelja uslovljena je geografskim
polozajem, reljefom 1 nizom lokalnih parametara koji predstavljaju
kombinaciju uticaja reljefa, ekspozicije terena, udaljenosti hidroloskih sistema,
vegetacije, raspodele vazduSnog pritiska, urbanizacije i drugih ¢inilaca.

Geografski Srbija je relativno blizu Alpa, Sredozemnog i Jadranskog
mora, Karpata i Rodopskih planina. Ovi geografski predeli imaju veliki uticaj
na klimatske osobine naSih poljoprivrednih podrucja. Panonska nizija, dolina
Morave kao i brdovito-planinski deo sa kotlinama i visoravnima na kojima se
Srbija prostire, polozaj kotlina reka i ravniCarski predeo na severu zemlje,
omogucavaju duboko prodiranje polarnih vazdusnih masa sa severa na jug.

Veci deo teritorije Srbije je brdsko-planinski, a manji deo ravnicarski.
mala, uticaj klimatskih parametara, i prvenstveno reljefa 1 stepena
kontinentalnosti, uslovio je veliku raznolikost klime nase zemlje (Glamoclija,
M. 2011). Jugozapadni deo Srbije je na granici uticaja sredozemne, suptropske
1 kontinentalne klime. U odnosu na nadmorsku visinu, nizijski tereni (do 200
m) zauzimaju oko 37% teritorije Srbije. Brdski (200-500 m) i niskoplaninski
(500-1.000 m) pojas zahvataju po oko 26%, a planinski (iznad 1.000 m) skoro
11%. Relativno je visoko ucesce (42,6%) strmih i jako strmih povrSina (nagib
iznad 30%), na kojima se obrazuju plitka zemljiSta podloZna eroziji i manje su
pogodna za obradu. Zaravnjeni (nagib ispod 5%) do blago nagnuti (5-10%)
tereni ¢ine oko 33% zemljiSnog prostora, a preostalih 24% prostire se na
nagibima 10-30%, c¢ije je koriS¢enje u poljoprivredne svrhe uslovljeno
preduzimanjem odgovarajucih mera zastite.

Prema nadmorskoj visini, teritorija Republike Srbije moZe se uslovno
podeliti na tri rejona. To su:
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- Dolinski rejon obuhvata podrucja sa nadmorskom visinom do 300 m.
Klima ovog rejona ima izraZena Cetiri godiSnja doba. Proleca su umereno topla
i vlazna. Leta najcesée duga, topla, Cesto zarka i sa malo padavina. Jeseni su
duge, tople 1 umereno vlazne, dok su zime krace i suve, mada ponekad mogu
biti prilicno hladne i sa obilnim sneznim padavinama.

- Brdsko-planinski (prelazni) rejon je brdovito i priplaninsko podrucje
koje se nalazi u granicama nadmorske visine 300-500 m. Ovaj rejon
predstavlja posebnu klimatsku zonu koja ¢ini prelaz izmedu dolinskog i
planinskog rejona.

- Planinski rejon je podrucje iznad 500 m nadmorske visine i zahvata
planinske masive. U ovom podru¢ju preovladuje planinsko-kontinentalna
klima sa dugim i oStrim zimama, hladnim prole¢ima, svezim, kratkim letima i
prohladnim jesenima sa ve¢im koli¢inama padavina. Planinsko podrucje ima
znacajno vise padavina tokom godine, a snezni pokrivac¢ na pojedinim mestima
dostize i nekoliko metara, zadrzavajuéi se i po nekoliko meseci.

Prema agroekoloskim i zemljisSnim osobinama, kao i prema nacinu
koriS¢enja poljoprivrednog zemljista, podrucje Republike Srbije podeljeno je
na dve velike celine. To su:

1. Vojvodina. Ovo podrucje je na juznom delu panonskog basena i kao
takvo predstavlja prirodni most izmedu srednje i zapadne Evrope sa jedne
strane i Balkanskog poluostrva i Bliskog istoka, sa druge strane. Na severu
graniCi se sa Madarskom, na istoku sa Rumunijom, na zapadu sa Hrvatskom a
na jugozapadu sa BiH (Republikom Srpskom), dok juzna granica predstavlja
administrativnu granicu prema centralnom delu Republike koju najveéim
delom ¢ine reke Dunavi Sava. Ukupna povrSina Vojvodine iznosi 2.150.000
ha (odnosno 24,3% teritorije Republike Srbije). Na ovom podrucju nalazi se
1.768.535 ha poljoprivrednog zemljista (35%). Oranice zauzimaju 1.597.389
ha (47%), a pod travnjacima je 160.115 ha, odnosno 11% ukupnih povrSina
Republike Srbije. U sastav Vojvodine ulaze tri zasebna geografska regiona
koje presecaju reke Tisai Dunav. To su Banat, Backa i Srem, koji se po
orografskim i klimatskim osobinama izdvajaju u zasebne celine (Glamoclija i
sar.,2015).

2. Centralna Srbija je podrucje koje se nalazi juzno od Save i Dunava.

Zauzima 6.686.100 ha ili 75,7% teritorije Republike. Na podruc¢ju centralne
Srbije nalazi se 3.284.434 ha (53%) poljoprivrednog zemljista. Od ove
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povrsine, oranice zauzimaju 1.801.311 ha (53%), a livade 1 paSnjaci 1.295.474
ha, odnosno 89% ukupnih povrSina Republike. Po orografskim i klimatskim
osobinama ovo podruc¢je moze se podeliti na tri velike regije. To su zapadna,
srediS$nja 1 istocna Srbija (Glamoclija i sar., 2011).

Klima Srbije

Klimatski uslovi Srbije su, u celini, povoljni za intenzivnu
poljoprivrednu proizvodnju, posebno koli¢ine i raspored toplote. Medutim,
neravnomeran raspored padavina i njihovo sezonsko variranje uzrokuje
povecani rizik, uslovljavaju¢i tako potrebu za primenom kompleksnih
agromeliorativnih mera (Pivi¢ et al., 1999).

Osnovni klimatski elementi (padavine, temperatura vazduha,
insolacija, relativna vlaznost vazduha, osuncavanje, vetar), bitno uticu i
direktno su povezani i sa vodnim rezimom zemljista (Zivkovié¢ et al., 2006;
Pivi¢ et al., 2012).

Toplotni uslovi

Ravnicarska podrucja, doline reka, kao i blago zatalasani brdski predeli
Srbije imaju srednju godiSnju temperaturu vazduha 10-11°C. Visi predeli
imaju manje srednje godi$nje temperature, ¢ije vrednosti zavise od nadmorske
visine 1 mogu se priblizno odrediti na osnovu vrednosti vertikalnog
temperaturnog gradijenta (porastom nadmorske visine temperatura vazduha se
prosec¢no smanjuje za 0,5°C). U planinskim predelima na preko 1.000 m
nadmorske visine, srednje godi$nje temperature kre¢u se od 3,6°C, do 7,7°C.
Treba ista¢i da srednje mesecne temperature vazduha u vegetacionoj sezoni
prole¢nih useva imaju sli¢an prostorni raspored kao i srednje godiSnje
temperature vazduha. Najmanja godiSnja kolebanja temperature imaju
planinska podrucja, a najveca lokaliteti sa pojacanim kontinentalnim toplotnim
rezimom. U oblastima umereno-kontinentalnog i1 planinskog toplotnog rezima
jeseni su toplije od proleca, dok je u oblastima poja¢anog kontinentalnog
rezima prolece toplije od jeseni (Glamoclija et al. 2013).

Najhladniji mesec je januar, sa srednjom mese¢nom temperaturom u
intervalu od -4,6°C, do -2,1°C u planinskom podrucju, u brdsko-planinskom -
1,6°C, do -0,1°C, dok je interval temperature u ravnicarskim predelima zemlje
od -0,4°C, do 1,4°C. Najvisa srednja temperatura januara od 1,4°C je u
Beogradu zbog izrazenog urbanog uticaja.
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Jul je najtopliji mesec u podru¢jima Republike do 1.000 m, a u
podruc¢jima visokih planina avgust. Srednja julska temperatura ravnicarskih
podrué¢ja je u intervalu 21,5-23,5°C, a brdsko-planinskih 20,0-21,6°C. U
predelima iznad 1.000 m nadmorske visine, najtopliji mesec je avgust, sa
temperaturom u intervalu 12,8-17,5°C.

Razlika izmedu tipova toplotnih reZima ogleda se u preraspodeli
toplote po pojedinim periodima tokom godine. Od moguéih Sest termic¢kih
tipova po Kerneru, na prostoru Republike Srbije zastupljena su tri: pojacano
kontinentalni, umereno-kontinentalni 1 planinski tip (Romul, citat: Pivic,
1999).

Padavine

Padavine su osnovni izvor vode za zemljiSte i biljni svet i najveci
znacaj imaju u vegetacionom periodu biljaka. U hladnijem delu godine
padavine obezbeduju rezerve vode u rizosfernom sloju zemljista. Biljkama su
tokom celog vegetacionog perioda neophodne padavine, posebno u fazama
rastenja kad je najveca potrosnja vode. To su kriti¢ni periodi kad su biljke
posebno osetljive na nedostatak vode. Nedostatak padavina u kriticnom
periodu u najvecoj meri se odrazava na visinu prinosa i kvalitet proizvoda.

Najvece srednje godisnje koli¢ine padavina, preko 900 mm, imaju visi
planinski predeli Srbije, a najmanje severoisto¢na podru¢ja Vojvodine, kao 1
oblast koja obuhvata juzni deo centralne Srbije i severnog dela Kosova (manje
od 600 mm). Srednje godis$nje koli¢ine padavina ravnomerno se smanjuju od
zapada ka severoistoku i jugoistoku zemlje. U Srbiji padavina ima tokom cele
godine, ali one nisu ravnomerno i na isti nacin rasporedene. Iako ne postoje
izrazito susni periodi povremene suse sve su ¢eSce u sva Cetiri godiSnja doba.
Na teritoriji Republike dominantna su dva tipa padavinskog rezima:

—modifikovani maritimno-mediteranski 1
— kontinentalno srednjoevropski.

U vecini poljoprivrednih podrucja Cesta je pojava deficita vode u
zemljiStu tokom vegetacionog perioda proleénih useva, tako da bi se gotovo
svuda moglo vrsiti stalno ili povremeno navodnjavanje. S obzirom na
atmosferske procese i osobine reljefa, moze se zakljuciti da su padavine na
teritoriji cele Republike nepravilno rasporedene vremenski i prostorno.
Godisnje koli¢ine padavina u proseku rastu sa nadmorskom visinom, ali i od
istoka ka zapadu zemlje. Suvlje oblasti su na severoistoku zemlje i u dolini
Juzne Morave. Oblast koju ¢ine Podunavlje, dolina Velike Morave i njen
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nastavak prema Vranju i Dimitrovgradu, imaju tokom godine do 650 mm
padavina. Idu¢i u oblast Homoljskih planina, godi$nje sume padavina dostizu
vrednosti blizu 800 mm. Sli¢no je i u planinskim predelima na jugoistoku
zemlje. Veca 1 kompaktnija oblast prema zapadu i1 jugozapadu predstavlja
najkisovitije predele Srbije. Prosecna godi$nja suma padavina za celu zemlju,
na osnovu obradenih podataka za period 1981-2010. godine, je 684,1 mm.

Najvec¢i deo Srbije ima kontinentalni rezim padavina, sa veéim
koli¢inama u toplijoj polovini godine. NajvlaZniji meseci su jun i maj. U junu
padne 12-13% od ukupne godi$nje sume padavina. Najmanje padavina ima
februar, a zatim oktobar, 5-6% od ukupne godiSnje koli¢ine padavina. S druge
strane, podrucje jugozapadne Srbije usled reljefa — obronaka visokih
planinskih masiva i uticaja mediteranske klime, ima mediteranski rezim
padavina sa maksimumom u novembru, decembru i januaru, a minimalnom
koli¢inom padavina u avgustu.

Pojava sneznog pokrivaca u Srbiji karakteristicna je za period od
novembra do marta, a ponekad sneznih padavina ima u aprilu i oktobru. Na
planinama iznad 1.000 m nadmorske visine Cesta je pojava snega i u ostalim
mesecima. Najveci broj dana sa sneznim pokrivacem je u januaru, kada se u
proseku javlja 30-40% od ukupnog godisnjeg broja dana pod snegom
(Glamoclija i sar., 2011).

Osuncanost

Na podrucju Republike Srbije godiSnje sume trajanja sijanja Sunca su
u intervalu od 1.500 do 2.200 ¢asova. Iznos vrednosti mesecnog osuncavanja,
sveden na dnevne vrednosti, moze se koristiti pri obraunu evapotranspiracije
(Pivic,2005).
Od duzine trajanja sunfevog sjaja zavise temperatura zemljiSta i
vazduha. Pored toga, duzina trajanja osuncanosti ima veliki uticaj na gajene
biljke, jer se pod uticajem sunceve svetlosti odvija i proces fotosinteze.

Strujanja vazduha

Vetar je, takode vazan klimatski faktor koji ima znatan uticaj na biljke
(zagrevanje 1 rashladivanje, nadzemne biomase, transpiracija, prenosSenje
polena i sli¢no), kao i na evapotranspiraciju. On trenutno moze modifikovati
vremensku situaciju u zavisnosti od koli¢ine vode koju nosi. Prizemna
vazdu$na strujanja su u velikoj meri uslovljena orografijom. U toplijem delu
godine u Srbiji preovladuju vetrovi sa severozapada i zapada koji donose
oblake 1 padavine. Tokom hladnijeg dela godine dominiraju istocni i
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jugoistoc¢ni vetar (koSava). U planinskim oblastima na jugozapadu Srbije
preovladuju jugozapadni vetrovi.

Za letnji period je vazno istaéi pojavu juznih vetrova koji uti¢u na
isuSivanje povrsinskog sloja zemljiSta, naroCito ako su praceni visokim
temperaturama vazduha.

ZemljiSta Srbije

Zemljiste, kao jedan od najvaznijih resursa, predstavlja neprocenjivo
dobro coveCanstva. Sa stanoviSta biljne proizvodnje, osnovna funkcija
zemljiSta je gajenje biljaka radi proizvodnje hrane. Ovaj proces doprinosi
funkcionisanju lanca ishrane i kruzenja materije i protoka energije. Plodnost
zemljista je kljucni faktor koji obezbeduje produktivnost odredenog sistema
proizvodnje. Ona se najlakSe definiSe kao sadrzaj lako pristupacnih biljnih
asimilativa u zemljistu.

Na teritoriji Republike Srbije zastupljenost tipova poljoprivrednih
zemljiSta krece se u granicama od veoma plodnih, bez ogranicavajucih faktora
u poljoprivrednoj proizvodnji (Cernozem, gajnjaca, aluvijum), do zemljista
srednje 1 male plodnosti, kao §to su smonica, pseudoglej, semiglej i tako dalje
(tabela 37).

Prema zastupljenosti pojedinih tipova zemljiSta odredena je 1
rejonizacija poljoprivredne proizvodnje u Republici Srbiji. Kako su istakli
Skorié¢ i sar.(1998), na teritoriji Srbije, u skladu sa uslovima obrazovanja,
izdvajaju se tri pedogeografska rejona.

Prvi pedogeografski rejon predstavlja stepsko i Sumsko-stepsko
podrucje Panonske nizije i njen obodni deo koji pokrivaju:

a) aluvijalni nanosi na re¢nim terasama, na kojima se razvijaju
fluvisoli, semiglejna zemljiSta, ritska crnica, moc¢varnoglejna 1 halomorfna
zemljista;

b) lesni platoi sa Cernozemom 1 lesne terase, na kojima se razvijaju
¢ernozemno oglejeno zemljiste i slatine;

¢) eolski pesak sa tipovima: arenosoli, rendzine i cernozemi;

d) Fruska gora i VrSacke planine sa heterogenim supstratom na kome
se, zavisno od njega i od reljefa, razvijaju rendzine, rankeri, eutri¢na i distri¢na
smeda, lesivirana i koluvijalna zemljista.
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Tabela 37. Bilans zemljiSnih povrSina Srbije 1 uces¢e pojedinih tipova

zemljiSta

Tip zemljista Srbija Centralna Srbija Vojvodina
Ha Ha Ha

Cernozem 1.212.700 21.200 1.191.500
Smonica — vertisol 578.000 546.800 31.200
Ritska crnica — humoglej 437.620 104.920 332.700
Livadsko zemljiSte — semiglej 26.900 26.900 -
Mocvarno i mineraln
B Z;’mljiﬁtae ame 36.850 32.450 4.400
Gajnjaca — eutri¢ni kambisol 723.750 656.550 67.200
Parapodzolasta zemljiSta 88.500 88.500
Pseudoglej 344.425 328.125 16.300
Slatine i slatinasta zemljiSta 242.200 242.200
Aluvijum — fluvisol 416.200 250.000 166.200
Deluvijalni i
aluvijajlno—deluvij alni nanosi 71.000 47.300 23.700
Peskovi i peskuse — arenosol 86.000 27.800 58.200
ZemljiSta na kre¢njaku -
Kalkomelanosol, 863.580 863.580 -
Kalkokambisol
Zemljista na serpentinu 213.600 213.600 -
Smeda zemljista 2.270.100 2.254.500 15.600
itrirlilisno silikatna zemljiSta — 102.575 102.575 i
Skelet - litosol/goleti, 33.400 32.000 1.400
kamenjari

Drugi pedogeografski rejon prostire se na podruc¢ju valovitog reljefa
sredisnje Srbije na kome preovladuju tercijarni jezerski sedimenti, karbonatni
ili bogati bazama. Klima je semihumidna i1 zato preovladuju kserotermnije
Sume. Na laks$im jezerskim sedimentima razvila se gajnjaca, eutricno smede
(tipicno 1 lesivirano) zemljiste, koje dominira u sekvenci: regosol-rendzina-
eutricno smede-luvisol. Na teSkim jezerskim sedimentima pretezno se nalazi
smonica. Na manjim povrSinama lesa nalazi se ¢ernozem, a u specificnim
klimolitogenim uslovima i pseudoglej. U juznom delu ovog rejona, zbog
izrazene erozije, ima 1 mnogo koluvijalnih zemljiSta. Na nizim re¢nim
terasama, kao i u svakom podrucju, nalaze se fluvisoli, semiglejna, euglejna i
ritska zemljista.
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Treéi pedogeografski rejon zauzimaju planinska podruc¢ja zapadne i
isto¢ne Srbije koja ¢ine Dinaridske, Karpatsko-balkanske, Sarsko-pindske i
Rodopske planine. Na kre¢njacko-dolomitskim stenama na najvisim delovima
nalaze se kalkomelanosoli, a uopsteno dominiraju kalkokambisoli 1 luvisoli.
Na kiselim silikatnim stenama u vi§im zonama i strmijim podrucjima javljaju
se rankeri, a preovladuju districna smeda zemljiSta. Na kvarcnim stenama
nalaze se manje oaze podzola i smedih podzolastih zemljista. Na jako bazi¢nim
stenama javljaju se rankeri, eutri¢no smeda, lesivirana zemljiSta i smonice.

Analiza klimatskih 1 zemljiSnih uslova poljoprivrednih podrucja Srbije
poredena sa potrebama biljaka pokazuje da se tritikale moze gajiti u vecini
predela, od dolinskih, do planinskih (do 1.000 metara nadmorske visine). Na
manjim nadmorskim visinama, odnosno do 800 m prednost treba dati 0zimim
sortama, a na viSim terenima za gajenje su podesnije fakultativne ili sorte
prole¢nog roka setve.
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TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

Pod tehnologijom proizvodnje, agrotehnikom ili gajenjem biljaka
podrazumeva se skup svih agrotehnickih mera koje primenjujemo u
proizvodnji tritikalea, kao i drugih gajenih biljaka. Agrotehnika obuhvata
slede¢e mere: mesto biljke u plodoredu, obrada zemljista, ishrana biljaka, izbor
sorte, setva i nega i zastita useva, berba i Cuvanje proizvoda. Samo primenom
agrotehnickih mera, najbolje prilagodenih agroekoloSkim i zemljiSnim
uslovima i gajenoj biljci, u celosti se moze iskoristiti njen proizvodni potencijal
kako bi se ostvario najveéi i ekonomican prinos. Prema tome, uspeh u
proizvodnji gajenih biljaka, u celini zavisi od pravilno odabranih i izvedenih
agrotehnickih mera.

Od posebne vaznosti u primeni agrotehniCkih mera imaju sledeci
momenti - pravilan izbor najpogodnijih agrotehnickih mera, nacin njihove
primene, pravovremenost njihovog izvodenja, sazetost rokova, najbolji izbor
sredstava poljoprivredne mehanizacije, kao i1 nivo strucnosti 1 marljivosti u
radu (Todorovic¢, 1942).

Osnovni elementi tehnologije proizvodnje (agrotehnike) su:

. Mesto u plodoredu,

. Sistem obrade zemljista,

. Ishrana biljaka,

. Izbor sorte,

. Setva,

. Mere nege useva tokom vegetacionog perioda,

. ZasStita useva od korova, StetoCina i uzrocnika bolesti,
. Berba i ¢uvanje proizvoda.

001N DNk~ W~

Plodored

Prema shvatanjima savremene agronomske nauke plodored se moze
definisati kao agroekonomska kategorija kompleksnog karaktera koja
predstavlja sistem biljne proizvodnje na oranicama uz pravilnu prostornu i
vremensku izmenu useva u cilju §to manjeg naruSavanja ravnoteze uslova
prirodnog stanista. Prvu definiciju plodoreda u nasoj poljoprivrednoj nauci dao
je Todorovié (1942), koji je istakao da plodored predstavlja plan koriS¢enja
vegetacione sredine, u prvom redu klime i zemljiSta, gajenjem njivskih biljaka
u jednom odredenom redosledu, kako u vremenu, tako i u prostoru.
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Pravilno postavljenim plodoredom racionalnije se koristi prirodna
plodnost zemljista, poboljSavaju njegove fizicke i1 bioloske osobine, smanjuje
zakorovljenost, brojnost Stetocina, kao i prisustvo patogenih mikroorganizama.
Pravilnom smenom useva moze se ravnomernije i potpunije iskoristiti
raspoloziva mehanizacija i fizicka radna snaga, bolje iskoristiti skladisni
prostori, skladnije povezati biljna i1 stocarska proizvodnja u jednu celinu i
najzad, obezbediti sigurnija i svestranija poljoprivredna proizvodnja §to ima
veliki znacaj, posebno u blizini velikih potroSackih i preradivackih centara
(bopooun, 1992).

Elementi plodoreda su poljosmena, koja predstavlja prostornu izmenu
useva na oranicama i plodosmena, koja predstavlja vremensku izmenu useva
na jednoj oranici kroz odredeni niz godina. Prema broju useva i njihovoj
vremenskoj i1 prostornoj izmeni plodoredi mogu biti:

- dvopoljni sa dvogodi$njom izmenom dva useva (na primer kukuruz-
0zimo 7ito, soja-kukuruz ili soja-ozimo zito),

- tropoljni (kukuruz-soja-ozimo zito ili kukuruz-suncokret-ozimo zito),

- ¢etvoropoljni (kukuruz-soja-ozimo Zito-Secerna repa) ili

- viSepoljni (koji obuhvataju smenu jednogodisnjih i visegodisnjih
njivskih biljaka).

Prostornu i vremensku izmenu useva na nekoj oranici treba prilagoditi
fizioloskim osobinama gajenih biljaka, odnosu biljaka prema agroekoloskim i
zemljiSnim uslovima, medusobnim odnosima pojedinih biljaka u pogledu
sposobnosti koris¢enja asimilativa u zemljistu koje je ostavio prethodni usev
(predusev) i slicno.

Prema rezultatima brojnih istrazivanja, kao i1 iskustvene spoznaje,
steCenih od samih pocetaka gajenja zita, tritikale bi obavezno trebalo gajiti u
plodoredu, jer i sama priprema biljaka za prezimljavanje na otvorenom polju u
velikom stepenu zavisi od preduseva. Najbolji predusevi su one biljne vrste
koje ranije tokom jeseni sazrevaju i iza kojih zemljiste ostaje povoljnih fizickih
osobina. Stoga su najpovoljniji plodoredi oni u kojima ¢e biti zastupljene
jednogodisnje i visegodisnje leptirnjace, industrijske biljke (uljane, tekstilne i
korenasto-krtolaste), nesrodne krmne biljke, povrce, prosolika i alternativna
zita, odnosno brojni uskoredni i Sirokoredni usevi. Kod nas je kukuruz najces¢i
predusev vecini ozimih zita, pa i tritikaleu. Za kukuruz, zavisno od
ranostasnosti hibrida, odnosno vremena i nacina berbe, moze se reci da je
proseCan predusev, ako se posle berbe zemljiSte moze pravovremeno
pripremiti za setvu u optimalnom jesenjem roku. Hibridi kukuruza kasnijeg
roka berbe bolji su predusevi za proleéne sorte tritikalea. Osim vremena setve

96



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

koje moze biti ogranicavajuci faktor za gajenje posle kukuruza problem mogu
predstavljati 1 zajednicke StetoCine 1 patogeni, jer su to biljke iz iste botanicke
porodice. Stoga bi trebalo izbegavati gajenje u dvopoljnom plodoredu sa
kukuruzom, a nedostaci se mogu otkolniti uvodenjem tropoljnog plodoreda,
odnosno gajenjem neke mahunarke ili biljke za tehnicku preradu kojima bi se
vremenski razdvojili kukuruz i tritikale. Za tritikale kao predusevi nisu
podesna ostala prava zita, ali treba ista¢i da je on manje osetljiv na ovakav
plodored od psSenice ili razi.

Nacin gajenja njivskih biljaka, u celini suprotan plodoredu sa
viSepoljnom poljosmenom i viSegodiSnjom plodosmenom useva, naziva se
gajenje u monokulturi. Ovakav nacin gajenja biljaka koji podrazumeva
kratkotrajno (ponovljena setva) ili dugotrajno gajenje jedne biljne vrste na istoj
oranici predstavlja neracionalan oblik koriS¢enja zemljista. lako neke biljne
vrste (pa 1 tritikale) u odredenom stepenu pokazuju tolerantnost prema
ovakvom nacinu gajenja, veéina ratarskih biljaka je vrlo osetljiva na gajenje u
monokulturi. Posledice gajenja u monokulturi su umanjenje prinosa, kvaliteta
i zdravstvene ispravnosti proizvoda. Razlozi su brojni, na primer povecana
zakorovljenost specificnim korovskim vrstama (Bumep, 1983), povecano
prisustvo Steto€ina i patogena, zatim neravnomerno trosenje biljnih asimilativa
iz zemljiSta, kako isticu bepecmeyxuii u Kabrok (1978); Abpamos (1981) i
drugi autori. Pri izboru preduseva treba se opredeliti za one biljne vrste posle
kojih ¢e se tritikale gajiti u najpovoljnijim uslovima vodnog rezima, kao i
obezbedenosti mineralnim solima. Rezultati, do kojih su dosli Nazranov et al.
(2011.) tokom cetvorogodiSnjih istrazivanja gajenjem tritikalea na
karbonatnom ¢ernozemu posle kukuruza i stocnog graska, pokazali su da je
stocni grasak bolji predusev. Prednost sto¢nog graska, kao preduseva, bila je u
smanjenim potrebama za glavnim elementima ishrane, posebno azotom i
znacajno manjem ukupnom utroSku vode za formiranje jedne tone zrna
(evapotranspiracija). O znacaju pravilnog izbora preduseva za ozimi tritikale
ukazuju 1 rezultati ogleda koje je dobila S. V. Tonojan (2005) na siromasnim
zemljiStima necernozemne zone u podrucju Moskovske oblasti.

Iako bi trebalo izbegavati gajenje tritikalea posle pravih zita ili u
monokulturi, ponekad je bolje i primeniti ponovljenu setvu (dvogodiSnju
monokulturu) ako bi vremenski uslovi tokom jeseni uticali na kaSnjenje berbe
jesenjih useva.

Kao predusev tritikale je, kao 1 ostala prava Zita, odli¢an, posebno za
postrno povrée i krmne biljke, jer sazreva do pocetka jula, tako da se priprema
zemljiSta za setvu ili rasadivanje postrnih useva moze zavrsiti u prvoj dekadi
ovog meseca. Gajenje postrnih useva pruza mogucnost boljeg koris¢enja
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zemlji$nih 1 klimatskih uslova dobijanjem dva roda u toku jedne godine na
istom zemljistu.

Obrada zemljisSta

Cilj gajenja ratarskih biljaka, koje su veéinom jednogodiSnji ili
dvogodisnji usevi, je dobijanje visokih i stabilnih prinosa kvalitetnih glavnih
proizvoda. Stvaranjem najpovoljnijih uslova omogucavamo biljkama da one
ispolje maksimalan geneticki potencijal rodnosti. Za tritikale, kao i za veéinu
ratarskih biljaka, obrada zemljiSta predstavlja jednu od najvaznijih
agrotehnickih mera. Prema cilju i na¢inu izvodenja obrada zemljista je uslovno
podeljena na osnovnu obradu, dopunsku obradu 1 finu predsetvenu pripremu.

Osnovna obrada zemljiSta je prva faza stvaranja povoljnog supstrata
za gajenje biljaka. Za useve ozime setve osnovna obrada zemljista, zavisno od
preduseva, moze se izvesti na dva osnovna nacina:

1. konvencionalna (klasicna) osnovna obrada ili oranje plugovima sa
prevrtanjem plastice i zaoravanjem Zetvenih ostataka preduseva, organskih 1
NPK mineralnih hraniva, kao i poniklih korova.

2. konzervacijska obrada zemljiSta bez prevrtanja plastice, ili razrivanje
¢izel plugovima sa zadrzavanjem oko 30% Zetvenih ostataka na povrSini.

Na izbor nacina osnovne obrade utiCu predusevi, obezbedenost
zemljiSta vodom, planirani sistem dopunske ishrane biljaka, fizicke osobine
zemljista 1 klimatski uslovi.

Osnovni zadatak klasi¢ne obrade zemljiSta je zahvatanje 1 prevrtanje
sloja zemlje u kome ¢e se izmeSati 1 homogenizovani zetveni ostaci sa biljnim
hranivima, rasporedenim po povrsSini neposredno pre oranja. U kultivisanom
sloju zemljista, koji je prethodno prevrnut i obogacen biljnim asimilativima,
razvijace se 1 glavna masa korenovog sistema gajenih biljaka. Posle useva
kasne jesenje berbe klasi¢na osnovna obrada izvodi se u jednom prohodu
raoni¢nim plugovima na dubinu 20-25 cm uz istovremeno zaoravanje
mineralnih NPK hraniva i zetvenih ostataka preduseva. Ukoliko se tritikale gaji
posle useva ranije letnje berbe (pasulj, repice, grasak, prava Zzita i sl.) osnovnu
obradu treba obaviti u dva poteza. Prva radna operacija je plitko zaoravanje
zetvenih ostataka raoni¢nim, tanjirastim ili diskosnim plugovima na dubinu od
15 cm, neposredno posle berbe preduseva. Klasi¢na osnovna obrada na dubinu
oko 20 cm, sa zaoravanjem mineralnih NPK hraniva, obavlja se tokom
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septembra. Oranje sa prevrtanjem plastice treba izvesti i posle preduseva ranije
jesenje berbe, kao i posle razoravanja viSegodi$njih travno-leguminoznih
smesa, lucerke ili crvene deteline. Za kvalitetniji rad plugova pri razoravanju
viSegodis$njih useva na ram se postavlja pretpluznjak radi lakSeg zaoravanja
zetvenih ostataka, a moze se dodati i razriva¢, kojim se po dnu brazde
delimi¢no probija nepropusni sloj tzv. pluzni don. Posle Secerne repe izvadene
u optimalnim uslovima zemljiSta osnovna obrada moze se izvesti diskosnim
plugovima koji delimi¢no prevréu plasticu ili tanjiraCama c¢ija radna tela
prodiru do 15 cm i1 meSaju zetvene ostatke sa zemljom. U suprtonom, ako je
zemljiSte posle vadenja izgaZeno treba primeniti klasicnu osnovnu obradu
zemljista.

Konzervacijska osnovna obrada (bez prevrtanja plastice) obavlja se na
dva osnovna nacina. Na lak§im zemljiStima i u predelima sa manje od 400 mm
godi$njih padavina i zimom sa malo sneznog pokrivaca, zatim sa jakim
vetrovima, obrada se izvodi specijalnim masSinama c¢ija radna tela rade na
principu krutih ili opruznih radnih tela, fiksnih ili vibracionih. Ovim masinama
ravna se povrsina na kojoj ostaje veca koli¢ina Zetvenih ostataka i usitnjava se
setveni sloj. Zetveni ostaci na povrini spre¢avaju da vetrovi odnose fine
Cestice zemlje 1 ogole biljke tokom zime. Na zemljiStima teZeg mehanickog
sastava osnovna obrada izvodi se €izel plugovima koji u zemlju prodiru kao
razriva¢i. Dubina obrade je 40-50 cm, ali se pri tome manje meSaju slojevi
zemljiSta pa veéi deo Zetvenih ostataka ostaje na povrsini, sprecavajuéi eolsku
eroziju. Za izvodenje razli¢itih vidova konzervacijske i redukovane obrade
zemljista postoji veliki broj savremenih masSina i1 agregata tako da se sve radne
operacije, kako priprema, tako 1 setva mogu obaviti u jednom prohodu
poljoprivredne mehanizacije. Svi oblici obrade zemljiSta bez prevrtanja
plastice izvode se na povr§inama koje nisu jako zakorovljene i posle klasi¢ne
duboke obade izvedene pod predusev (Glamoclija i sar., 2015).

Vreme izvodenja osnovne obrade zemljiSta za ozime sorte je do
pocetka oktobra, a za prole¢ne, ona se moze obaviti tokom predzimskog
perioda u momentu kad su zemljiSni uslovi (u prvom redu vlaznost)
najpovoljniji.

Na primenjeni sistem osnovne obrade, kao 1 dubinu oranja, utice veliki
broj Cinilaca. U svojim istrazivanjima Janusauskaite and Ciuberkis (2010)
isticu da se probubljivanjem ornice od 10 cm do 25 cm Zetveni ostaci
preduseva dublje zaoravaju $to znacajno uti¢e na smanjenje intenziteta napada
patogena uzroc¢nika stablove rde. Ove patogene gljive napadaju sve biljke iz
porodice trava i u zemlji$tu se zadrzavaju duze od jedne godine tako da biljke
mogu oboleti i ako tritikale nije posejan posle nekog zita.
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Proucavaju¢i uticaj sistema obrade zemljiSta (konvencionalna u dve
dubine, plitka povrSinska i minimalna) i poveéanih koli¢ina azota (0-100 kg
ha!) na prinos, hemijski sastav i nutritivnu vrednost zrnaLestingi et al. (2010)
navode sledece rezultate: plitkom povrSinskom obradom zemljiSta i upotrebom
50 kg ha'! azota ostvaren je najveéi prinos nutritivna vrednost zrna tritikalea,
tako da dublja obrada zemljista nije uticala na povecanje prinosa zrna, kao i na
ve¢i sadrzaj ukupnih, ni svarljivih proteina.

Primenjeni sistem osnovne obrade, kao i dubina oranja imaju mali
uticaj na prinos ozimih sorti tritikalea kako istice Jaskiewicz (2016). Ukoliko
su vremenski uslovi tokom jeseni povoljni, u prvom redu optimalan vodni
rezim i u sistemu gajenja u plodoredu sa vise od 50% ucesca zita, dublja obrada
povoljno utice na pocetni porast biljaka 1 bolje prezimljavanje useva. Medutim,
u plodoredima sa ve¢im uces¢em nesrodnih vrsta biljaka i u uslovima manje
povoljnog vodnog rezima tokom jeseni, prednost ima pojednostavljeni sistem
pripreme zemljiSta za setvu tritikalea. Autorka dalje isti¢e da i sorte razlicito
reaguju na primenjeni sistem obrade zemljista.

Iako tritikale povoljno reaguje na produbljivanje ornice, trebalo bi se
opredeliti za sistem redukovane obrade na zemljistima lakSeg mehanickog
sastava, zatim posle preduseva za koje je izvedena duboka osnovna obrada, na
nezakorovljenim zemljiStima 1 u manje povoljnom vodnom reZimu tokom
jeseni.

Dopunska obrada predstavlja sistem popravke nekvalitetno izvedene
osnovne obrade i izvodi se sa ciljem da se zemljiSte poravna i usitni povrSinski
sloj razbijanjem krupnih grudvi zemlje. MoZe se izvesti istovremeno sa
klasi¢nom obradom ako se uz plug u agregat postave drljace ili lake tanjirace,
ili posle oranja tako da se povrsina podrlja, povalja ili poravna. Za izvodenje
dopunske obrade zemljiSta koriste se drljace, lake tanjirace, rebrasti valjci,
ravnjaci ili rotacione sitnilice (rovilice, rotofreze, freze, odnosno rotovatori).

Fina predsetvena priprema izvodi se neposredno pred setvu s ciljem
da se povrSina poravna, zatim da se sprei dalja evaporacija 1 najzad, da se
formira sloj rastresite zemlje dubine 4-6 cm, koji u povrSinskom delu treba da
bude rastresit, dobro zagrejan i aerisan, a u setvenoj zoni blago zbijen i
umereno vlazan.

Najkvalitetnija predsetvena priprema izvodi se setvospremacima
(kombinovani kultivatori za predsetvenu obradu zemljista) i pod uglom od 45
u odnosu na osnovnu obradu zemljiSta. Setvospremaci su poljoprivrene masine
koje imaju viSe radnih tela tako da se priprema moze izvesti vrlo kvalitetno
samo jednim prohodom masine. Na prednjem delu setvospremaca je ravnjac
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koji poravnava povrSinski sloj 1 viSkom zemlje popunjava mikrodepresije.
Posle ravnjaca dolaze skarifikatori u obliku pacijih nogu koji izbacuju i
usitnjavaju grudve zemlje na povrSini. Ova radna tela istovremeno unistavaju
ponikle korove i1 klijance korova i meSaju sa zemljom upotrebljena NPK
mineralna hraniva i pesticide, koji se takode, mogu uneti u zemljiste zajedno
sa predsetvenom pripremom. Sledece radno telo su zupcasti valjci (krimleri)
koji blago sabijaju zemljiSte formirajuci setveni sloj i na kraju agregata su
brane (vlace) koje povlace zemlju sa grebena i popunjavaju mikrodepresije
zaostale posle rada prethodnih radnih tela. Na setvospremac u agregat se moze
postaviti 1 prskalica za unoSenje pesticida u zemljiSte. Predsetvena priprema se
moze obaviti rotokultivatorima (rotofreze) ili drljaama. Pored klasi¢nih
poljoprivrednih masina u sistemu obrade i pripreme zemljiSta danas se sve vise
koriste slozeni agregati kojima se broj radnih operacija svodi na jedan do dva
prohoda traktora kroz njivu. Ove poljoprivredne masine imaju vise radnih tela
kojima se izvodi pli¢a osnovna obrada, predsetvena priprema sa unosenjem
NPK mineralnih hraniva u zemljiSte. Prvo radno telo u agregatu usitnjava
zetvene ostatke preduseva i pokriva ih slojem zemlje, drugo radno telo
(setvospremac) formira setveni sloj, a neki agregati imaju i sejalice tako da se
jednim prohodom obave priprema zemljista i setva. SloZeni poljoprivredni
agregati imaju niz prednosti u odnosu na tradicionalni nacin pripreme zemljista
jer se znacajno smanjuje broj prohoda masina, manje je gazenje zemljista i
velika je uSteda pogonskog goriva. Medutim, ako su osnovnom obradom
zaorane velike koli¢ine zetvenih ostataka preduseva, na primer kukuruzovine,
predsetvenu pripremu je bolje obaviti lakim tanjiraCama (jedno ili dva
tanjiranja, zavisno od kvaliteta oranja) i drljacama, a ne setvospremacima, jer
bi oni svojim radnim telima zaoranu biomasu preduseva izvlacili na povrsinu.

Danas se priprema zemljiSta za setvu svih ozimih Zita izvodi
agregatiranjem viSe masina radi smanjenja broja radnih operacija. Prednosti
ovakvog nacina celokupne pripreme zemljista su manji broj prohoda
masinama, skra¢ivanje vremena pripreme zemljiSta, angazovanje manjeg broja
traktora i radnika, kao i zna¢ajna usteda pogonskih goriva.

Jedan od takvih savremenih sistema podrazumeva izvodenje osnovne
obrade zemljiSta na dubinu do 25 cm koju prati agregat sa kombinovanim
rotokultivatorom za predsetvenu pripremu zemljiSta i sejalicom. Ovakvim
sistemom pripreme zemljista 1 setve pSenice angazovana su dva traktora, prvi
vuce raoni¢ni plug, a drugi agregat rotokultivator-sejalica. Broj prohoda
traktora moze se redukovati koriS¢enjem savremenijih sistema kojima se
izostavlja osnovna obrada zemljiSta. SloZeni agregati prvim radnim telom
tanjiraCama odmah posle berbe preduseva usitnjavaju zetvene ostatke i
pokrivaju ih slojem zemlje, drugim telom setvospremacem formiraju setveni
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sloj 1 tre¢im, sejalicom seju tritikale. Sistem redukovane setve primenjuje se
na zemljiStima gde je osnovna obrada za predusev obavljena na optimalnu
dubinu i u uslovima kada zemljiste nije suviSe izgazeno tokom brebe. Setva se
obavlja vrlo brzo, neposredno posle berbe preduseva, tako da se tritikale moze
posejati u optimalnom roku. Ovakav nacin izvodenja ukupne pripreme
zemljiSta podesan je na velikim poljoprivrednim povrSinama i na njivama
pravilnog oblika, jer su za ove masine velikog radnog zahvata potrebni snazni
traktori, naj¢eS¢e gusenicari.

Posebno pitanje u pripremi zemljiSta za setvu ozimih sorti predstavlja
sve ¢eSc¢a pojava nedostatka padavina tokom jesenjeg perioda. Ukoliko postoje
uslovi da se ovaj problem resi navodnjavanjem, zemljiste bi trebalo zaliti pre
predsetvene pripreme. Optimalna koli¢ina vode za zalivanje setvenog sloja je
ona kojom ée se zemljiste nakvasiti u granicama 70% od MVK. Cim se
povrsinski sloj prosusi, izvodi se fina predsetvena priprema zemljiSta kako bi
se sprecio dalji gubitak vode evaporacijom.

Ukoliko ne postoji mogucénost zalivanja pre fine pripreme zemljiSta u
uslovima jesenje (ili prole¢ne) suSe, zalihe vode u zemljisStu treba sacuvati
izborom najpodesnije osnovne 1 predsetvene obrade. Ovaj sistem obrade
podrazumeva pli¢e klasi¢no oranje ili konzervacijsku obradu posle kojih se
istog dana izvodi predsetvena priprema uz obavezno valjanje povrSine lakim
valjcima. Ako sejalice nemaju ugradenje valj¢i¢e, valjanje bi trebalo obaviti
posle setve. Ovakvim sistemom obrade zemljiSta znaCajno ¢e se sacuvati
rezerve vode u setvenom sloju, $to ¢e omoguditi pravovremeno i ujednacenije
nicanje biljaka.

Ukupnoj pripremi zemljiSta za setvu treba posvetiti punu paznju, jer
kvalitet izvedene osnovne, dopunske i predsetvene obrade direktno uticu na
ujednaceno nicanje biljaka, njihovu bolju pripremu za zimu i prezimljavanje
useva. Rokovi za izvodenje obrade zemljista u toku jeseni vrlo su kratki,
posebno ako tritikale u plodoredu dolazi posle useva kasne jesenje berbe,
odnosno vadenja korenova.

Pored direktnog znacaja na rastenje i razvice biljaka, sistem obrade
zemljiSta ima 1 veliki uticaj na opSte stanje zemljiSta, odnosno njegove
hemijske, fizicke i bioloske osobine kako zakljucuju Moos et al. (2014).
Analizirajuéi efekte privremeno redukovane obrade zemljista u ,,organskim*
plodoredima na biolosku aktivnost korisne faune i stepena zakorovljenosti na
poljoprivrednim povr§inama naucnici su u Schleswig-Holsteinu (Nemacka)
izveli nekoliko zakljuc¢aka: u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji odabir
najpodesnijeg sistema obrade zemljiSta ima veliki znacaj iz viSe razloga;
smanjenje zakorovljenosti, poboljSana razgradnja organskih hraniva unesenih
u zemljiSte stvaranjem dubljeg aktivnog sloja za biolosku aktivnost korisne
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flore 1 faune, bolje ¢uvanje vode stvaranjem dubljeg rastresitog sloja zemljista,
snazniji razvoj korenovog sistema i moguénost da korenovi usvoje asimilative
iz dubljeg sloja koje nisu iskoristili predusevi i1 sprecavajnju ispiranja
mineralnih soli u podzemne vodotokove.

Ishrana biljaka

Da bismo iskoristili geneticki potencijal rodnosti sorte, odnosno
ostvarili visok prinos, kvalitet zrna tritikalea, nije dovoljna potencijalna
plodnost zemljiSta, odnosno njegova prirodna snabdevenost biljnim
asimilativima. Biljkama je potrebno obezbediti optimalne koli¢ine asimilativa
Sto se postize unoSenjem u zemljiSte organskih 1 mineralnih hraniva. Elementi
ishrane biljaka mogu se podeliti prema znacaju u zivotnim procesima tokom
ontogeneze. Prema ukupnoj potrosnji i ucescu u sintezi organske supstance
elementi ishrane su razvrstani u sledece grupe:

1. Osnovni elementi ishrane (C, H, O),

2. Glavni elementi ishrane (N, P, K),

3. Sekundarni elementi (Ca, S, Mg, Fe),

4. Mikroelementi (B, Mn, Zn, Cu, Mo) i

5. Funkcionalni (korisni) elementi (Co, Se, Si, J, Cl, Na).

U sistemu dopunske ishrane biljaka treba voditi racuna o optimalnoj
snabenosti biljaka svim elementima. Glavni izvor osnovnih elemenata su voda
1 ugljendioksid iz vazduha 1 zemljiSta. Prema ukupnoj potros$nji i rezervama u
zemljiStu najbrze se potrose glavni elementi ishrane azot, fosfor i kalijum i u
dopunskoj ishrani biljaka najveca paznja posvecuje se upravo ovim biljnim
asimilativima. Medutim, u cilju potpune ishrane biljaka ne moze se zanemariti
snabdevenost sekundarnim elementima, zatim mikroelementima i
funkcionalnim elementima. Prema tome, dopunska ishrana biljaka tritikalea
predstavlja jednu od najznacajnijih agrotehnickih mera koja obuhvata sledeca
pitanja:

1. Koli¢ina biljnih asimilativa,
2. Odnos glavnih i sekundarnih elemenata ishrane,
3. Nacin i vreme upotrebe mineralnih i organskih hraniva.
Pri odredivanju orijentacionih koli¢ina NPK hraniva polazi se od

koli¢ine glavnih elemenata ishrane koje su potrebne da bi se ostvario prinos od
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100 kg zrna uz odgovaraju¢i prinos vegetativne biomase. Istrazivanjima na
iznalazenju optimalne ishrane biljaka bavili su se mnogi naucnici, na primer
Becker-Dillingen, Petrov, Kopetz, Coic 1 drugi. Na osnovu dobijenih rezultata
o neophodnim koli¢inama glavnih elemenata ishrane neophodnih za
obrazovanje 100 kg zrna tritikalea uz odgovarajucu vegetativnu biomasu,
potrebe biljaka kre¢u u slede¢im granicama:

2-3 kg azota, 0,6-0,8 kg fosfora i 1,8-2,2 kg kalijuma.

Da bi se na osnovu ovih vrednosti odredile potrebne koli¢ine glavnih
elemenata ishrane, treba utvrditi prirodnu plodnost zemljista, odnosno koli¢inu
pristupacnih asimilativa u zemljiSnom rastvoru, kao 1 koeficijent
iskoriS¢avanja pojedinih asimilativa od strane biljaka (Popovi¢ i Malesevic,
2011). Prirodna plodnost zemljiSta utvrduje se na osnovu rezultata dobijenih
agrohemijskim analizama zemljiSta pre setve. Koli¢ina pristupa¢nog azota u
zemljiSnom rastvoru odreduje se N-min metodom po Kieldalu, a koli¢ina
pristupacnog fosfora i kalijuma Al metodom. Hemijske analize koli¢ine
pristupacnog azota prikazuju se u procentima (do 0,1% srednje obezbedeno,
do 0,2% dobro obezbedeno i iznad 0,2% bogato) a fosfora i kalijuma u
miligramima na 100 grama zemlje.

Pri odredivanju kolicine NPK neophodne za postizanje prinosa od
6.000 kg ha! i na osnovu saznanja o prirodnoj plodnosti zemljista (analiza
dobijene vrednosti NPK asimilativa uzorka zemlje poredena sa tabli¢nim
vrednostima) koja moze obezbediti, na primer, jednu polovinu planiranog
prinosa, koristi se slede¢i obrazac:

Primer: Na osnovu agrohemijskih analiza uzoraka ustanovljeno je da
se prirodnom plodno§éu zemljista mozZe ostvariti prinos od 4.000 kg ha™! zrna.
Za planirani prinos od 8.000 kg ha™! zrna treba obezbediti:

100 kg ha'! azota (4.000 kg ha! x 2,5 kg : 100);
32 kg ha! fosfora (4.000 kg ha! x 0,8 kg : 100) i
80 kg ha! kalijuma (4.000 kg ha™! x 2,0 kg : 100).

Ova koli¢ina NPK hraniva potrebna je kad bi koeficijent iskori§¢enja
hraniva bio 100%. Medutim, ova vrednost je uvek manja i vrlo je promenljiva,
a zavisi od sledecih Cinilaca: vrste mineralnih hraniva, vreme i na¢in unosenja
hraniva u zemljiSte, rezim vlaznosti zemljiSta, toplotni uslovi i genotip.

Prosecan koeficijent iskoriS§¢enja klasi¢nih mineralnih NPK hraniva za
prava zita iznosi 50-80% za azot, 25-35% za fosfor i 60-70% za kalijum po
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Lorchu (cit. Puri¢ i sar., 2016). Za punu obezbedenost biljaka u cilju
postizanja prinosa zrna od 8.000 kg ha™! potrebno je obezbediti sledeée koli¢ine
glavnih elemenata:

Azot;  4.000 kgha' x2,5kg: 100 :70% = 143 kg ha!
Fosfor; 4.000 kg ha x 0,8 kg : 100 : 30% = 106 kg ha’!
Kalijum; 4.000 kg ha' x 2,0 kg : 100 : 65% =123 kg ha’!

Savremena mineralna hraniva, koja se sve vise koriste u dopunskoj
ishrani biljaka, zahvaljuju¢i izmenjenoj strukturi granula, nosaca aktivne
supstance, imaju daleko veci koeficijent iskoriS¢enja asimilativa koji se kreée
u granicama 95-98%. Ova, vodorastvorljiva granulovana mineralna hraniva
unesena u zemljiSte, postepeno rastvaraju i oslobadaju asimilative prema
dinamici usvajanja korenovim sistemom biljaka bez obzira na zasi¢enost
zemljiSta vodom. Pored toga, ona sadrZe i druge neophodne biljne asimilative
tako da potpunije zadovoljavaju potrebe biljaka. Zbog velikog koeficijenta
iskoriS¢enja hranljivih supstanci, mala koli¢ina neiskori$¢enih soli ispire se u
dublje slojeve zemljiSta i daleko manje ugroZzava podzemne vodotokove. Stoga
se ova mineralna hraniva ¢esto nazivaju i ekoloska, pa se pojedina mogu
koristiti u ekoloskoj (organskoj) poljoprivrednoj proizvodnji. U Prilogu (tabela
1) je spisak dozvoljenih organskih i mineralnih hraniva u ekoloskoj
proizvodnji tritikalea.

Koris¢enjem vodorastvorljivih mineralnih hraniva, stvarne potrebe
biljaka za glavnim elementima ishrane mogu se odrediti na osnovu poznavanja
slede¢ih Cinjenica: potrebe tritikalea za glavnim elementima ishrane, prirodna
plodnost zemljista i koeficijent njihovog iskoriS¢enja od strane biljaka.

Potrebe tritikalea u NPK, ako se koriste vodorastvorljiva mineralna
hraniva su sledece:

Azot; 4.000 kg ha'x 2,5 kg: 100 : 96% = 104 kg ha!
Fosfor; 4.000 kg ha'x 0,8 kg : 100 : 96% = 33 kg ha!
Kalijum; 4.000 kg ha! x 2,0 kg : 100 : 96% = 83 kg ha™!

Matematicki izraCunate potrebe tritikalea u glavnim elementima
ishrane dobijene na osnovu poznavanja prirodne plodnosti zemljista, potreba
biljaka i koeficijenta iskoriS¢enja upotrebljenih mineralnih hraniva, pokazuju

da su okvirne vrednosti u slede¢im granicama:

100-140 kg ha! azota, 40-110 kg ha'! fosfora i 75-120 kg ha™! kalijuma.
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Odnos NPK asimilativa varira u Sirokim granicama i zavisi od
upotrebljenih mineralnih hraniva i njihove koncentracije u zemljiSnom
rastvoru. U prose¢nim uslovima prirodne plodnosti zemljista ovaj odnos iznosi
1:0,6:0,8.

Na zemljistima vrlo dobro obezbedenim pristupa¢nim kalijumom, ili
posle preduseva suncokreta, koli¢ine kalijumovih hraniva mogu se smanjiti ili
¢ak potpuno izostaviti.

U proizvodnyji tritikalea primenjuje se sledeci sistem dopunske ishrane
biljaka - pri osnovnoj obradi ili predsetvenoj pripremi u zemljiSte se unosi
celokupna koli¢ina fosfornih i kalijumovih mineralnih hraniva i trecina ili
polovina azotnih, dok se ostatak azotnih hraniva koristi za prihranjivanje.

Koli¢ina NPK neophodnih za dopunsku ishranu biljaka, njihov odnos,
kao i1 vreme upotrebe pokazuju veliku zavisnost od klimatskih i zemljiSnih
uslova, kao 1 primenjenog sistema tehnologije proizvodnje tritikalea Sto
pokazuju i brojni rezultati prethodnih istrazivanja.

Dekic¢ et al. (2014) su, na osnovu trogodisnjih proucavanja razlicitih
koli¢ina NP i NPK mineralnih hraniva na prinos i tehnolosku vrednost zrna
tritikalea u agroekolodkim uslovima Sumadije utvrdili da najveéi uticaj na
proucavane vrednosti ima azot. Najveci prosecan prinos, kao i masa 1.000 zrna
dobijeni su upotrebom 80 kg ha! azota, 60 kg ha™! fosfora, 60 kg ha™! kalijuma.
U interakciji sa vremenskim uslovima tokom vegetacionog perioda ove
vrednosti znacajno su varirale 1 po godinama istrazivanja.

Proucavajuci sistem dopunske ishrane biljaka Coller (2004) zakljucuje
da na koli¢ine upotrebljenog azota, fosfora, kalijuma i sumpora uti¢u prirodna
plodnost zemljista i mesto tritikalea u plodosmeni. Na plodnim zemljistima
(crnice i tamnosmeda) uno$enjem azota u koli¢ini 35-80 kg ha™! i fosfora u
koli¢ini 15-40 kg ha! postizu se zadovoljavajuéi rezultati. Na siroma$nim
pseudoglejnim zemljistima, pored NP potrebno je uneti i oko 35 kg ha'
kalijuma i 10-20 kg ha! sumpora. U poredenju sa ozimim sortama, za proleéne
neophodno je koli¢ine mineralnih hraniva povecati za 10-20%.

Na efekat upotrebljenih mineralnih hraniva znacajan uticaj imaju
koli¢ine 1 raspored padavina tokom vegetacionog perioda tritikalea Sto
potvrduju dvanaestogodi$nji rezultati ogleda na podru¢ju severoisto¢ne
Madarske (Mdrton, 2010). Poveéanjem koli¢ine azota od 45 do 90 kg ha™! uz
45 kg ha! fosfora i 40 kg ha™! kalijuma prinos zrna se poveéavao u umereno
vlaznoj godini od 1,4 t ha! (kontrola), do 4,3 t ha'. Na kiselim zemljistima za
postizanje ekonomski opravdanih prinosa pored NPK upotrebljeno je 175 kg
ha! kalcijuma i 40 kg ha' magnezijuma. Medutim, u su$nim i jako su$nim
godinama uticaj upotrebljenih mineralnih hraniva nije bio znacajan.
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O velikom znac¢aju NPK mineralnih hraniva u formiranju prinosa
ukazuju 1 rezultati ogleda koji su izvedeni na Cetiri lokaliteta u Poljskoj
(Bieszczad and Piotrowski, 1992). Intenzivnija ishrana biljaka, povecala je
prinos, dok je uz pojacanu ishranu azotom znacajno uvecan i broj klasova po
jedinici povrsine, broj semena u klasu i masa 1.000 zrna.

Rezultati, koje navodi Kouypxo (2001), pokazuju da tritikale u
uslovima optimalne ishrane (100-120 kg ha™! N, 80-90 kg ha! P2Os i 60-80 kg
ha! K20) ispoljava najvecu otpornost na poleganje i daje veéi prinos zrna za
25-30%. Pored mineralnih hraniva, na visinu prinosa zrna uti¢u osobine
zemljista, raspored padavina, toplotni uslovi, ali i primenjena agrotehnika. Za
ishranu biljaka na srednjeplodnim zemljiStima autor preporucuje upotrebu
manjih koli¢ina NPK hraniva, i to 60-90 kg ha' N, 40-50 kg ha! P20s i 40-50
kg ha' K20. Ukoliko se osnovnom obradom zaoravaju Zetveni ostaci
preduseva (slama, kukuruzovina i sl.) treba na svaku tonu biomase dodati po
10 kg aktivne supstance azota. Ako se pre setve izvodi plitka, redukovana
obrada zemljiSta, potrebne su vecée koli¢ine azota, za 10% do 15%.

Kouyprxo (2001) istice da sistem dopunske ishrane biljaka treba
prilagoditi dinamici usvajanja biljnih asimilativa. Da bi se povecao efekat
unesenih hraniva najveéa koli¢ina NPK hraniva unosi se u fazi vlatanja. Stoga
preporucuje da se celokupna koli¢ina fosfora i kalijuma i tre¢ina azota unese u
zemljiSte pre setve ozimih sorti, a da se dve treéine iskoriste za prihranjivanje
useva, najkasnije do faze klasanja. Ovaj sistem dopunske ishrane preporucuje
i kad se gaje proleéne sorte. Na zemljiStima manje prirodne plodnosti
(siroma$nim gajnjacama, peskovitim, podzolastim i sl.) isti autor preporucuje
upotrebu organskih hraniva ili primenu sideracija (zaoravanje zelene biomase,
na primer lupina). Stajnjak u koli¢ini 15-20 t ha™! treba zaorati neposredno pod
tritikale naglasavajué¢i da ovaj nacin dopunske ishrane zemljista ima veéi
efekat ako se gaje proleéne sorte. Tritikale povoljno reaguje i na produzno
dejstvo stajnjaka, ili nekog drugog organskog hraniva unesenog pod predusev.

Sistem primene NPK mineralnih hraniva podrazumeva unoSenje
celokupne koli¢ine fosfora i kalijuma pod osnovnu obradu, a udeo azota
odreduju fizicke osobine zemljiSta i vodni rezim tokom jeseni i zime. Na
lak§im zemljiStima i u vlaznijim uslovima polovinu azota treba dodati sa
osnovnom obradom, a drugu upotrebiti za prihranjivanje u periodu vlatanja do
klasanja. Ako se gaje prolecne sorte tritikalea PK i tre¢inu azotnih mineralnih
hraniva treba zaorati u jesen a sa dve trecine prihraniti usev do faze klasanja.
Zanesmetan prolaz poljoprivredne mehanizacije ostavljaju se tehnoloske trake
kroz koje ¢e se traktori kretati i za vreme zaStite useva i tretiranja regulatorima
rasta, kako bi se sprecilo poleganje useva usled obilnije ishrane azotom.
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Tritikale ima veoma razvijen korenov sistem velike usisne mo¢i, $to u
aridnim uslovima i na zemljiStima Meksika ovoj vrsti daje prednost nad drugim
zitima, ali optimalan sistem dopunske ishrane biljaka u cilju povecanja
ukupnog prinosa (biomasa ili zrno) treba odrediti na osnovu genetickih osobina
sorte isti¢u Sayre et al. (1997). Rezultati koje navode Megroum et al. (2004.)
gajenjem tritikalea u aridnim predelima Maroka pokazuju da se upotrebom
vecih koli¢ina azota i1 fosfora znac¢ajno povecava prinos biomase. Schoofs and
Entz (2000.) zaklju¢uju da dobra obezbedenost glavnim elementima ishrane
uti¢e na intenzitet i ujednacenost klijanja i nicanja Sto predstavlja najbolji nacin
smanjenja zakorovljenosti useva.

Gibson et al. (2007.) su proucavali uticaj rastucih koli¢ina azota (0, 33,
66 i 99 kg ha!), preduseva i lokaliteta na prinos suve biomase i zrna na
podru¢ju SAD (Iowa). Zakljucili su da koeficijent iskoriS¢enja azota zavisi od
zemljiSnih uslova 1 koli¢ine upotrebljenih hraniva i kreée se u granicama 47-
84 kg ha!. Najveéi prinos ostvaren je upotrebom 33 kg ha! azota ako je ozimi
tritikale gajen posle soje ili silaznog kukuruza.

Sistem primene biljnih hraniva zavisi od klimatskih i zemljisnih uslova,
zatim roka setve (prole¢ne ili ozime sorte), od vrste hraniva i nacina obrade
zemljista kako zakljuCuju Pekic et al. (2014).

Klasic¢ni sistem ishrane biljaka predstavlja upotrebu NPK mineralnih
hraniva, i po potrebi, organskih hraniva pri osnovnoj obradi zemljiSta, dok se
u vidu prihranjivanja koriste azotna 1 folijarna hraniva.

Pod klasi¢nu osnovnu obradu raoni¢nim plugovima u zemljiste se
unose sva organska hraniva (stajnjak, kompost, siderati, Zetveni 1 drugi biljni
ostaci) sa celokupnom koli¢inom fosfornih i kalijumovih i tre¢inom do
polovinom azotnih mineralnih hraniva. Vece koli¢ine azotnih hraniva unose se
tokom jeseni u aridnijim podrucjima, a manje u predelima obilnijih zimskih
padavina, kao i na zemljiStima lakSeg mehanickog sastava (na primer
aluvijumi). Na kiselim zemljiStima treba izbegavati koriS¢enje ureje, veé
koristiti AN, KAN, MAP ili DAP, dok na neutralnim ili alkalnim prednost
treba dati ureji.

Prihranjivanje azotom obavezno se izvodi u ozimim usevima, dok kod
sorti proleénog roka setve ono moze izostati u aridnim podruc¢jima, pa se deo
azota, koji nije zaoran tokom jeseni, unosi sa predsetvenom pripremom
zemljista. Folijarno prihranjivanje useva (preko lista) ima veliki efekat na
zemljiStima siroma$nim mikroelementima, jer se biljkama pored manjih
koli¢ina NPK, dodaju i ovi elementi ishrane ¢ija je uloga veoma vazna u
formiranju povecane hranljive vrednosti biomase i zrna. Za ovaj nacin
prihranjivanja postoji veliki broj biljnih preparata razli¢itog sastava, tako da se
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treba opredeliti za kombinaciju kojom ¢e se nadoknaditi oni asimilativi kojih
ima malo u zemljiSnom rastvoru.

Kada se govori o pojedina¢nim glavnim elementima ishrane treba istaci
veliki znacaj fosfora kojim je veéina naSih zemljiSta siromasna, a to je preko
50%. Na siromasnim, peskovitim i kiselim zemljistima koja imaju manje od
20 mg fosfora na 100 g zemlje potrebno je zaorati 60-90 kg ha™! fosfora, a na
plodnim (iznad 25 mg 100 g') optimalna koli¢ina iznosi 30-40 kg ha™.
Koli¢ine azota treba izbalansirati sa fosforom i tokom jeseni zaorava se 40-70
kg ha'!, zavisno od preduseva i plodnosti zemljista. Veéina nasih zemljista je
bogata kalijumom, i ukoliko ono ima viSe od 15 mg na 100 g zemlje, ovaj se
elemenat moze izostaviti. U takvim uslovima za ishranu biljaka koriste se
mineralna hraniva NP 20:20:0, MAP (12:52:0) ili DAP (18:46:0) koja se
zaoravaju u jesen. Ukoliko je potrebno uneti vece ili manje koli¢ine kalijuma
mogu se koristiti Asfert 13:40:13 + mikroelementi, NPK 15:15:15, NPK
16:16:16 1li NPK 10:30:20. Za prihranjivanje se koriste AN (34% azota), KAN
(27% azota) ili Ureja (46% azota). Za folijarno prihranjivanje useva mogu se
koristiti Agrofal (NPK 10:10:10), Chopin Evolution, Fertileader (NPK
10,4:5,8:4,6 + mikorelementi), Novalon (20:20:20), Solaris (NPK 20:20:20 +
mikroelementi), Wuxal Super (NPK 8:8:6 + mikroelementi), Yara Vita
Universal Bio (NPK + mikroelementi) i druga mikrohraniva.

Prihranjivanje se najc¢e$¢e izvodi traktorskim rasipac¢ima mineralnih
hraniva ili ru¢no (tradicionalan nacin koji se moZe primeniti na manjim
poljoprivrednim povrSinama u uslovima ekstenzivne ratarske proizvodnje).
Prihranjivanje treba izvesti do kraja zime po suvom ili snegom pokrivenom
zemljiStu, kako bi se umanjile negativne posledice gazenja po usevu. Stoga je
najbolje ovu radnu operaciju obaviti tokom februara. U cilju smanjivanja
posledica gazenja zemljisSta traktorima, na ve¢im poljoprivrednim povrSinama
u usevu se tokom setve ostavljaju prohodi za traktore (tehnoloske trake). One
predstavljaju meduredne razmake Sirine oko 40 cm pravilno rasporedene kako
bi kroz njih kasnije mogle pro¢i masine pri izvodenju mera nege i hemijske
zaStite useva.

Na velikim povrSinama prihranjivanje se moze izvesti koriS¢enjem
poljoprivredne avijacije. Za velike poljoprivredne proizvodace to je znacajno
jeftiniji nain prihranjivanja, jer se ova agrotehnicka mera moze izvesti u
kra¢em vremenskom periodu, ali i kasnije, pocetkom prole¢a, odnosno u vreme
kada biljke zapocinju intenzivno usvajanje azota iz zemljiSta. U tom slucaju
stanje vlaznosti zemljiSta ne utice na vreme izvodenja prihranjivanja, jer je
iskljueno gazenje wuseva klasicnom poljopriviednom mehanizacijom.
Efikasnost prihranjivanja iz vazduha zavisi od veli¢ine i oblika njiva.
Najpodesnije njive za prihranjivanje poljoprivrednom avijacijom su one koje
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imaju pravougaoni oblik i veli¢inu iznad 50 ha. Ukoliko su one manje, uze i
nepravilnog oblika, povecano je rasipanje mineralnih hraniva po okolnom
prostoru (susedne njive, putevi i kanali). Gubici mineralnih hraniva povecavaju
se 1 ako se prihranjivanje izvodi po jako vetrovitom vremenu.

Folijarno prihranjivanje useva primenjuje se u fazama intenzivnog
porasta stabla 1 pocetka klasanja. Preparat u koli¢ini, prema uputstvu, dodaje
se u 200-400 litara vode koliko je potrebno za 1 ha i kombinuje se sa
sredstvima za zaStitu biljaka (fungicidi, insekticidi) tako da se istovremeno
obave prihranjivanje i hemijska zastita biljaka. U zavisnosti od upotrebljenih
koli¢ina mineralnih hraniva i1 potreba biljaka folijarno prihranjivanje moze se
izvesti 1 ranije 1 nekoliko puta tokom vegetacionog perioda.

Izbor sorte

Prema rezultatima velikog broja istrazivaa opredeljenje za sortu
najpodesniju za definisane uslove gajenja, primenjenu agrotehniku i nacin
koris¢enja ima veliki zna¢aj u dobijanju visokog prinosa (Milovanovic et al.
1994; Saade, 1995; Tsvetkov and Stoeva. 2003; Pekic et al. 2009a; Pekic i sar.
2010; Serafin et al. 2013; Puric i sar. 2015b).

Pored prinosa i kvalitet zrna znacajno varira i zavisi od osobina sorte
Sto potvrduju rezultati koje navode Buresova et al. (2010). Gajenjem cetiri
genotipa ozimog tritikalea na dva podtipa zemljista (peskovita, PG i glinovita
gajnja¢a, GG) uz upotrebu 90 kg ha™' i 120 kg ha™' azota i u dve meteoroloski
razli¢ite godine zakljucili su da abiotic¢ki ¢inioci i primenjena agrotehnika
razli¢ito utiCu na proucavane sorte (tabela 38).

Tubupwvrosa (2011) i Kprouxosa (2015) su proucavale produktivne
vrednosti veceg broja sorti tritikalea na podru¢ju Volgogogradske oblasti.
Zakljucile su da na biolosko-proizvodne osobine sorte uticu uslovi spoljne
sredine 1 primenjena agrotehnika. Znacajna variranju prinosa i kvaliteta zrna
posledica su interakcije agroekoloskih i agrotehnickih ¢inilaca.

Rezultati do kojih su dosli Peki¢ i sar. (2010) pokazuju da na prinos i
kvalitet zrna znacajno uticu meteoroloski ¢inioci i da sorte razli¢ito reaguju na
promenljive agroekoloske uslove (tabela 39).
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Tabela 38. Sadrzaj skroba, amiloze 1 ukupnih proteina u razlicitih sorti

tritikalea,%
Sorta Tip Azot Prva g o dina Druga godina
zemlji§ta kg ha’! Skrob  Amiloza  Proteini Skrob  Amiloza  Proteini
PG 90 62,4 23,1 12,4 68,0 25,9 10,1
Kitaro GG 120 64,0 22,9 11,3 68,5 23,7 9,1
PG 90 65,4 23,1 12,0 68,0 23,3 9,5
GG 120 66,0 25,5 11,5 68,8 26,4 8,6
PG 90 63,8 24,1 11,1 67,2 24,6 10,3
Lam- GG 120 66,1 23,0 10,5 67,8 23,8 9,4
berto PG 90 65,4 243 11,8 68,5 23,0 8,4
GG 120 65,6 25,3 11,1 69,0 25,5 8,2
PG 90 65,1 21,7 10,9 68,9 23,0 9,5
Lupus GG 120 66,4 20,8 10,9 69,6 22,8 9,0
PG 90 65,1 23,1 11,7 68,8 22,9 8,6
GG 120 65,6 23,5 11,6 69,3 242 8,0
PG 90 67,2 23,8 11,7 68,8 24,7 10,5
Ticino GG 120 67,6 23,7 11,3 69,1 24,8 9,4
PG 90 66,8 25,3 11,5 69,3 25,7 9,1
GG 120 67,1 25,7 11,0 70,9 25,7 8,8
Ukupno - - 65,6 237 11,4 68,8 24,2 9,2

Tabela 39. Uticaj vremenskih uslova godine na prinos zrna tritikalea i sadrzaj

ukupnih proteina

Godina 2005/6. 2006/7. 2007/8. 2008/9. Prosek  LSDgos
Padavine 810 mm 687 mm 657 mm 446 mm 661 mm -
Tempera- 11,0 °C 11,7 °C 12,8 °C 12,7°C 11,8°C -
ture
Sorta Prinos zrna,tha'

KG 20 4,188 4,531 5,678 5,606 4,819 0,630
Trijumf 4,340 4,746 5,922 5,909 5,271 0,441
Zarko 5,146 5,176 5,942 6,000 5,944 0,687
Sorta Sadrzaj ukupnih proteina,%

KG 20 14,347 12,677 12,030 12,040 12,505 0,075
Trijumf 13,853 13,097 12,043 12,193 12,540 0,324
Zarko 14,233 13,043 12,490 12,760 13,042 0,103

U celini, najmanji prinos zrna ostvaren je u uslovima najvecih koli¢ina
padavina i pri najnizim temperaturama vazduha, dok je sadrzaj ukupnih
proteina u zrnu bio najveci u najvlaznijoj godini. Variranja u visini prinosa po
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godinama bila su od 25,3% (sorta Trijumf), do 39,3% (sorta Zarko). Kako
pokazuju navedeni rezultati izbor sorte, nabolje prilagodene uslovima stanista
i planiranoj agrotehnici, ima znacajnu ulogu u ostvarivanju stabilne
proizvodnje koja omogucuje visoke prinose zrna i biomase dobrog kvaliteta.

U Republici Srbiji rad na oplemenjivanju i stvaranju novih sorti
tritikalea ima dugu tradiciju, ali se posle gasenja Centara za poljoprivredna 1
tehnoloska istrazivanja u Zajecaru najintenzivnije radi u Institutu za ratarstvo
1 povrtatstvo u Novom Sadu i u Institutu Agroekonomik PKB u Beogradu.
Posle 2000. godine i u Institutu za kukuruz u Zemun Polju poceo je rad na
stvaranju novih sorti tritikalea. Radom stru¢njaka u ovim selekcionerskim
kuéama, u nasoj zemlji stvoren je veéi broj ozimih i prole¢nih sorti tritikalea
koje su dobro adaptirane za nase agroekoloske i zemljiSne uslove, tako da se
moze izvrSiti njihova rejonizacija prema specificnostima klimatskih i
zemljiSnih uslova u naSim proizvodnim podrucjima. Pored toga, postoje i sorte
koje su selekcionisane za razlicit nivo primene agrotehni¢kih mera, zatim sorte
kradeg vegetacionog perioda, nizeg stabla, povecane tolerantnosti na susu,
prema pojedinim patogenim gljivama i Steto¢inama, ali i sorte koje se mogu
gajiti na marginalnim zemljiStima kako bi se §to viSe proSirio proizvodni areal
ovog zita. U najnovije vreme selekcija tritikalea je usmerena i ka dobijanju
genotipova sa poboljSanim hlebno-pekarskim osobinama. To su genotipovi sa
povecanim sadrzajem pojedinih vaznih hranljivih supstanci, u prvom redu
odnosom glijadina i glutenina sli¢nom kao u pSenice. Ova grupa sorti, ¢ije zrno
dobija sve veci znacaj u ishrani ljudi, nazivaju se belozrne. Za rad na stvaranju
novih sorti nasi instituti poseduju mnogobrojni ishodni materijal raznovrsnih
agronomskih osobina. Izbor najboljih linija za dalja ukrStanja obavlja se posle
testiranja na oglednim poljima i u uslovima laboratorija. Linije najboljih
agronomskih osobina dalje se umnozavaju i koriste za ukrsStanja radi stvaranja
novog generacijskog materijala. Pri oceni kvaliteta novih linija posebno se
ocenjuju krupnoca i nalivenost zrna, zatim boja omotaca, staklavost i najzad,
hemijski sastav.

U svetu se danas na stvaranju novih sorti tritikalea radi u ve¢em broju
naucnih instituta tako da se u bankama gena nalazi veliki broj genotipova koji
pripadaju razli¢itim vrstama (tetraploidni, heksaploidni, oktoploidni ili
dekaploidni). Kako isticu Naeem and Darvey (1998); Randhawa et al. (2013)
i drugi naucnici u komercijalnoj proizvodnji preovladuju heksaploidne sorte
koje se koriste za proizvodnju zrna ili biomase (kosidba ili ispasa). Pojedine
zemlje rad na selekciji usmerile su na stvaranju genotipova koji najvise
odgovaraju sopstvenim potrebama, a to mogu biti hrana za ljude ili domace
zivotinje. Sorte poreklom iz Rusije i, uopste sa severa Evrope, imaju krupna
zrna sa visokim sadrzajem ukupnih proteina 1 sadrzajem belancevina lepka
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slicnim kao u razi. To su sorte koje dobro podnose mrazeve i1 susu (Grabovets
et al., 2013). Sorte poreklom iz zemalja srednje Evrope (i Srbije) su
visokoprinosne, imaju ¢vrsta niza stabla, ne poleZu i snazno reaguju na
intenzivne agrotehnicke mere. Americke sorte se odlikuju ranim prole¢nim
porastom, velikim prinosom nadzemne biomase i velikom tolerantno$¢u na
suSu 1 najcesce se gaje kao krmne biljke. U aridnijim podruc¢jima Afrike,
Centalne Amerike i Azije preovladuju fakultativne, kradeg vegetacionog
perioda niZeg stabla i krupnog zrna, koje je po hranljivoj vrednosti podesno za
koriS¢enje u ishrani ljudi. Veéinom su tolerantne na susu.

U najveéem svetskom centru za selekciju tritikalea CIMMYT u
Meksiku u proteklih nekoliko decenija intenzivno se radi na stvaranju hibrida
Fi sa ciljem da se heterozis roditelja iskoristi u prvoj generaciji kako bi se i u
marginalnim agroekoloskim i zemljisnim uslovima ostvarili zadovoljavajuci
prinosi biomase za ishranu domacih Zivotinja.

Na Univerzitetu Stellenbosh u Juznoj Africi, drzavi koja je najveci
proizvodac tritikalea na afriCkom kontinentu, ova vrsta je prepoznata kao
izvanredno znacajno pravo zito sveobuhvatne upotrebe. Selekcioneri su
zapoceli rad na stvaranju sorti koriS¢enjem kulture tkiva da bi Sto efikasnije
preneli najbolje osobine iz roditeljskih linija.

U Srbiji se u proizvodnji nalazi veliki broj domacih i inostranih sorti
tritikalea koje se odlikuju ¢itavim nizom dobrih proizvodnih osobina (tabele
40141).

Tabela 40. Pregled najvaznijih domacih sorti tritikalea

Redni Nazivsorte  Godina Vlasnik sorte
broj priznavanja

1. Odisej 2003 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad
2. Orion 2003 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad
3. Trijumf 2003 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad
4. Delija 2004 Centar za strna zita, Kragujevac

5. General 2004 Centar za strna zita, Kragujevac

6. Jutro 2004 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad
7. Oganj 2004 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad
8. Olimp 2004 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad
9. Orao 2004 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad
10. Tango 2004 Centar za poljoprivredna i tehnoloska

istrazivanja, Zajecar
11. Panter 2005 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad
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nastavak tabele br.40

12. Pegaz 2005 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad

13. Zarko 2005 Centar za strna zita Kragujevac

14. Biser 2006 Centar za poljoprivredna i tehnoloska
istrazivanja, ZajeCar

15. Bolero 2006 Centar za poljoprivredna i tehnoloska
istrazivanja, Zajecar

16. Neptun 2006 Centar za poljoprivredna i tehnoloska
istrazivanja, ZajeCar

17. Obelisk 2006 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad

18. KG-20 2007 Centar za strna zita, Kragujevac

19. Milutin 2007 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad

20. Rtanj 2007 Agromarket D.0O.0O. Kragujevac

21. KG Tempo 2008 Centar za strna zita, Kragujevac

22. Smaragd 2009 Centar za strna zita, Kragujevac

23. Zenit 2009 Institut za kukuruz, Zemun Polje

24, NS Karnak 2010 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad

25. NS Pitos 2010 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad

26. PKB Vozd 2010 Institut PKB Agroekonomik, Beograd

27. ZP Agrounija 2010 Institut za kukuruz, Zemun Polje

28. NS Trifun 2011 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad

20. KG Bingo 2012 Centar za strna zita, Kragujevac

30. NS Adonis 2012 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad

31. NS Apis 2012 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad

32. NS Avram 2013 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad

33. NS Paun 2013 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad

34. Favorit 2014 Centar za strna zita, Kragujevac

35. PKB Kardinal 2014 Institut PKB Agroekonomik, Beograd

Opis najvaznijih domadih sorti

KG Tempo
- Ozima ranostasna sorta tritikalea Centra za strna Zita, Kragujevac,

- Visoko tolerantan prema mrazevima i najé¢eS¢im uzro€nicima biljnih bolesti,
- Setvena norma 250-300 kg ha™,

- Optimalno vreme setve 5-30. oktobar,

- Prose¢an prinos zrna 6.000-9.000 kg ha™!,

- Zrno krupno zapreminske mase oko 77 kg, sa 14-16% ukupnih proteina.
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General

- Ozima ranostasna sorta tritikalea Centra za strna Zita, Kragujevac,

- IzraZzeno bokorenje,

- Visoko tolerantan prema mrazevima i1 najées¢im uzro¢nicima biljnih bolesti,

- Setvena norma 250-300 kg ha™,

- Optimalno vreme setve prva dekada oktobra,

- Prose¢an prinos zrna 6.000-9.000 kg ha™!,

- Zrno srednje krupno zapreminske mase 70-74 kg, sa 14-16% ukupnih
proteina.

Vojvoda
- Prole¢na (jara) sorta tritikalea Centra za strna Zita, Kragujevac,

- Optimalno vreme setve, Sto ranije u prolece (kraj februara, mart),

- Rana je sorta, zadovoljavajuce tolerantnosti prema stresnim uslovima,
- Veoma izrazeno bokorenje,

- Prinos zrna preko 6.000 kg ha™!.

- Zrno krupno zapreminske mase 74-76 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 15-17%.

Zarko

- Srednje rana sorta ozimog tritikalea Centra za strna zita, Kragujevac,
- Optimalno vreme setve u prvoj dekadi oktobra,

- Setvena norma 250-300 kg ha™!,

- Veoma izraZzenog bokorenja, dobre otpornosti prema poleganju.

- Visokoriodna sorta, prinos zrna 8.000-10.000 kg ha™!,

- Zrno vrlo krupno zapreminske mase oko 82 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 14-16%.

Delija
- Rana sorta tritikalea prole¢nog roka setve Centra za strna Zita, Kragujevac,

- Optimalno vreme setve §to ranije u prolece,

- Veoma izraZzenog bokorenja,

- Daje dobre prinose u stresnim uslovima,

- U optimalnim uslovima daje prinos zrna oko 7.000 kg ha™,
- Zrno srednje krupno zapreminske mase 69-70 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 15-17%.
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Favorit

- Ranostasna sorta sorta ozimog tritikalea Centra za strna Zita, Kragujevac,
- Optimalno vreme setve prva dekada oktobra,

- Setvena norma 250-300 kg ha!,

- Veoma izrazenog bokorenja,

- Daje dobre prinose u stresnim uslovima,

- Prinos zrna u povoljnim uslovima do 11.000 kg ha’!,

- Zrno srednje krupno zapreminske mase 69-70 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 13-16%.

Trijumf
- Srednje kasna sorta ozimog tritikalea Centra za strna Zita, Kragujevac,

- Optimalno vreme setve u prvoj dekadi oktobra,

- Setvena norma 250-300 kg ha!,

- U povoljnim uslovima daje do 12.000 kg ha™! zrna,
- Zrno vrlo krupno zapreminske mase oko 83 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 14-17%.

KG-20

- Rana je sorta ozimog tritikalea Centra za strna zita, Kragujevac,
- Optimalno vreme setve 1-10. oktobar,

- Setvena norma 250-300 kg ha™!,

- Visoko tolerantna prema mrazevima,

- Tolerantna prema naj¢eS¢im uzroc¢nicima biljnih bolesti,

- Prose¢an prinos zrna 6.000-8.000 kg ha!,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 14-17%.

Knjaz

- Rana je sorta ozimog tritikalea Centra za strna zita, Kragujevac,
- Optimalno vreme setve 1-10. oktobar,

- Setvena norma 250-300 kg ha™!,

- Visoko tolerantna na poleganje,

- Tolerantna je na kisela zemljista,

- Prinos zrna do 10.000 kg ha™!,

- SadrZaj ukupnih proteina u zrnu 15-17%.
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KG Rubin

- Rana sorta ozimog tritikalea Centra za strna Zita, Kragujevac,
- Optimalno vreme setve u prvoj polovini oktobra,

- Setvena norma 250-300 kg ha!,

- Dobre otpornosti prema poleganju,

- Prosecan prinos zrna 9.000-10.000 kg ha™!,

- Zrno srednje krupno zapreminske mase oko 75 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 11-13%.

Odisej

- Srednje rana sorta ozimog tritikalea Instituta za ratarstvo 1 povrtarstvo, Novi Sad,

- Moze se koristiti kao stocna hrana (ispasa, silaza, zrno), za proizvodnju

bioetanola, za dobijanje slada u industriji piva i u mesavini sa pSenicom za

spravljanje hleba,

Optimalno vrema setve 1-20. oktobra,

Optimalana setvena norma 450-550 klijavih semena po m?,

Preporucuje se valjanje posle setve,

Tolerantan na mrazeve i poleganje useva,

- Visokotolerantan na uzro¢nike bolesti,

- Ima krupno zrno bledo crvene boje, apsolutne mase 32-37 g, zapreminske
mase 75-80 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 14-16%.

NS Paun

- Srednje kasna sorta ozimog tritikalea Instituta za ratarstvo i1 povrtarstvo,
Novi Sad,

- Moze se koristiti za ishranu domacih Zivotinja, za dobijanje obnovljivih
izvora energije i u prehrambenoj industriji,

- Vrlo adaptabilna na stresne uslove.

- Dobre ozimosti,

- Optimalno vreme setve 5-20. oktobar,

- Zrno srednje krupno zapreminske mase 73-78 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 12-15%,

- Sadrzaj vlaznog glutena 20-25%.

PKB Vozd

- Srednje kasna sorta ozimog tritikalea Instituta PKB Agroekonomik,
Beograd,

- Moze se koristiti kao stocna hrana (ispasa, silaza, zrno), kao sirovina za
bioetanol, za dobijanje slada u industriji piva i u smesi sa brasnom pSenice

117



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

za spravljanje hleba,
- Vrlo izrazenog bokorenja,
- Dobre otpornosti prema poleganju,
- Dobre ozimosti, odli¢ne tolerantnosti prema uzro¢nicima bolesti,
- Optimalno vreme setve 5-30. oktobar,
- Setvena norma 280-300 kg ha™!,
- Prosecan prinos zrna 7.000-10.000 kg ha™!,
- Zrno vrlo krupno zapreminske mase 80-82 kg,
- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 14-18%,
- Sadrzaj glutena veci od 30%.

PKB Kardinal

- Kasna sorta ozimog tritikalea Instituta PKB Agroekonomik, Beograd,

- Moze se koristiti za ishranu domacih Zivotinja, za dobijanje obnovljivih
izvora energije i u prehrambenoj industriji,

- Vrlo izrazenog bokorenja,

- Dobre otpornosti prema poleganju,

- Tolerantna na mrazeve,

- Visoko tolerantna na uzro¢nike bolesti,

- Optimalno vreme setve 5-25. oktobar,

- Setvena norma 250-300 kg ha!,

- Prosecan prinos zrna 7.000-11.000 kg ha™!,

- Zrno srednje krupno zapreminske mase 79-81kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu 15-18%,

- Sadrzaj glutena iznad 30%.

Zenit

- Srednje kasna sorta ozimog tritikalea Instituta za kukuruz, Zemun Polje,
- Visoko tolerantna na poleganje,

- Dobre ozimosti i tolerantnosti na patogene,

- Optimalno vreme setve: 25. septembar - 5. oktobar,

- Setvena norma 500-550 klijavih semena po m?,

- Prinos zrna oko 11.000 kg ha™,

- Zrno srednje krupno zapreminske mase 70-80 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu oko 13%.

ZP Agrounija
- Srednje rana sorta ozimog tritikalea Instituta za kukuruz, Zemun Polje,

- Visoko tolerantna na poleganje,
- Dobre ozimosti i tolerantnosti na uzro¢nike bolesti,
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- Optimalno vreme setve 1-10. oktobar,

- Setvena norma 500-550 klijavih semena po m?,

- Prinos zrna u povoljnim uslovima oko 11.000 kg ha™!,
- Zrno krupno zapreminske mase 76-78 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu oko 14%.

Sve domace sorte, koje se nalaze u komercijalnoj proizvodnji,
pripadaju sekundarnom tipu heksaploida koji odlikuje izvanredna adaptiranost
na naSe klimatske i zemljisne uslove (Puric i sar., 2015c). Sorte se odlikuju
odli¢nim kvalitetom zrna sa visokim sadrzajem ukupnih proteina, tako se mogu
koristiti u pekarskoj industriji. U smesi sa pSeni¢nim brasnom, u koli¢ini 10-
50%, sluze za spravljanje mrvicastog hleba dobrog kvaliteta i povecane
nutritivne vrednosti. Po vremenu setve to su pretezno ozime sorte, visoko
tolerantne na zimu, ili fakultativnog tipa i vrlo dobrih proizvodnih osobina.

Tabela 41. Pregled najvaznijih inostranih sorti tritikalea

Redni Naziv sorte Godina Vlasnik sorte
broj priznavanja
1. Leontino 2012. Danko-Hodowia, Roslin, Poljska
2. Amarillo 105 2008. Coosun Seed, Nemacka
3. Oskar 2006. Poljoprivredni institut, Banja Luka
4. Viktor 2010. Poljoprivredni institut, Banja Luka
5. Oktavija 2010. Poljoprivredni institut, Banja Luka

Opis najvaznijih inostranih sorti

Amarillo 105
- Ozimi tritikale,
- Setvena norma 225 kg ha™!,
- Morfoloske i proizvodne osobine:
Srednje rana sorta,
Pogodan za razlicite agroekoloske i zemlji$ne uslove,
Preporucuje se ranija setva,
Nisu potrebna velika ulaganja u proizvodnju,
Veoma rano se bokori i cveta,
Visokoteolerantan na patogene (septorija, smeda rda i fuzarijum),
Veoma velika otpornost na poleganje,
Visokoprinosna sorta,
Veoma visok prinos kvalitetne slame,
Visok sadrzaj ukupnih proteina i lizina u zrnu.
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Oskar

- Sorta ozimog tritikala, priznata 2006. godine,

- Poreklo: nastala ukr§tanjem sorte tritikala Presto i Bl T- 21,

- Selekcioneri: Dr Dragan Mandi¢, dr Stojan Nikoli¢, mr Goran Purasinovi¢,
mr Milo§ Nozinic¢,

- Klas: dug sa osjem, umereno zbijen sa 18-20 klasi¢a, 3-4 zrna u klasicu, u
zrelosti povijen, zlatnoZzute boje,

- Biljka visine oko 120 cm, sa listovima srednje veli¢ine, svetlozelene boje,

- Srednje rana sorta, adaptibilna na razlicite uslove spoljne sredine,

- Tolerantnost prema mrazevima i poleganju odli¢na,

- Setvena norma i vreme setve - 600 klijavih semena po m?, tokom oktobra,

- Produktivna sorta sa geneti¢kim potencijalom preko 10 t ha™!,

- Zrno crveno, polustaklasto, masa 1000 zrna 44 g, zapreminska masa 76 kg,

- Sadrzaj ukupnih proteina u zrnu oko 15%.

Viktor

- Sorta ozimog tritikala, priznata 2010. godine,

- Poreklo: nastala ukrs§tanjem sorti Triple dirk i Bogo, fakultativna sorta,

- Selekcioneri: dr Dragan Mandi¢, dr Stojan Nikoli¢, mr Goran PuraSinovi¢,
mr Milo§ Nozini¢,

- Klas dug sa osjem, umereno zbijen sa 18-20 klasi¢a, 3-4 zrna u klasi¢u, u
zrelosti povijen, bledozute boje,

- Biljka visine oko 115 cm, listovi srednje veliCine, svetlozelene boje,

- Vrlo tolerantna na mrazeve i poleganje useva,

- Vreme zrenja srednje rana sorta, adaptibilna,

- Setvena norma i vreme setve: 600 klijavih semena po m?, tokom oktobra,

- Produktivna sorta sa geneti¢kim potencijalom preko 10 t ha™!,

- Zrno crveno, staklasto, masa 1.000 zrna 42 g, zapreminska masa 76-78 kg,

- Sadrzaj proteina u zrnu 12-14%.

Oktavija
- Sorta ozimog tritikala, Poljoprivrednog instituta, Banja Luka, priznata 2010,

- Vrlo dobro podnosi timske mrazeve,

- Ima stablo visine oko 165 cm, poluuspravan list zastavicar koji sazrevanjem
zauzima vodoravan polozaj,

- Klas je polurastresit sa dugim paralelnim osjem prose¢ne duzine 12 cm,
sazrevanjem zauzima povijen polozaj,

- Zrno je vrlo krupno apsolutne mase oko 44 g i zapreminske mase 78-82 kg,

- Visokorodna sorta sa sadrzajem ukupnih proteina u zrnu oko 15%.
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Setva tritikalea

Vecina stru¢njaka iz oblasti ratarstva istice da setva predstavlja jednu
od najvaznijih agrotehnickih mera u biljnoj proizvodnji. Kad se govori o setvi
tritikalea, kao 1 ostalih ratarskih biljaka treba ista¢i da ova slozena radna
operacija obuhvata sledeca pitanja:

- izbor kvalitetnog semena,

- priprema semena za setvu,

- vreme setve,

- nacini setve i

- koli¢ina semena potrebna za setvu.

Izbor kvalitetnog semena. Za setvu tritikalea treba koristiti isklju¢ivo
sortno prve semenske reprodukcije. Prema zakonskim propisima, koji se
odnose na semenski materijal, seme treba da je Cisto 1 bez semena korova i
drugih bioloskih primesa. Mehanickih necisto¢a u semenu sme da bude najvise
do 1%. Seme treba da je ujednaceno po masi i krupno¢i i visoke klijavosti, 1 to
iznad 95% u prve semenske klase, odnosno iznad 90% u druge klase. Kako
isticu brojni autori prinos i kvalitet proizvoda 1, uopste, uspeh u proizvodnji
tritikalea znacajno zavise od kvaliteta semena koje se koristi za setvu.

Priprema semena za setvu. Kvalitetno seme, koje je odabrano za setvu
neophodno je tretirati sredstvima za zastitu od patogena, zemlji$nih Stetocina,
po mogucénosti preparatima biostimulatorima ili mikroelementima radi brzeg i
ujednacenijeg klijanja i nicanja.

Obavezna mera zaStite je tretiranje semena protiv patogenih gljiva
uzro¢nika biljnih bolesti. Zastita, odnosno dezinfekcija semena, moze se
izvesti na nekoliko nacina, i to upotrebom hemijskih preparata fungicida,
biofickom metodom ili termickom obradom.

Hemijska metoda dezinfekcije semena protiv uzro¢nika biljnih bolesti
podrazumeva upotrebu fungicida. Prema nac¢inu delovanja fungicidi se dele na
preventivne (protektivne) i kurativne (sistemic¢ne). Preventivni fungicidi su
nesistemi¢ni preparati koji kontaktno suzbijaju razvic¢e patogena dospelih na
povrsinu biljnog organa. Ovi preparati se ne krecu u biljci 1 ne unistavaju gljive
koje su uzrokovale infekciju. Kurativni fungicidi suzbijaju patogene posle
ostvarene infekcije. Ovi fungicidi se nazivaju translokacioni ili sistemicni, jer
se krec¢u kroz biljku ascedentno ili descedentno (Cole, 1994; Williams and
Cooper, 2004). Sistemi¢ni fungicidi nove generacije, na gljive deluju, pored
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kurativnog 1 eradikativno, odnosno oni sprecavaju plodonoSenje gljiva 1
potpuno ih iskorenjuju sa mesta zaraze u biljkama.

Iz grupe preventivnih fungicida u zastiti semena tritikalea koriste se
cineb, kaptan (preparati Captan SP-4, Kaptan 480-SC, Brallin 48-SC),
mankozeb (Mankogal-S, Mankogal-FS, Mankozeb TS-crveni) i tiram (Royak
Flo, Tiram Zupa TS, TMTD Zupa S-80) i drugi.

Iz grupe kurativnih i eradikativnih fungicida za dezinfekciju semena
koriste se benomil, difenokonazol, dinikonazol fludioksonil, iprodion,
karboksin, karbendazim, metalaksil-M, tebukonazol, tiabendozal i drugi.

U cilju efikasnije 1 dugotrajnije zaStite semena, klijanca 1 biljaka u
pocetnim fazama rastenja zaStita semena izvodi se kombinacijom fungicida
nesistemika i sistemika, na primer:

Akord 060 OD (tebukonazol),

Antre (tebukonazol+karbendazim),

Bayton univerzal (triadimetol+fuberidazol+imazalil)

Dividend star 036-FS (difenokonazol+ciprokonazol),

Lamardor FS-400 (protiokonazol+tebukonazol),

Maxim star 025-FS (fludioksonil +ciprokonazol),

Orius 25 EW (tebukonazol),

Raxil T 515 FS (tiram+tebukonazol),

Raxil § 040 FS (tebukonazol+triazoksid),

Real 200 FS (tritikonazol),

Temetid super (tiram+benomil),

Vincit-F (tiabendozal+ flutriafol),

Vitavax-200 1 Vitavax-200 FF (karboksin+tiram),

Celest Top 312.5 FS (difenikonazol+fludioksonil+tiametodoksan),
Yunta Quatro (imidakloprid+protiokonazol) i drugi (/ndi¢ et al., 2003).

Prema dosadaS$njim saznanjima seme tretirano kombinovanim
preparatima pruZza sveobuhvatniju zaStitu, kako klijancima u zemlji, tako i
mladim biljkama sve do faze bokorenja. U ozimih useva to je predzimski
period tako da biljke u zimu ulaze zasti¢ene od napada patogenih gljiva koje
se razvijaju u zoni korenovog sistema i prizemnom sloju atmosfere.

Pre upotrebe preparata za dezinfekciju semena, treba ispitati njihov
uticaj na klijance, koji, pored pozitivnog, moze imati i negativan. Posebno
treba voditi ra¢una da se upotrebe preporucene koli¢ine preparata. Pogresno je
misljenje da vece koli¢ine od propisanih ne pruzaju bolju zastitu, one samo
mogu imati negativan uticaj na biljke (Lomovi¢ i sar., 2000).
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Biofizi¢ka RIES (rezonantno impulsna elektromagnetna stimulacija) je
metoda alternativnog nacin suzbijanja spora patogenih gljiva koje se nalaze na
omotacu semena. Dezinfekcija se izvodi tako S$to se seme izlozi snopu
niskoenergetskih elektrona, koji kre¢uci se sa katode ka anodi, svojom
kinetickom energijom ubijaju patogene na omotacu semena.

Danas se ovaj postupak suzbijanja patogenih gljiva naziva e-ventus
tehnologija zaStite. U komercijalnoj proizvodnji za biofizicku dezinfekciju
koriste se stacionarne ili prenosive aparature razli¢itog radnog kapaciteta.
Medu prvima konstruisana je aparatura Wesenitz 2. Ova postrojenja sastoje se
od izvora elektri¢ne energije 1 uredaja za hladenje semena i1 lako se mogu
integrisati u razli¢ite linijje za doradu semena. Dezinfekcija se izvodi
propustanjem semena kroz aparaturu gde je ono izlozeno kinetickoj energiji
elektrona. Prolaze¢i kroz seme elektroni neselektivno suzbijaju sve egzogene
parazite. Kako stru¢njaci kompanije Schmidt-Seeger AG (Nemacka) isticu
prednosti biofizicke metode nad hemijskim mogu biti sledece:

. Niza cena u odnosu na hemijsko tretiranje,
. Nema potrebe za koriS¢enjem hemijskih sredstava,
. Nema opasnosti za radnike usled rukovanja opasnim supstancama,
. Velika prednost sa gledista zastite Covekove okoline, jer nema ostatka
u zemlji,
. Preostala koli¢ina neprodatog semena nije otpad ve¢ sto¢na hrana,
. Seme tretirano e-ventus metodom moze se ¢uvati i u skladistu,
7. Izvanredna fitosanitarna zastita semena §to pokazuju veoma dobri
rezultati prinosa,
8. Nakon e-ventus tretiranja ne moze se pojaviti rezistentnost kod
patogena,
9. Veliki ucinak tretiranja semena, do 30 tona na cas,
10. E-ventus ne zahteva dozvole i moze se korstiti prakticno za semena
svih biljnih vrsta.

AW N —

AN D

Dezinfekcija zita e-ventus metodom svake godine sve vise se koristi,
na §to ukazuje znacajno povecanje zasejanih povrSina na prostoru Nemacke
ovako tretiranim semenom u proteklih 15 godina. Prema rezultatima nekih
istrazivanja iz semena, dezinfikovanog ovom metodom, razvijaju se biljke
vece Zivotne sposobnosti nego iz semena tretiranog fungicidima, pa se namece
zakljuCak da ovaj nacin zastite semena moze pozitivno uticati i na povecanje
prinosa, pored prednosti u pogledu zdravstvene ispravnosti dobijenog
proizvoda
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Pored tretiranja semena, ovom metodom moze se dezinfikovati 1 zrno
koje se koristi u komercijalne svrhe (ishrana ljudi i domacih Zivotinja).

tretira vodenom parom, ili da se drzi odredeno vreme u zagrejanoj vodi.
Temperatura vode za dezinfekciju je razliita i zavisi od vrste semena.
Termicka dezinfekcija semena tritikalea moze se obaviti kvaSenjem u vodi 30
minuta koja je zagrejana na 50°C. Ovaj metod primenjuje se pri dezinfekciji
manjih koli¢ina semena za eksperimentalne oglede, dok u komercijalnoj
proizvodnji nema veéi znacaj.

Kad se tritikale gaji u sistemu ekoloske (organske) proizvodnje
dezinfekcija semena se moze obaviti kvasenjem rastvorima varikine, zatim
veterinarskog streptomicina, 2% kausti¢ne sode ili uvarcima od koprive, mente
1 drugih zacinskih biljaka koje sadrze fungicidne supstance.

Dezinsekcija semena predstavlja zastitu semena i klijanaca u zemljistu
od napada zemlji$nih Steto€ina, ali 1 biljaka u pocetnim fazama rastenja od Stete
koju mogu naneti insekti, glodari i ptice. Za dezinfekciju se koriste insekticidi
preventivnog ili kurativnog delovanja na Steto€ine, na primer bifentrin, forat,
furatiokarb, imidakloprid, karbofuran, karbosulfan, lindan, teflutrin, ili njihove
kombinacije, odnosno sledeci preparati:

Cosmos 500 FS (fipronil),

Force 20-CS (teflutrin),

Furadan 35-ST (karbofuran),

Gaucho 600-FS (imidakloprid),

Montur FS-190 (imidakloprid+teflutrin),

Promet 400-CS (furatiokarb),

Posse ST (karbosulfan),

Raxil Vital (tiram+tebukonazol),

Semafor 20-ST (bifentrin),

Celest Top 312.5 FS (difenikonazol+fludioksonil+tiametodoksan),
Yunta Quattro (klotianidin+imidakloprid+tebukonazol+ protiokonazol).

Preparati Celest Top 312.5 FS i Yunta Quattro su kombinovani
divlja¢ nakon setve masovno pocinju da se hrane semenom, posebno posle
plitke, ili povrSinske setve, seme bi prethodno trebalo tretirati repelentima.
Najefikasniji je preparat Mesurol FS-500 (metiokarb), jer nije otrovan, vec¢
neprijatnim mirisom odbija plemenitu divljac. Dezinsekcija semena ozimih
zita izvodi se retko, samo u slucaju ako su u periodu setve visoke temperature
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vazduha 1 zemlji$ne StetoCine se nisu povukle u dublje slojeve na zimovanje.
Seme proleénih sorti moze se tretirati insekticidima ili fungicidno-
insekticidnim preparatima ako prethodne analize pokazu veliku brojnost
zemljiSnih Steto¢ina. Kako doradeno seme obi¢no nije tretirano insekticidima,
ova mera zaStite izvodi se neposredno pre setve. Najjednostavnije je
dezinfekciju obaviti u meSalicama (mogu posluziti i one za beton). Seme i
odmerena koli¢ina preparata stavljaju se u mesalicu uz dodatak manje koli¢ine
vode ili nekog okvasivaca, potom se to dobro izmesa, istrese na podlogu da se
prosusi i vrati u sopstvenu ambalazu. Preparati su otrovni za ljude i pri radu se
preduzimaju neophodne mere zaStite (maska, rukavice i rad u posebnim
prostorijama u kojima nema prehrambenih proizvoda).

U savremenoj tehnologiji proizvodnje seme se moze tretirati velikim
brojem preparata koji se nazivaju biostimulatori. Pored ve¢ gotovih fabrickih
sredstava, svaki proizvoda¢ moze sam napraviti smesu za tretiranje na osnovu
procene o vremenskim i zemljiSnim uslovima ili potrebama biljaka. Na trziStu
se za tretiranje semena mogu nabaviti gotovi preparati Fertigan start (nanesen
na seme ubrzava klijanje 1 ukorenjavanje biljaka u predzimskom periodu),
Slavol (biopreparat na bazi mikroorganizama koji ubrzava procese
humifikacije u zemljiStu i oslobadanje biljnih asimilativa), Bactofil (preparat
sadrzi korisne mikroorganizme koji ubrzavaju procese razlaganje organskih
jedinjenja u zemljiStu) i drugi.

Proucavajuci uticaj biljnih hormona giberelina (GA3) i amino-kiseline
prolina na klijanje semena pri razli¢itim temperaturama Nilufa et al. (2013) su
zakljucili da koris¢eni biostimulatori ubrzavaju proces klijanja, kako na
najnizim (4°C), tako 1 pri najviSim ispitivanim temperaturnim vrednostima od
29°C.

Grupi biostimulatora pripada i1 veliki broj sojeva bakterija roda
Azotobacter. 1zborom adekvatnog soja kojim bi se tretiralo seme postizu se
znacajna povecanja nadzemne biomase Zita $to povoljno utice na veéi prinos
zrna. Kako navode Chaudhary et al. (2013) navedene bakterije u zemljistu
ucestvuju u vrlo korisnim procesima oslobadanja asimilativa neophodnih za
biljke. Pre tretiranja semena neophodno je prouciti koji soj bakterije najvise
odgovara uslovima zemljiSta, kao i pojedinim vrstama (sortama) pravih Zita.
Pored bakterija, kao inokulanti mogu se koristiti i pojedine gljive kako navode
Goel et al. (1997).

Rezultati koje navode Royo et al. (2000) govore o velikom znacaju
tretiranja semena tritikalea razli¢itim stimulatorima. Tretiraju¢i seme kalijum
jodidom oni su povecali tolerantnost biljaka prema susi za 7-50%.
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Istrazivanja magnetne biostimulacije semena pSenice pokazuju da se sa
dva tretmana znacajno ubrzava klijavost, posebno u uslovima optimalne
vlaznosti. Kako naglaSavaju Pietruszewski and Kornarzynski (1999) ovaj
metod tretiranja semena ima opravdanja i trebalo bi ga primeniti i na seme
drugih ratarskih biljaka. Pri tom bi se odredili optimalan broj doza izlozenosti
magnetne biostimulacije i vreme tretiranja semena pre setve.

Vreme setve. Prema vremenu setve sorte tririkalea podeljene su na dva
tipa. To su ozime sorte i sorte prole¢nog roka setve (,,jare). Neke domace i
inostrane sorte imaju fakultativni karakter i mogu se sejati u jesen ili rano u
prolece.

Optimalno vreme setve ozimih sorti u nasim agroekoloskim uslovima
varira 1 zavisi od vremenskih prilika pojedinog rejona, vremena i kvaliteta
obrade zemljista i bioloskih osobina (stepena ozimosti) sorte koja ¢e se gajiti.
U prosec¢nim uslovima proizvodnje uslovno-optimalno vreme za setvu ozimog
tritikalea je prva polovina oktobra. U povoljnim uslovima spoljne sredine setva
se moze se produziti do kraja oktobra (Siri uslovo-optimalni rok). Biljkama je
za pripremu za prezimljavanje neophodna koli¢ina aktivnih temperatura do
600°C, ili po fenofazama 120°C setva-nicanje, 250°C nicanje-pocetak
bokorenja 1 220°C bokorenje. Tritikale ima ove toplotne sume u naSim glavnim
proizvodnim podrucjima ako je posejan u optimalnom roku. Iduéi na sever,
odnosno u podrucja hladnije kontinentalne klime optimalan setveni rok pocinje
ranije, u drugoj polovini septembra, a u krajnjim granicama gajenja ozimih
sorti setva je poc¢etkom septembra. Ranija setva u ovim predelima neophodna
je, jer su i niZze temperature tokom jeseni. U takvim ekoloskim uslovima
biljkama je potrebno visSe dana za obezbede neophodnu koli¢inu aktivnih
temperatura za uspesnu pripremu za zimu, jer ¢e u suprotnom ispoljiti slabiju
tolerantnost na mrazeve (Briggs, 2005).

U nasim poljoprivrednim podru¢jima optimalni i S§iri uslovno-
optimalni setveni rok traje oko mesec dana. Ukoliko je zemljiSte na vreme
pripremljeno setvu treba poceti sortama koje povoljnije reaguju na raniji rok.
Posle setve izvedene u optimalnom roku biljke ¢e uci bolje pripremljene u
zimu, a to zna¢i da ¢e pro¢i period kaljenja u najpovoljnijim toplotnim
uslovima. Najvecu tolerantnost prema zimskim mrazevima biljke imaju u fazi
bokorenja, odnosno u drugoj etapi organogeneze.

O uticaju vremena setve na osnovne pokazatelje produktivnosti
tritikalea govore brojni rezultati istrazivanja izvedenih u uslovima umerene
kontinentalne klime.

Proucavajuéi optimalan setveni rok za ozime sorte tritikalea Sa/mon et
al. (1996) su istakli da se pocetak setve poklapa sa pSenicom. U celini, tritikale
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treba sejati ranije, jer ima krupno seme i klicu tako da procesi klijanja traju
duze nego u ostalih ozimih Zita.

Ypbau u Bywmesuu (2010) proucavajuci uticaj vremena setve na
prinos zrna velikog broja sorti tritikalea u agroekoloSkim uslovima Belorusije
zakljuCuju da je optimalni rok u juznim oblastima 10-20. septembra, u
centralnim u prvoj dekadi septembra, a u severnim oblastima od 25. avgusta
do 5. septembra. Svako kasnjenje od optimalnog roka za 10-15 dana smanjuje
prinos zrna do 500 kg ha™!, a za 20-25 dana i do 760 kg ha™..

S druge strane, i suviSe rana setva moze se negativno odraziti na
predzimski porast i razvice biljaka, jer tritikale u uslovima visokih temperatura
vazduha i duzeg dana moze preéi iz toplotnog u svetlosni stadijum jos pre zime
Sto ¢e negativno uticati na tolerantnost biljaka prema mrazevima. Problem
suviSe rane setve predstavljaju i visoke temperature vazduha u oktobru, pa
iznikle biljke mogu biti izloZene napadu Stetocina, koje se povlace u toplije
slojeve zemljiSta da prezime i patogenih gljiva, naprimer Fusarium sp.

Prole¢ne sorte tritikalea seju se u prvoj ili drugoj nedelji poljskih
radova. U naSim poljoprivrednim podrucjima, zavisno od temperature i
vlaznosti zemljiSta takvi uslovi mogu se stvoriti krajem februara i pocetkom
marta, a iduc¢i ka brdsko-planinskom predelima setvu treba obaviti najkasnije
do prve polovine aprila. U severnim podrucjima gajenja tritikalea krajnji rok
za setvu pomera se ka mesecima aprilu i maju. Tako Briggs (2005) naglasava
da je krajnji rok za setvu prole¢nih sorti u severnim oblastima Kanade
(Britanska Kolumbija) prva polovina maja. ZakaSnjenje u setvi prole¢nih sorti
imace za posledicu vrlo zna¢ajno smanjenje prinosa zrna i biomase, u krmnih
sorti.

U svojim istrazivanjima [lreckaués u cap. (2004) naglasavaju da u
Volgogradskoj oblasti setvu proleénih sorti tritikalea treba zapoceti ¢im se
povrsinski sloj zemljiSta zagreje na 2°C 1 zavrSiti je za 4-5 dana. Ranijom
setvom biljke ¢e bolje iskoristiti povoljne uslove toplote i vlaznosti. Osim toga,
ranijom setvom smanjuje se verovatno¢a da usev oStete buvaci muhara
(Phyllotreta vittula), zatim, stvaraju se uslovi za ranije sazrevanje i berbu
tritikalea za zrno.

Nacin setve. Kao 1 ostala prava zita tritikale je usev guste setve. Da bi
biljke imale najpovoljniji hranidbeni prostor seme treba pravilno rasporediti
po prostoru radi spreCavanja konkurencije izmedu biljaka za hranom i
svetloS¢u. Najbolji raspored hranljivog prostora bio bi u obliku kruga ili
kvadrata. Danas se u svetu primenjuje nekoliko razradenih modela setve koji
biljkama pruzaju najpovoljnije uslove za usvajanje asimilativa 1 svetlosti.
Tritikale se seje gusto na meduredna rastojanja od 6 cm do12 cm, ali se moze
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sejati unakrsno sa razmakom izmedu redova i biljaka u redovima 6-8 cm, zatim
u pantljike na meduredno rastojanje 15-20 cm, na bankove, ili u brazde. U
Srbiji najces¢i nacdin setve je u redove sa medurednim rastojanjem od 12 cm i
izvodi se vrsta¢nim (Zitnim) sejalicama.

Drugi, manje zastupljen nacin setve je omaske. Na velikim povrSinama
ona se izvodi poljoprivrednom avijacijom, a na malim njivama, zatim
povrSinama pod nagibom u brdsko-planinskim predlima, setva se obavlja
rucéno ili rasipa¢ima mineralnih hraniva. U uslovima intenzivne ratarske
proizvodnje 1 na njivama podesnim za rad mehanizacije setva se obavlja
vrstacnim sejalicama razlicitog radnog ucinka i konstruktivnog resenja (od
klasi¢nih mehanickih, do pneumatskih). Setveni aparati sejalica podeseni su na
meduredna rastojanja 12 cm sa gustim rasporedom semena u redu. U
nepovoljnim vremenskim prilikama — dugi kisni periodi i pove¢ana vlaznost
zemljiSta, farmeri na velikim povrSinama tritikale mogu posejati
poljoprivrednom avijacijom kako ne bi propustili optimalne rokove cekajuci
da se stvore povoljni uslovi. Nedostaci ovog nacina setve su slabiji raspored
semena po prostoru i ¢injenica da seme ostaje napovrSini. Stoga bi, ¢im se
ukazu povoljni uslovi povrSinu trebalo podrljati kako bi se seme pokrilo
odredenim slojem zemlje.

U humidnijim podrucjima gde ¢e tokom zime zemljiSte biti suviSe
vlazno, setva se moze izvesti na bankove. Ona podrazumeva otvaranje kanali¢a
na odredenom medurednom rastojanju (na primer posle jednog ili dva prohoda
sejalice) kojima ¢e se odvoditi suvisna voda sa useva tokom zime 1 proleca.
Ovakav nacin setve ima niz prednosti u odnosu na klasi¢nu, jer kanali¢i za
oticanje vode sprecavaju zabarivanje povrsSine §to utie na razvice snaznijeg
korenovog sistema tritikalea koji bolje vezuje Cestice zemlje i sprecava njihovo
ispiranje. Rezultat setve kojom se prate nagibi terena je smanjenje gubitaka
finih Cestica zemlje od 42% tokom vegetacionog perioda, a u vreme najvece
ugrozenosti nadzemnim vodama i do 53%, kako isticu Gyssels et al. (2002).

Setva u pantljike primenjuje se u predelima blagih i vlaznih zima. Posle
prohoda sejalice ostavljaju se pantljike na meduredni razmak 30-40 cm, koje
omogucavaju 1 kretanje radnika radi ru¢nog suzbijanja korova u usevu.
Istovremeno, ovi prazni prostori uti¢u na bolje provetravanje useva i smanjuju
opasnost od pojave patogena i povecavaju tolerantnost biljaka na poleganje.

Setva u brazde primenjuje se u uslovima ostre i suve zime, a izvodi se
tako Sto se specijalnom sejalicom prave brazdice dubine do 10 cm u koje se
polaze seme. Biljke se u brazdicama brze razvijaju i bolje su zasticene od
golomrazice. Najbolji rezultati setve u brazdice postizu se u podrucjima koja
su izlozena jakim zimskim vetrovima i sa malo sneznih padavina (Puric i sar.
2015).
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Uskoredna setva na meduredno rastojanje 6-8 cm ima prednosti u
odnosu na 12 cm,jer se biljkama stvara kvadratni vegetacioni prostor. Za takvu
setvu zemljiste bi trebalo izvanredno dobro pripremiti. Kvalitetnija priprema
¢esto nije moguca posebno posle preduseva, koji ostavljaju veliku biomasu
zetvenih ostataka, ali i zbog nepovoljnog stanja vlaznosti setvenog sloja
zemljiSta. Rezultati ispitivanja optimalnog medurednog rastojanja za meku i
tvrdu pSenicu u agroekoloskim uslovima Meksika u sistemu za navodnjavanje
pokazali su da guSc¢a setva moze imati prednosti i nedostataka, zavisno od
genotipa, vremenskih uslova i roka setve (Fischer et al. 1976).

Setva na ve¢a meduredna rastojanja, na primer 24 cm preporucuje se u
ekoloskoj proizvodnji pravih Zzita, posebno sorti koje imaju vedi intenzitet
bokorenja, radi lakSeg mehanickog suzbijanja korova, budu¢i da u ovom
sistemu nije dozvoljena upotreba sintetickih herbicida. Usevi Zita, gajeni na
medurednom rastojanju 24 cm, bili su manje zakorovljeni zbog moguénosti
suzbijanja korova okopavanjem i dali su veci prinos zrna (Rasmussen, 2004).

Dubina setve, u celini zavisi od krupno¢e semena, vrste, sorte,
predsetvene pripreme, fizickih osobina 1 vlaZznosti zemljiSta. Na lakSim,
peskovitim i suvljim zemljistima tritikale se seje na dubinu do 5 cm, a na
vlaznijim 1 teZzeg mehanic¢kog sastava, setva je na 3-4 cm. Novije sorte su
osetljivije na dublju setvu i treba ih sejati plice, odnosno u gornjim granicama
optimalne dubine. Pravilno odredena dubina setve ima znacajnu ulogu u sorti
ozimog tritikalea koji se gaji na veéim geografskim Sirinama u uslovima
hladnih zima, kao i u brdsko-planinskim predelima na srednjim geografskim
Sirinama kako isticu Briggs (2005.) i Ypoan u Bywmesuu (2010). Prema
rezultatima koje navode Salmon et al. (2004) tritikale treba sejati na vecu
dubinu nego ostala prava zita, jer ima krupnije seme, a dubinu odreduje
vlaZnost zemljista. U aridnijim podrucjima setva prole¢nih sorti je za 1-2 cm
dublja kako bi seme dospelo u vlazni sloj, §to bi ubrzalo klijanje i stvorilo
moguénost ujednacenijeg nicanja biljaka.

Ukoliko je setva izvedena u suvo zemljiSte, trebalo bi povrSinu zaliti.
Kad ne postoji moguénost za zalivanje, obavezno je posle setve valjanje lakim
glatkim 1ili rebrastim valjcima. Savremene sejalice imaju ugradene valjcice,
tako da se izostavlja naknadno valjanje povrSine.

Posle setve izvedene omaske (na primer, avionom, traktorskim
rasipac¢ima, ru¢no) seme ostaje na povrsini. Da bi sprecili gubici koje mogu
naneti ptice i1 glodari, treba ga §to pre pokriti tanjim slojem zemlje. Za
pokrivanje semena najbolje je koristiti lake drljace, a posle se povr§ina moze i

129



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

povaljati kako bi se Sto pre uspostavio kontakt semena i zemljiSne vode
potrebne za klijanje.

Koli¢ina semena. Pravilno odredenom koli¢inom semena obezbediée
se optimalan broj biljaka po jedinici povrsine. Ova vrednost zavisi od sledecih
¢inilaca:

- krupnoc¢a semena,

- intenzitet bokorenja genotipa,

- nadin 1 vreme setve,

- nacin kori$¢enja useva (zrno, krmna biomasa, Cista ili u smesi),
- otpornost biljaka na poleganje,

- plodnosti zemljista i

- kvalitet predsetvene pripreme zemljista.

Selekcionisane heksaploidne sorte novije generacije imaju ¢vrsta stabla
nizeg porasta, manji intenzitet bokorenja i vecu tolerantnost na mrazeve.
Optimalna gustina useva, odnosno broj biljaka po kvadratnom metru zna¢ajno
varira. Prema rezultatima nasih istrazivaca (Pekic¢ et al. 2009a; Glamoclija et
al. 2010b; Purié i sar. 2015b) setvom 500-600 klijavih semena po kvadratnom
metru u vreme zetve obezbedilo bi se 600-700 potpuno razvijenih klasova.

Visina prinosa biomase i zrna, kao i hranljiva vrednost zrna ispoljavaju
veliku zavisnost od koli¢ine semena upotrebljenog za setvu kako zakljucuje
Kprouxosa, (20136), navode¢i podatke dvogodiSnjih ogleda sa polja
Volgogradske oblasti (tabela 42).

Koli¢ina semena, potrebna za setvu jednog hektara, moze se izraunati
pomocu sledeée jednacine:

KS = AxT:UV (kgha'), gde su

KS - koli¢ina semena (kg),

A - broj klijavih semena po hektaru,

T - masa 1000 semena, odnosno masa jednog semena u kg,
UV - upotrebna vrednost semena (%).

UV =Klx¢: 100 (%), gde su

k1 = klijavost semena (%), ¢ = Cistoca semena (%).

130



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

Primer : A = 6.000.000, T = 45 g (40 mg), kl = 95%, & = 99%
UV =99 x 93 : 100 = 94,05%

KS = 6.000.000 x 0,00004 kg : 0,9405 = 287 kg ha’!

Za setvu je, iz navedenog primera, potrebno 287 kg ha™! semena.

Tabela 42. Uticaj gustine setve na prinos zrna tritikalea, t ha™!

Sorta Setvena 2011. 2012.  Prosek Prosck za
norma godina godina sortu

300 semena po m? 1,83 1,12 1,48

Vodolej 400 semena po m? 1,92 1,25 1,59 1,59
500 semena po m? 2,03 1,35 1,69
300 semena po m’ 2,73 2,03 2,38

Zimogor 400 semena po m’ 2,99 2,24 2,56 2,56
500 semena po m’ 3,05 2,43 2,74
300 semena po m? 2,25 1,22 1,74

Kapriz 400 semena po m’ 2,38 1,28 1,83 1,86
500 semena po m? 2,45 1,57 2,01
300 semena po m’ 2,66 1,31 1,99

Kornet 400 semena po m’ 2,82 1,66 2,24 2,24
500 semena po m’ 2,93 2,06 2,50

Povecane koli¢ine semena od navedenih, upotrebljene za setvu u
optimalnom roku, nece uticati na veéi prinos zrna, a u pojedinim godinama,
zavisno od uslova spoljne sredine, mogu se dobiti i manji prinosi pri veéim
koli¢inama semena po jedinici povrSine. Medutim, ukoliko se setva obavlja
van perioda uslovno-optimalnog roka, koli¢inu semena treba povecati za
onoliko procenata koliko iznosi zakasnjenje (priblizno za 0,5% na dan).
Koli¢inu semena za setvu iznad optimalne vrednosti trebalo bi povecati,
priblizno za oko 10% i kad predsetvena priprema zemljiSta nije izvedena
kvalitetno, kao 1 u uslovima isusenog setvenog sloja.

Pri odredivanju koli¢ine semena polazi se od Cinjenice da je na
kvadratnom metru potrebno 500-600 izniklih biljaka. Uz poznatu upotrebnu
vrednost 1 apsolutnu masu moZze se izracunati potrebna koli¢ina semena, koja
se kre¢e u granicama 260-300 kg ha™!. Priblizno iste koli¢ine semena potrebne
su za setvu ozimih i prole¢nih sorti tritikalea.
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Ukoliko se tritikale gaji u zdruzenom usevu sa mahunarkama ili
uljanim repicama, odnos semena tritikalea i poduseva prilagodava se
bioloskim osobinama pojedinih vrsta. Najbolje krmne smesSe sa stanovista
prinosa i kvaliteta sveze biomase dobiée se setvom 25-30 kg ha'! tritikalea i
100 kg ha™! gragka ili 125 kg ha™! grahorice, uz dodatak 1 kg ha™' semena uljane
repice.

Nega useva

Tokom vegetacionog perioda u usevu tritikalea razli¢itim merama nege
stvaraju se uslovi za optimalan porast i razvi¢e biljaka u promenljivim
agroekoloskim i1 zemljiSnim uslovima. Prema vremenu izvodenja pojedinih
radnih operacija mere nege mogu biti jesenje, zimske i prole¢ne.

Tokom jeseni, odnosno predzimskog perioda, valjanje lakim valjcima
posle setve ubrzava se kontakt semena i zemljiSne vode i ova mera ima veliki
znacaj ako je setveni sloj isusen. Ukoliko posle setve jaki pljuskovi na povrsini
stvore pokoricu koja sprecava ujednaceno nicanje biljaka, trebalo bi obaviti
brananje lakim branama.

U toku zimskog perioda biljke mogu stradati ako se u usevu formiraju
ledena kora, debeo snezni pokrivac ili ako lezi voda posle obilnih padavina.
Ukoliko bi takvo stanje duze potrajalo biljke se mogu ugusiti zbog nedostatka
kiseonika neophodnog za proces disanja. Ledena kora predstavlja opasnost za
tritikale, posebno ako se obrazovala takozvana viseca kora, tako da su biljke
ispod nje kao u stakleniku. Zagrevanjem prostora ispod kore biljke pocinju
pojacanu zivotnu aktivnost §to je nepozeljno, jer za to ubrzano trose Secere i
kiseonik. U slucaju da na ledenu koru padne sneg ona ¢e se delimi¢no otopiti,
snizi¢e se temperatura i smanjiti zivotna aktivnost biljaka. Medutim, ako nema
sneznih padavina ledenu koru treba izlomiti zvezdastim valjcima kako bi se
izmeSao vazduh sa spoljnom atmosferom i smanjila temperatura prizemnog
sloja. Ako na usev pocetkom zime na nezamrznuto zemljiSte padne puno snega
1 stvori visok snezni pokrivag, on ¢e sprecavati nesmetanu razmenu gasova sa
spoljnom atmosferom. Da bi se sprecilo uguSivanje biljaka snezni pokrivac se
moze povaljati zvezdastim valjcima, ili da se preko useva prede traktorima
gusenicarima. Vodene povrsine na njivama vrlo Stetno deluju na usev, jer posle
duZeg lezanja vode biljkama ponestaje kiseonik. Snizavanjem temperature
vodene povrsine se pretvaraju u ledenu koru. Suvisnu vodu sa njiva neophodno
je ispustiti, jer ¢e potopljene biljke, zavisno od temperature vazduha stradati za
8-10 dana (Tymanos, 1979). U humidnijim podrucjima i na zemljiStima manje
propusne moci, gde je Cesta pojava stvaranja vodenih povrSina tritikale bi
trebalo sejati na bankove ili bi na odredenim rastojanjima trebalo kopati
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kanalic¢e (brazde) za odvodnjavanje. U ravnicarskim podrucjima koja su tokom
zime 1 ranog proleca izloZena jakim isto¢nim vetrovima i u godinama sa malo
sneznih padavina vetrovi odnose fine Cestice zemlje sa povrSinskog sloja.
OdnoSenjem cestica zemlje ostaju ogoljeni ¢vorovi bokorenja biljaka i one
mogu stradati od mrazeva tokom zime. Suvi isto¢ni vetrovi u prolece isusuju
povrsinski sloj 1 biljke su izloZene susi u zoni korenovog sistema. Da bi se
smanjio intenzitet eolske erozije u ravnicarskim podrucjima po obodima njiva
treba podi¢i zastitne pojaseve od visokog drveca i niskog Siblja koji se sade
popreko na pravce duvanja najjacih vetrova.

Merama nege u prole¢nom ili poslezimskom periodu treba nizom
agrotehnickih mera umanjiti Stetne posledice zime. U cilju poboljSavanja
uslova za nesmetan proleéni porast biljaka primenjuju se prihranjivanje,
valjanje, drljanje 1 navodnjavanje.

Prihranjivanje je prva mera nege koja se izvodi jo$ krajem zime, kako
je to opisano u poglavlju o ishrani biljaka. Valjanje useva lakim glatkim
valjcima izvodi se sa ciljem da se spreci Cupanje biljaka koje moze nastati usled
podlubljivanja povrSinskog sloja pod uticajem zimskih mrazeva. Pojava
izdizanja (podlubljivanja) povrSinskog sloja zemljiSta Cesta je na suvise
vlaznim ilovasto-glinovitim zemljiStima tezeg mehaniCkog sastava. Nekoliko
dana posle valjanja usev treba podrljati lakom drljac¢om kako bi se podstaklo
bokorenje neizbokorenih biljaka i da bi se mineralna hraniva, upotrebljena za
prihranjivanje, izmesala sa povrSinskim slojem zemljista.

Navodnjavanje je agrotehnicka mera koja povoljno uti¢e na dalje
rastenje 1 razvice biljaka. Izvodi se ukoliko se merenjem evidentira nedostatak
vode u zemljistu. Optimalna vlaznost zemljiSta za tritikale je oko 70% od
maksimalnog vodnog kapaciteta. UblaZzavanje nedostatka vode u zemljiStu
najbolje je izvesti oroSavanjem useva uz prosecne zalivne norme 30-50 litara
po kvadratnom metru povrSine. Navodnjavanje useva je mera nege koja se
¢escée primenjuje u aridnim podrucjima, zatim kod sorti prole¢nog roka setve i
u usevima koji se koriste kombinovano — ispasa i kosidba biomase.

Kao 1 vecina pravih zita i tritikale je sklon poleganju koje predstavlja
manje ili ve€e naginjanje stabala ka povrSini zemljista. Poleganje moze biti iz
korenova (korensko), kao posledica delimi¢nog ¢upanja korenova usled velike
raskvasenosti zemljista ili stablovo zbog jakih vetrova i stabala preoptere¢enih
klasovima. Poleganje useva najces¢e nastupa posle fenofaze klasanja i moze
imati razliite negativne posledice. Obim ukupne Stete zavisi od intenziteta
poleganja, odnosno da li je iz korenova ili je samo posledica krivljenja donjih
¢lanaka usled tereta klasova. Stete u poleglim usevima ogledaju se u slabijoj
oplodnji cvetova, slabijem dotoku hranljivih supstanci iz vegetativnih u
generativne organe, kao i jaCem napadu patogenih gljiva u slabo provetrenom
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usevu. Brojni su razlozi zasto nastupa poleganje useva. Medu najcesS¢im su
suvise gust usev kroz koji svetlost ne moze da dospe do donjih ¢lanaka stabala,
zatim velike koli¢ine vode, jaki vetrovi, napad patogenih gljiva, suvise obilna
ishrana azotom i neadekvatno izbalansirana sa ostalim asimilativima, sklonost
sorte ka intenzivnijem poleganju i sli¢no. Indirektne mere zastite useva od
poleganja su upotreba optimalnih koli¢ina semena za setvu, dubina setve
odredena prema zemljiSnim uslovima, dopunska ishrana izbalansirana sa
potrebama sorte 1 prirodnom plodnos¢u zemljista, odvodenje suvisne vode sa
povrsine zemljiSta, podizanje zaStitnih pojaseva protiv vetra, opredeljenje za
sorte nizeg 1 ¢vrS€eg stabla i tako dalje. Direktne mere zastite tritikalea od
poleganja su tretiranje useva inhibitorima rasta (retardantima), odnosno
sredstvima koja uti¢u na smanjenje rastenja stabla i povecavaju Cvrstinu
internodija. Veliki broj hemijskih jedinjenja moze se koristiti kao biljni
retardanti (PGRs). Zadoncev i sar. (1973) u svojim istrazivanjima isti¢u
znacajan efekat jedinjenja hlorholinhlorid (komercijalni preparat Tur) za
smanjenje stepena poleganja zita. Antigiberelin (preparat Flurprimidol),
prema rezultatima koje navode Ribalta et al. (2014) uspesno se primenjuje u
ozimim usevima pSenice, razi i jema. U intenzivnoj proizvodnji pravih zita za
spreCavanje poleganja Wiersma et al. (1986) istiCu preparat Ethephon (2-
cikoetil fosfonska kiselina), Jedan od savremenih regulatora rasta i fiziotropa
je trineksapak-ethil (Moddus). Prskanje useva preparatom Moddus 250 EC
(oko 0,5 1 ha'! uz utro$ak vode 200-400 1 ha'!) od po&etka vlatanja, do pojave
lista zastaviCara sprecava se celokupan bujan porast i uz zadebljavanje donjih
internodija stabala biljke postaju otpornije na poleganje.

ZaStita useva

Stete koje prouzrokuju korovi, insekti i patogene gljive, bakterije,
virusi 1 mikoplazme u godinama nepovoljnih vremenskih uslova mogu biti vrlo
znacajne. Prema navodima La lutte biologique, ukupan prinos biljaka Stete
mogu umanjiti za 35-45%. Najefikasnija zaStita useva od svih vrsta Steto€ina
podrazumeva kombinovane metode, a ne samo jedan ili dva nacina suzbijanja
uzro¢nika Stete. Prvi korak u zastiti biljaka je pravilno definisanje uzroc¢nika
Stete. Ovo se postize Cestim pregledima useva, detaljnim opisom pojave
uzro¢nika Stete tokom godine i upoznavanje njegovog zivotnog ciklusa. Na
osnovu tih saznanja odreduje se osnova za pravilno suzbijanje. Drugo, veoma
znaCajno pitanje je na koliki obim Stete ili konkurencije biljka moze biti
tolerantna, pre nego §to joj se pogorsaju kvalitet 1 prinos. Savremene metode
kontrole uzro¢nika Stete svrstane su u tri grupe:
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- hemijske mere - upotreba hemijskih sredstava pesticida,

- bioloske mere - ekoloske modifikacije gajenih biljaka uz postovanje
stabilnosti i ravnoteze koja vodi odrzavanju populacije Steto¢ina na

nivou zanemarljive Stete,

- integralne metode (Integral pest menagment - IPM) koje predstavljaju
kombinaciju prve dve mere.

Program integralne zastite ukljucuje 1 sistem gajenja preventivnih
organizama za pojedine uzro¢nike Stete; identifikaciju potencijalnih uzro¢nika
Stete; pracenje njihove populacije i1 korisnih organizama njihovih predatora,
kao i svih ostalih relevantnih ekoloskih faktora; odredivanje praga tolerantnosti
useva na Stetu 1 preduzimanje akcije kada on bude naruSen; primena
mehanickih, bioloskih i hemijskih metoda suzbijanja uzro¢nika Stete ispod
praga Stetnosti; ocena efekata i efikasnosti kontrole korova Steto€ina i
patogena.

Integralna metoda zastite u nekim zemljama pokazala je izvanredne
rezultate u zastiti useva kroz poveéanje njihovog ukupnog prinosa, a uz
istovremeno znacajno smanjenje upotrebe pesticida. Na osnovama IPM
metoda zasniva se i zaStita useva u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji.

Zastita useva tritikalea podrazumeva sledece agrotehnicke mere:

- zaStita useva od korovskih biljaka,
- zaStita useva od Stetoc¢ina i
- zastita useva od uzroc¢nika biljnih bolesti.

Suzbijanje korova. Korovi predstavljaju posebnu, izuzetno dinamicnu,
kategoriju biljaka, koje se javljaju u uslovima snaznog antropogenog uticaja.
To je specificna ekoloska grupa biljaka koja se ve¢ u duzem vremenskom
periodu redovno javlja kao pratilac gajenih biljaka posebno adaptirana na
standardnu agrotehniku. Sa poljoprivredne tacke gledista, korovi su sve biljke
koje nanose Stetu usevima, jer smanjuju njihove prinose i pogorSavaju
zdravsteno stanje. Korovima pripadaju i ruderalne biljke, koje rastu na
nepoljoprivrednim povrSinama, a ne koriste se u poljoprivredne svrhe.
Botanicki korovi se dele na uskolisne (porodica trava) i Sirokolisne (vrste
ostalth porodica). Prema duzini Zivota korovi mogu biti jednogodisnji
(efemere, zimski, zimsko-proleéni i prole¢ni), dvogodisSnji i viSegodisnji
(imaju visegodiSnje podzemne organe, rizome, krtole i sl). Poljoprivredna
podela je na korove u uzem smislu (segetalne biljke) koji se javljaju samo u
odredenim usevima i u Sirem smislu (svi korovi oranica i1 ruderalni). Najvece
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Stete usevima nanosi oko 250 vrsta iz 12 botanickih porodica (Mohler, 1996;
Copoxa u cap. 2009; Vrbnicanin et al. 2009).

Unistavanje korova u usevima je kompleksno agrotehnicko pitanje koje
se reSava primenom indirektnih i direktnih mera borbe.

Indirektne mere predstavljaju sve preventivne metode suzbijanja
korova, a najvaznija je sprecavanje donoSenja semena i vegetativnih organa
korovskih vrsta na njive sa okolnih nepoljoprivrednih povrsina. Pored toga, u
indirektne mere suzbijanja korova su metode agrofitocenoloskog suzbijanja
korova koje podrazumeva gajenje useva u optimalnoj gustini kako bi oni
svojom biomasom dobro pokrili meduredni prostor i sprecili nicanje korovskih
biljaka. Ozime sorte tritikalea imaju veéu konkurentnu sposobnost prema
vecini korovskih vrsta nego prolecne.

Direktne mere suzbijanja i uniStavanja korova mogu biti agrotehnicke,
bioloske, fizicke (mehani¢ke) i1 hemijske 1 one su, pojedinacno ili
kombinovano, najefikasniji nacin zastite useva od ovih Stetnih biljnih vrsta.

Agrotehni¢ke mereobuhvataju razlicite sisteme gajenja tritikalea u
plodoredu u kojem se pravilnom smenom nesrodnih useva razliitog
vremenskog perioda gajenja prekida Zivotni ciklus veéine segetalnih korova,
koji su se prilagodili vegetacionom periodu prole¢nih i ozimih zita. Ove mere
su vrlo efikasne, jer se direktno i bez dopunskih ulaganja smanjuje
zakorovljenost zemljista. U sistemu organske proizvodnje plodored predstavlja
jednu od najvaznijih mera borbe protiv korova.

Bioloske metode borbe protiv korova mogu se podeliti na indirektne i
direktne. Indirektnemere podrazumevaju izbor gustine useva kojom c¢e se
posti¢i optimalan raspored biljaka po prostoru. Pre setve zemljiste treba
kvalitetno pripremiti i proveriti rad sejalica. Veoma je znacajno obaviti setvu
uz stalnu kontrolu rada setvenih aparata i pratiti tragove markera kako izmedu
prohoda sejalica ne bi ostajale neposejane povrSine. Kvalitetno izvedenom
setvom nastupiée brzo i ujenaceno nicanje biljaka koje ¢e svojom biomasom
pokriti vegetacioni prostor i spre€iti nicanje korova. Direktne bioloSke mere
borbe podrazumevaju upotrebu preparata sa bioloSkim agensima koji
ugrozavaju Zivotne funkcije pojedinih korova. Upotreba bioloskih preparata u
suzbijanju korova danas sve vise se primenjuje, kako u konvencionalnoj, tako
1 u ekoloskoj poljoprivredi 1 proizvodnji zdravstveno bezbedne hrane.

Fizicke ili mehani¢ke mere borbe predstavljaju sve mehanic¢ke nacine
suzbijanja korova. Suzbijanje korova zapoc€inje sa osnovnom i dopunskom
obradom =zemljiSta, nastavlja se predsetvenom pripremom 1 tokom
vegetacionog perioda tritikalea svim na¢inima uniStavanja nepozeljnih biljaka
u usevu. U usevima sejanim Sirokoredno ili u trake korovi se mogu suzbijati i
okopavanjem medurednog prostora. Plevljenje korova redovno se izvodi na
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manjim povrSinama, u semenskim usevima 1 u ekoloskoj poljoprivrednoj
proizvodnji kao znacajna mera zastite useva.

Hemijske mere suzbijanja korova podrazumevaju upotrebu hemijskih
preparata herbicida (fitoncida). Herbicidi su neorganska, ali ¢eS¢e organska
jedinjenja koja svojim fitoncidnim delovanjem unistavaju biljke. Podeljeni su
prema spektru delovanja na totalne (neselektivne), koji uniStavaju sve biljne
vrste i1 selektivne (suzbijaju samo odredene vrste biljaka). Herbicidi prema
nac¢inu delovanja mogu biti kontaktnog dejstva ili translokacioni. Vreme
upotrebe herbicida zavisi od pojave korova i uopste od zakorovljenosti
zemljiSta. Ukoliko postoji opasnost od znacajnije pojave korova u periodu
nicanja biljaka (jesen ili rano prolec¢e) koriste se preparati koji se unose u
zemljiSte sa predsetvenom obradom ili se povrSina tretira posle setve, a pre
nicanja tritikalea. Naj¢es¢i nacin koris¢enja herbicida je tokom vegetacionog
perioda, odnosno kada je usev u vegetativnim fenofazama (bokorenje i pocetak
vlatanja - porasta stabla) i najve¢i broj preparata je namenjen za ovaj nacin
zaStite. Herbicidi, namenjeni za tretiranje tokom vegetacinog perioda,
pripadaju grupi hormonskih preparata, koje korovi preko lista upijaju i prenose
po nadzemnim organima (translokaciono delovanje na biljke). Na njivama koje
su jako zakorovljene visegodi$njim uskolisnim i §irokolisnim korovima, posle
Zzetve mogu se primeniti totalni herbicidi radi trajnog uniStavanja ovih
korovskih vrsta. Prodiranjem aktivne supstance ovih herbicida u visegodisnje
podzemne organe korova zemljiSte se oslobada ovih korova S§to ima veliki
znacaj za naredne useve. U sistemu konvencionalne proizvodnje tritikalea
zaStita useva od korova najefikasnija je metodom direktnog suzbijanja korova
upotrebom herbicida. Pored pojedinacnih herbicida danas u zaStiti useva
preovladuju kombinovani preparati dve ili viSe herbicidnih kombinacija radi
povecanja spektra korova.bU zavisnosti od korovske flore u pravim zitima
mogu se primeniti slede¢i herbicidi:

amidosulfuron, benazolin, bentazon, bromoksalin, bromfenoksim,
cinidon-etil, dihlorprop, dihlorprop, dikamba, dialat, 2,4-D, 2,4-D DMA,
florasulam,fluroksipir, glifosat, loksinil, hlorotoluron, jodosulfuron-metil-
natrijum,metsulfuron-metil, klopiralid, MCPA, MCPB, MCPP mekoprop,
metoksuron, nitrofen, penoksalin, pendimetalin, piroksulam, sulfosat,
TBA,3,6-DCP, terbutrin, tribenuron-metil, i drugi.

Radi Sto efikasnije zastite od Sireg spektra korova najcesce se koriste
preparati, koji predstavljaju kombinaciju dva ili viSe herbicida, na primer:
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Accurate 600 (metsulfuron-metil),

Agroglifosat, Glifosat SL-480, Pirokor (glifosat),
Banvel-DP (dihlorprop+dikamba),

Banvel univerzal (2,4-D+dikamba),

Basagran-600, Bentazon, Zupazon SL-50 (bentazon),
Cambio (bentazon+dikamba),

Cerealis (tribenuron-metil),

Galoprop (MCPP),

Lancelot 450WG (aminopiralid+florasulam),

Laren Max (metsulfuron-metil+tribenuron-metil),
Lodin (fluroksipir),

Maton (2,4-D+izoktilestra-2,4-D),

Maraton (pendimetalin+izoproturon),

Metmark (metsulfuron-metil)

Monotrel-kombi (mekoprop+ MCPA+klopiralid),
Monotrel-M (MCPA+klopiralid),

Monosan herbi specijal (2,4-D+MCPA+mekoprop),
Mustang (2,4-D-2-EHE+florasulam),

Pallas 75 WG (piroksulam),

Prazilin-21 (nitrofen),

Satis 18-W (fluoroglikofen-etil+triasulfuron),
Sekator Plus (amidosulfuron+jodosulfuron-metil-natrijum),
Starane 250 (fluroksipir-MHE),

Stomp 330-E (pendimetalin) ili

Tuch — down 4 - CL (sulfosat).

Za svaki navedeni herbicid ili njihovu kombinaciju treba proveriti da li
se mogu koristiti u zastiti tritikalea, u kom odnosu pojedinih supstanci, koli¢ini
preparata po jedinici povrsine i najpodesnijem vremenu tretiranja (Haesaert et
al.,1998).

Prema zakorovljenosti zemljista, odnosno preovladujuéih korova treba
se opredeliti za najracionalniji vid hemijske zastite useva. U proizvodnji
ozimih sorti herbicidi se naj¢esc¢e koriste tokom proleca, a to je period kad su
biljke tritikalea u fazama bokorenja i1 pocetka vlatanja, a korovi u pocetnim
fenofazama. Za tu svrhu koriste se translokacioni herbicidi koji deluju kao
hormonska jedinjenja. Tretiranje herbicidima pre ili posle setve ceSce se izvodi
u prole¢nim usevima i koriste se preparati Prazilin-21 ili Stomp 330-E. Posle
zetve strniSte, jako zakorovljeno viSegodisnjim korovima, tretira se totalnim
herbicidima na osnovi glifosata, na primer Agroglifosat,Boom effect, Cidokor,
Clinic, Cosmic, Dominator, Glifol, Glifomark, Gliphogan, Herbocor SL,
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Pirokor, Roundap, Total, Touch-down 1 drugim. Zastita tritikalea od korova
herbicidima najcesce se izvodi traktorskim prsalicama uz utrosak vode 300-
400 litara po hektaru.

Najve¢i efekat hemijske zastite postize se ako kontaktne herbicide
koristimo kad je tritikale na prelazu iz bokorenja u vlatanje (razvijeno drugo
kolence), a korovi u pocetnim fazama rastenja (visine do 10 cm). Ukoliko se
tretiranje obavlja traktorskim prskalicama, trebalo bi tokom setve ostaviti
tehnoloske trake. One se dobiju tako da se zatvore setveni aparati na
isplaniranim rastojanjima kako bi u usevu ostali meduredni prostori Sirine 40
cm kroz koje ¢e prolaziti traktori. Tehnoloske trake ¢e posluziti i za prolaz
poljoprivredne mehanizacije u kasnijem periodu pri zastiti i folijarnom
prihranjivanju useva. Na velikim poljoprivrednim povrS§inama, na njivama
pravilnog oblika, tretiranje useva protiv korova moze se izvesti
poljoprivrednom avijacijom uz znatno manji utroSak vode. Za kvalitetan rad
prskalica (traktorskih i avionskih) potrebno je tiho, oblacno vreme i bez vetra.
Koli¢ine i kombinacije preparata odreduju se prema brojnosti i vrstama korova,
tipu 1 vlaznosti zemljista, uzrastu biljaka i sorte.

Ukoliko se hemijska zaStita useva protiv korova izvodi pre setve,
preparati se unose u zemljiSte setvospremacima ili nekim drugim orudima za
predsetvenu pripremu. Da bi se smanjio broj prohoda poljoprivredne
mehanizacije, na setvospremace se mogu postaviti i prskalice. Na ovaj nac¢in
preparati se unose u zemljiSte istovremeno sa predsetvenom pripremom i
znacajno se smanjuju gubici herbicida isparavanjem.

Na jako zakorovljenom zemljistu viSegodiSnjim korovima povrSina se
tretira totalnim herbicidima posle skupljanja slame. Radi povecanja efekta
uniStavanja korova herbicide treba upotrebiti u dva navrata (split aplikacija).
Prvo prskanje izvodi se kad korovi dostignu visinu oko 20-40 cm, a drugo 10-
15 dana kasnije, odnosno kad porastu korovi iz semena. Tretiranje se izvodi
traktorskim prskalicama sa 400-600 litara vode po hektaru kako bi se korovi
bolje nakvasili preparatom. Posle tretiranja povrsina se ostavlja 7-10 dana kako
bi herbicidi delovali na nadzemnu biomasu korova i visegodi$nje organe u
zemlji. Posle toga se izvodi plitko letnje oranje u cilju zaoravanja Zetvenih
ostataka i uniStenih korova.

Prema rezultatima istrazivanja na poljoprivrednim povrSinama u Srbiji
u ozimim usevima, kao i u krmnim smeSama herbicidi se retko koriste,
posebno na povrSinama koje su odrzavane nezakorovljene primenom razlicitih
mera zastite koje se izvode u predusevima (Pekic et al., 2009a; Glamoclija et
al., 2010; Puric¢ i sar., 2015a).
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Suzbijanje Stetocina. Tokom vegetacionog perioda tritikale na
otvorenom polju i zrno u skladistu, napada veliki broj razlicitih vrsta Stetocina.
Preko 80% Steto¢ina su insekti, a ostalih 20% pripada drugim vrstama
zivotinja. U pojedinim godinama one mogu prouzrokovati vrlo znacajne $tete.
Hrane¢i se nadzemnim (stabla, listovi, klasovi i cvetovi) i podzemnim
organima (¢vor bokorenja, korenovi) insekti, zavisno od intenziteta napada
mogu prouzrokovati znacajne Stete usevu. Podzemne organe biljaka napadaju
slede¢e zemljisne Stetocine:

- zi¢njaci ili larve skocibuba (Elateridae),
- gr¢ice ili larve gundelja (Melolonthinae),
- larve podgrizajuc¢ih sovica (Noctuidae) i druge.

Nadzemnim organima (vegetativnim i generativnim) biljaka hrane se
slede¢i insekti:

- zitna pijavica (Oulema melanopus),
- bauljar (Zabrus tenebroides),

- zitne stenice (Eurigaster sp.),

- popci (Gryllidae),

- skakavci (Caelifera, Saltatoria),

- zrikavci (Ensifera),

- zitni pivci (Anisoplisa sp.),

- pipe (Curculionidae),

- metlica (Loxostege sticticalis),

- cikade (Psammotettix alienus),

- tripsi (Haplothrips tritici),

- lisne vasi (Aphididae),

- jeémena vas (Diuraphis noxia),

- hesenska (Mayetiola destructor) 1 druge stablove i lisne musSice.

Ptice 1 glodari (miSevi, voluharice i hréci) skupljanjem semena posle
omaske izvedene setve i plitko pokrivenog semena mogu prouzrokovati
znacajne Stete. Tokom predzimskog i zimskog perioda, posebno kad su zime
sa malo padavina, Stete usevu nanose glodari, pretezno voluharice i poljski
miSevi koji grizu podzemne organe (Evor bokorenja) bogate Se¢erima. Napad
ovih StetoCina, zatim ptica i zeCeva produzava se i na rani prole¢ni period kad
se hrane so¢nim listovima tritikalea.

U skladistima zrno i brasno izlozeni su napadu zZizaka, moljaca i grinja.
Od 7zZizaka najvece Stete uzrokuju zitni Zizak (Sitophilus granarius), Zitni
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kukuljiar (Rhizopherta dominica) 1 mali brasnar (Tribolium conusum), a od
moljaca Zitni moljac (Sititroga cerealia), braSneni moljac (Ephesta
kuehniella), indijski moljac (Plodia innerpunctella) i drugi.

Zastita useva od S$tetoina u polju izvodi se tako Sto se tokom
vegetacionog perioda prati njihovo prisustvo u zemljiStu i na biljkama.

Zemljisne StetoCine vise oStec¢uju useve proleéne setve, ali 1 ozime ako
je predzimski period sa visokim temperaturama i larve insekata se nisu povukle
u dublje slojeve. Ako uzorci zemljista pokazu da je brojnost zemljiSnih
insekata takva da moze ugroziti biljke, trebalo bi obaviti hemijsku zastitu
useva, koja se moze se izvesti na nekoliko nadina. Prvi nacin je unoSenje
granulovanih zemljiSnih insekticida, predsetveno ili sa setvom, na primer:
fenitrotion, bifentrin, foksim, fonofos, forat, hlorpirifos, karbofuran,
karbosulfan, quinalphos, hlorpirifos, metomil i drugih. Radi vece efikasnosti u
suzbijanju StetoCina, insekticidi se mogu koristiti pojedinacno ili u
kombacijama, na primer Cruiser 350 FS (tiametoksan), Fobos (bifentrin),
Furadan 350-F (karbofuran), Galition-G (fenitrotion+malation), Lannate
methomyl, Posse 25-EC (karbosulfan), Volaton-G 5 (foksim), Saturn 7,5 GR
(hlorpirifos) i t.d. Drugi i jednostavniji nain zaStite semena i biljaka u
pocetnim fenofazama je dezinsekcija semena. Ovaj metod ima prednost, jer se
sa mnogo manjom koli¢inom pesticida postizu isti efekti u borbi protiv
zemlji$nih StetoCina (Keresi i sar., 2003). U agroekoloskim uslovima Srbije
vrlo retko se ukazuje potreba za zasStitom ozimih useva, posebno ako je jesenja
setva u kasnijim rokovima kada su zemljiSne Stetocine otisle u dublje slojeve 1
prestale sa ishranom. Napad zemljiSnih Steto¢ina na useve proleéne setve
najbolje se izbegava ranijom setvom dok su insekti jo§ u zimskom mirovanju.
Kasnije, kad se insekti pojave, biljke formiraju veéu biomasu i Stete koje mogu
naciniti, relativno su male.

Stete, koje &ine $tetotine nadzemnih organa, daleko su veée, a mere
zaStite useva obuhvataju pracenje pojave StetoCina 1 tretiranje biljaka
insekticidima ukoliko se ukaze potreba. Zastita moze obuhvatiti prskanje cele
povrsine ili lokalno u cilju suzbijanja insekata na napadnutim biljkama, §to je
najc¢es¢e na rubnim delovima njiva. Za zastitu se koriste slede¢i insekticidi:
alfa-cipermetrin, bensultap, cipermetrin, deltametrin, fenitrotion, hlorpirifos-
metil, lambda-cihalotrin, malation, pirimifos-metil, tiametoksam zeta-
cipermetrin, odnosno slede¢i preparati:

Actellic 50 EC (pirimifos-metil),

Cythrin 250 EC (cipermetrin),
Decis Expert (deltametrin),
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Fastac 10-EC (alfa-cipermetrin).

Fury (zeta-cipermetrin),

Gestikal 240 SC (tiametoksam),,
Karate Zeon (lambda-cihalotrin),
Lamdex 5 CS (lambda-cihalotrin),
Laidir 10 CS (lambda cihalotrin),
Pyrinex 48 EC (hloripifos),

Reldan 22 EC hlorpirifos),

Tors 10 EC (bifentrin),

Wantex 60 CS (gama-cihalotrin) i drugi.

Zastita useva od insekata izvodi se, zavisno od veli¢ine njive koja se
tretira, rucnim ili traktorskim prskalicama. Na ve¢im povrSinama moze se
koristiti 1 poljoprivredna avijacija.

Glodari: poljski mi§ (Mus musculus), voluharica (Chionomys nivalis),
hréak (Cricerus cricetus) usevu tritikalea nanose Stete od setve (skupljaju slabo
pokriveno seme), tokom zime i proleca (hraneci se zelenom biomasom) i u
fazama sazrevanja kad skupljaju zrno i u zemlji prave rezerve hrane za zimu.
Suzbijanje ovih Stetocina izvodi se tokom jeseni i1 zime tako Sto se u jame,
zapazene u usevu, stavljaju fabricki proizvedeni otrovni mamci. Za suzbijanje
glodara mogu posluZiti i ru¢no pripremljene smeSe hrane, koju ove Zivotinje
rado jedu, sa rodenticidima, na primercinkfosfid, forat, kumatetralil ili
antikoagulant varfarin. U svaku jamu stavi se kaSika preparata i ona se
busenom zemlje zatvori kako se ne bi plemenita divljac ili ptice otrovali jeduci
ove otrove.

Suzbijanje skladi$nih insekata izvodi se insekticidima fumigantima.
Najcesce se koriste Actellic (pirimifos-metil), Gastoksin (aluminijumfosfid),
Haltox (metil-bromid), Vapona) (dihlorvos), Zyklon (cijanovodoni¢na kiselina
HCN) 1 drugi. Fumiganti su jaki otrovi, koji Steto¢ine uniStavaju otrovnim
parama 1 zato fumigaciju izvode stru¢njaci obuceni za deratizaciju i
dezinsekciju.

Protiv glodara u skladiStima najbolju zaStitu zrna pruzaju objekti
izgradeni od kvalitetnog ¢vrstog gradevinskog materijala (armirani beton,
metal, PVC materijali i cigla). Suzbijanje glodara rodenticidima u zatvorenim
prostorima predstavlja veliki problem usled raznoSenja otrova po hrani i zato
deratizaciju treba obavljati alternativnim metodama koje ukljucuju razlicite
naprave za lovljenje glodara, na primer zamke, lepljive trake i slicno.
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Obim Stete od ptica zavisi od veliCine njive, blizine staniSta ptica, a to
su Sumarci i voénjaci, zatim blizine naselja, puteva 1 slicno. Ukoliko postoji
opasnost od jaceg napada useva plemenitom divljaci i pticama, zastita se moze
izvesti prskanjem rubnih delova njiva repelentima koji svojim neprijatnim
mirisom odvracaju ove Stetocine, ili se mogu postaviti razlicita strasila, na
primer Terror Eyes, (baloni straSila), kao 1 mreZe kojima se usevi prekrivaju.
Osim mreza, preko useva se mogu povezati zvonca koja zvukom rasteruju
ptice. Sigurniju zaStitu mogu pruZiti gasni topovi ili razli¢iti uredaji koji
te¢nos¢u, zvucnim ili svetlosnim efektima rasteruju ptice. Na primer, Bird Stop
14 The Bird rasteruju ptice sa useva tecnos¢u neprijatnog mirisa; Super Bird x
Peller PRO 1 terac ptica LS-2001 emituju krike grabljivica; Bird Repeller TD
3B, Ultrason X i drugi ultrazvucni aparati. Uredaji Bird B Lazer 1 Vatreni gel
rasteruju ptice svetlosnim efektima. I pored toga Sto tritikale dugim osjem
ublazava napad ptica na klasove, ranija berba takode, znaajno umanjuje Stete
prouzrokovane napadom ovih Stetocina.

U celini tritikale je, u poredenju sa drugim pravim Zitima, kao i sa
roditeljskim vrstama pSenicom i razi, bolje zaSticen od insekata, jer ima
maljave liske prevucene vostanom prevlakom 1 dugo str§ece osje kojim odbija
druge StetoCine.

Suzbijanje patogena. Na vegetativnim i generativnim organima pravih
zita, u celini, parazitira veliki broj gljiva. NajceS¢e se javljaju uzrocnici
slede¢ih bolesti (Ivanovic i Ivanovic¢, 2001):

- pepelnica (Erysiphe graminis, Blumeria graminis),

- siva pegavost listova (Mycosphaerella graminicola, Septoria tritici),
- zuto-smeda pegavost listova (Pyrenophora tritici-repentis),
- zuta crticasta rda listova (Puccinia striiformis),

- smeda lisna rda (Puccinia recondita),

- rda stabla (Puccinia graminis),

- fuzariozna palez klasa (Fusarium nivale),

- siva pegavost klasa (Septoria nodorum),

- razana glavnica (Claviceps purpurea),

- glavnica tritikalea (7iletia indica, Tilletia tritici),

- gar klasa zita (Ustilago tritici),

- trulez korena (Bipolaris sorokiniana),

- crna noga (Gaeumannomyces graminis) 1 druge.

Iako je tritikale tolerantniji na patogene gljive od ostalih pravih zita,
odredeni broj ovih parazita javlja se na biljkama tokom vegetacionog perioda.
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Kako isticu Singh and Saari (1991); Mergoum (1994) 1 drugi istrazivaci,
ubrzanim Sirenjem proizvodnje tritikalea sve viSe se javljaju 1 patogeni koji
ugrozavaju biljke u polju.Intenzitet pojave oboljenja izazvanih patogenim
gljivama zavisi od vremenskih uslova (koli¢ine i raspored padavina i toplote,
vetrova) i primenjene tehnologije proizvodnje (Jevti¢ et al., 2010).

Indirektne ili preventivne mere zastite useva imaju znacajnu ulogu u
proizvodnji tritikalea, a najvaznije su pravilno postavljen plodored, zatim izbor
tolerantne sorte najbolje adaptirane za lokalne agroekoloske i zemlji$ne uslove,
koriséenje za setvu zdravog semenskog materijala, setva u optimalnom roku i
gustini sa dobrim rasporedom biljaka u prostoru, dopunska ishrana biljaka
kojom ¢e se obezbediti svi neophodni asimilativi u pravilnom odnosu glavnih,
sekundarnih 1 mikoroelemenata, odrZzavanje useva nezakorovljenog i
zaSti¢enog od insekata prenosilaca patogena, uniStavanje slame obolelih
biljaka posle Zetve i druge. Pravilno odabranim merama preventivne zastite
useva mogu se posti¢i znacajni efekti oCuvanja zdravstvenog stanja biljaka uz
smanjenu upotrebu fungicida (Jerkovic¢ i sar., 2013).

U ekoloskom sistemu gajenja za zaStitu useva od patogena upotreba
fungicida dozvoljenih u organskom sistemu proizvodnje nalazi se u Prilogu 1
(tabela 2).

Hemijska zaStita useva tritikalea zapocinje dezinfekcijom semena
fungicidnim preparatima navedenim u poglavlju Priprema semena za setvu.

Tokom vegetacionog perioda fenoloskim osmatranjima prati se
zdravstveno stanje biljaka i procenjuje da li je potrebno primeniti zastitu useva
od patogena. Ukoliko se zapazi pojava oboljenja na biljkama, kao posledica
pojave patogenih gljiva, pristupa se tretiranju useva fungicidima. Za hemijsku
zaStitu useva od navedenih patogena mogu se koristiti slede¢i fungicidi:

azoksistrobin, ciprokonazol, difenokonazol, dinikonazol, epoksinazol,
fenpropimorf, flusilazol, flutriafol, hlortalonil, karbendazim,
metkonazol, prohloraz, propikonazol, spiroksamin, tebukonazol,
tiofanat-etil, tiofanat-metil, triadimefon, triforin i drugi.

U cilju povecanja efikasnosti zastite biljaka od patogena treba
upotrebiti razlicite kombinacije fungicida sa preventivnim, kurativnim i
eradikativnim delovanjem, na primer:

Acanto Plus (pikokoksistrobin+ciprokonazol),

Alto combi 420 SC (ciprokonazol+karbendazim),
Alert-S (flusilazol+karbendazim),

Amistar Extra 280 SC (azoksistrobin+ciprokonazol),
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Antre Plus (tebukonazol+tiofanat-metil),

Artea 330 EC (propikonazol+ciprokonazol),
Bayleton EC —125 (triadimefon),

Bumper P 490 EC (prohloraz+propikonazol),
Caramba EC (metkonazol),

Ceres (epoksinazol+tiofanat-metil),

Cherokee 487,5 SE (hlortalonil+propikonazol+ciprokonazol),
Different 250 EC (difenokonazol),

Duett ultra (epoksinazol+tiofanat-metil),
Duofen Plus (tiofanat-etil+difenokonazol),
Excorta Plus (epoksikonazol+tiofanat metil),
Falcon 460 EC (tebukonazol+triadimenol+spiroksamin),
Fluoco SC (flutriafol),

Folicur BT EC-225 (tebukonazol+triadimefon),
Imact-C (flutriafol+karbendazim),

Lamardor (tebukonazol+protiokonazol),
Prosaro 250 EC (tebukonazol+protiokonazol),
Protector 250 EC (propikonazol),

Punch 40 EC (flusilazol),

Raxil 060 FS (tebukonazol),

Sphere (trifloksistrobintciprokonazol),
Sportak 45-EC (prohloraz),

Tango Super (fenpropimorf+epoksinazol),
Teatar Plus (azoksistrobin+difenokonazol),

Tilt CB (propikonazol+karbendazim).

Pre izbora fungicidnog preparata treba prouciti mehanizam delovanja
komponenti na pojedine patogene, proceniti stepen napada parazitnih gljiva i
osetljivost vrste (sorte) na primenjena hemijska sredstva. Samo pravilnim
izborom preparata postize se efikasna zastita useva od uzro¢nika bolesti
(Bensoltane et al. 2006; Jerkovic i Priji¢, 2012; Wendale et al., 2016).

Zastitu useva od uzrocnika bolesti treba obaviti kada se proceni da
napad patogenih gljiva moze ugroziti dalji porast i razvice biljaka tritikalea
(Jevti¢ i sar., 2012). Tretiranje fugicidima izvodi se traktorskim prskalicama,
a tom prilikom sa preparatom za zastitu moze se dodati i folijarno hranivo, tako
da se u jednom prohodu izvedu dve radne operacije. Na velikim
poljoprivrednim povrSinama zaStita se moze obaviti 1 poljoprivrednom
avijacijom, ako je proizvodac pesticida dopustio takav nacin tretiranja.
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Hemijska zastita biljaka tritikalea u po¢etnim fazama rastenja moze biti
vrlo efikasna, ako se pravilno odrede vreme tretiranja i izaberu odgovarajuci
fungicidni preparati. Medutim, hemijska zastita ima i odredenih nedostataka.
To su, pre svega, rezistentnost patogena na pojedine fungicide S§to od
proizvodaca zahteva neprestano iznalazenje novih kombinacija fungicida sa
jacim delovanjem na uzrocnike biljnih bolesti. Drugi problem predstavlja
upotreba hemijskih preparata i postovanje karence, odnosno vremena
potrebnog da se oni razgrade i budu bezopasni za korisnike proizvoda tretiranih
biljaka.

Tritikale je bioloski tolerantniji na parazitne gljive uzro¢nike pepelnice
(Erysiphe graminis), lisne i stablove rde (Puccinia sp), kao i na Claviceps
purpurea gljivu, koja uzrokuje razanu glavnicu. Preventivnom zaStitom useva
(plodored, dezinfikovano seme, adekvatna agrotehnika) mogu se postici
zadovoljavajuéi rezultati u suzbijanju ovih patogena, a samo u slucaju jaceg
napada gljiva treba intervenisati upotrebom fungicida.

U krmnim smeSama hemijsku zastitu useva, u celini treba izbegavati, a
ako je neophodna, treba je prilagoditi biljnim vrstama u konsocijaciji, viemenu
razgradnje pesticida (karenca), budu¢i da se biomasa koristi sveza u ishrani
domacih zivotinja.

Kako istiCu nau¢ni radnici u Meksiku u CIMMYT programu
intenzivno se radi na pronalazenju novih roditeljskih linija koje bi bile
geneticki tolerantne na najceSc¢e StetoCine (u aridnim podrucjima hesenska
muva i jemena vas), na nove rase uzrocnika lisne rde Puccinia striiformis i
stablove rde Puccinia graminis tritici 1 tako dalje. Rezultati produkcije
germplazme i nekoliko dobijenih rezistentnih linija trebalo bi da zamene
dosadasnji selekcioni materijal u stvaranju novih sorti tritikalea (Mergoum et
al.,2009; De Laethauwer et al., 2009; Blum, 2014).

Savremeni pristup hemijskoj zastiti biljaka podrazumeva tretiranje
useva slozenim pesticidima koji predstavljaju kombinacije herbicida,
fungicida, insekticida i sredstava biostimulatora koji pospeSuju intenzivniji
porast posle tretiranja. U suzbijanju korova i uzro¢nika gljivi¢nih bolesti danas
se koristi herbicidno-fungicidni preparat Sekator+Falkon koji sadrzi herbicide
jodosulfuron-metil-natrijum, amidosulfuron i mefenpir-dietil i fungicide
tebukonazol, triadimenol i spiroksamin. Za zastitu od insekata i patogenih
gljiva usev se moze ftretirati slozenim preparatom Lamardor
(imidakloprid+protiokonazol).
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Berba tritikalea

Nacin i vreme berbe titikalea zavisi od nacina koris¢enja proizvoda,
odnosno cilja proizvodnje. Posejan kao ¢ist usev, ili u smeSama sa
mahunarkama i repicama, tritikale se gaji radi nadzemne biomase koja se moze
koristiti na dva nacina - ispasom ili kosidbom. Kosidba se obavlja kosilicama
ili silokombajnima, a pokosSena biomasa moze se koristiti sveza ili spremati
kao senaza ili silaza.

KoriSéenje tritikalea ispaSom. Ozima zita, posejana u optimalnom
roku, mogu se koristiti za napasanje domacih Zivotinja krajem zime i rano u
prolece. Zahvaljuju¢i snaznom korenovom sistemu i1 vecoj tolerantnosti na
niske temperature i mrazeve, tritikale ima brzi vegetativni porast koji zapoc€inje
ve¢ na 5 °C, tako da ranije dospeva za ispasu od drugih zita. Posle prvog
ciklusa ispase biljke se relativno brzo regeneriSu za drugi ciklus. Po zavrSetku
prvog ciklusa ispase prihranjivanjem useva sa 50-100 kg ha™! ureje (zavisno od
plodnosti zemljista) dobice se vec¢a biomasa za drugi ciklus ispaSe, a ostvarice
se 1 zadovoljavajuéi prinos zrna. Sorte, koje se koriste za ispasu, treba sejati
ranije kako bi tokom jeseni razvile snaZan korenov sistem. Provera se vrsi
potezanjem biljaka iz zemlje u fazi bokorenja 1 ako se ne mogu iS¢upati, usev
je podesan za ispasu. Vremenski, pocetak ispase u standardnim vremenskim
uslovima je 30-40 dana posle nicanja biljaka. Pre pocetka ispase povrSina se
podeli na pregone u kojima se duzina zadrzavanja zivotinja odreduje prema
veli¢ini polja, broju grla, vremenskim uslovima i sorti. Ako se tritikale gaji
kombinovano, sa ispaSom se prekida kad biljke udu u fazu vlatanja (pojava
prvog kolenca). Za domace Zivotinje je podesniji nacin kontinuirane ispase, ali
je iskljucena proizvodnja zrna.

Pored klasi¢ne ispaSe u zemljama Severne Amerike primenjuje se i
kombinovani nacin kori§¢enja biomase tritikalea za ishranu domacih Zivotinja,
koji podrazumeva kasniju letnju kosidbu biljaka 1 skupljanje u otkose koji
ostaju na polju do zime. Tokom zimskog perioda zivotinje (najées¢e goveda)
pustaju se u polja da jedu ovu biomasu (Swath grazing). Prema rezultatima
koje navodi Coller (2005) ovaj nacin koriS¢enja tritikalea ima prednosti, jer se
iskljucuju troskovi i vreme potrebno za baliranje i spravljanje silaze, smanjeni
su troskovi CiS¢enja stoCarskih objekata i izvozenja stajnjaka, produzuje se
sezona ishrane grla u polju i poboljSava se kondicija 1 zdravlje domacih
zivotinja koje viSe vremena provode u prirodi.

Kosidba biomase tritikalea. Optimalno vreme za kosidbu biomase
tritikalea zavisi od nekoliko €inilaca, prvi je nacin koriS¢enja (kao sveza stocna
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hrana, senaza, silaza ili kao seno), zatim od nacina gajenja useva - Cist ili u
smesi sa mahunarkama. Ukoliko se titikale gaji radi upotrebe sveZe biomase
kao sto¢ne hrane, kosidba zapocinje kad biljke obrazuju klasove, a podusev je
u fazi cvetanja i formiranja mahuna na prizemnom delu stabla i bo¢nih grana.
Tritikale sporije sazreva u odnosu na raz i ovas tako da sukcesivna kosidba
traje duze, 10-15 dana. Dnevno se najceSce kosi onoliko biomase koliko je
potrebno za obrok domacim Zzivotinjama. Period kosidbe moze se produziti i
do mesec dana gajenjem sorti razli¢itog vremena sazrevanja, zatim setvom na
pocetku, sredinom i pri kraju optimalnog roka, kombinovanjem ozimih i
prole¢nih useva i slicno. Kosidba biomase izvodi se traktorskim kosilicama -
letvastim (sa jednom ili dve pokretne rezne letve), diskastim ili rotacionim.
Pored traktorskih kosilica kosidba se moze obaviti samohodnim
silokombajnima sa adapterima za koSenje useva guste setve. Kosidba
silokombajnima ima prednost, jer se pokoSena biomasa isecka §to je podesnije
za kori$¢enje u ishrani domacih zivotinja.

Za spremanje silaze biljke tritikalea (ili krmne smese) treba kositi u fazi
pocetka testaste zrelosti, odnosno u periodu kad biomasa ima 60-65% vode i
najbolji odnos proteina i ugljenih hidrata. Ranijom kosidbom dobice se
biomasa sa viSe ukupnih proteina, ali manje energetske vrednosti i manjeg
prinosa. S druge strane, kasnijom kosidbom dobija se viSe suve supstance, ali
se povecava sadrzaj celuloza i smanjuje energetska vrednost biomase kako
isticu Juskiw et al. (2000). Kosidba se izvodi silokombajnima koji pokosenu
masu iseckaju na komadic¢e duzine 1,9-3,2 cm. Kako tritikale ima dosta ¢vrsta
stabla, seckanje na sitnije komadi¢e ima veliki znacaj za procese siliranja.
Silaza, proizvedena od sitnijih komadi¢a biomase je kvalitetnija i domace
zivotinje je bolje iskoriS¢avaju. PokoSenu biomasu, kojoj su prethodno dodati
aditivi za ubrzavanje procesa fermentacije, treba u $to kra¢em roku smestiti u
silos 1 dobro sabiti da se istisne vazduh. Posle punjenja silos se zatvara kako bi
se sprecCio proces aerobnog vrenja. Za spremanje silaze mogu se koristiti
razli€iti tipovi silosa, od jednostavnih privremenih silo-kamara i silo-jama, do
stalnih koritastih silosa (trenc¢-jama) i silo-tornjeva (Glamoclija i Tkanovic,
2012).

Kosidba za spremanje senaze izvodi se traktorskim ili samohodnim
silokombajnima i pokoSena biomasa ostavlja se u otkosima da na suncu malo
provene. Biomasi, koja je iseckana na 2-3 cm, vlaznost treba da se spusti na
56-75%, a ukoliko je iseckana na 0,7-1,5 cm optimalan sadrZaj vode je oko
65%. Vreme kosidbe znacajno utic¢e na prinos i kvalitet senaze. Kosidbom u
fazi testaste zrelosti biomasa ima vecu proteinsku vrednost, ali i ve¢u vlaznost,
tako da se dobijaju manji prinosi. Sa stanovista hranljive vrednosti i ukupnog
prinosa, prema dosadasnjim saznanjima (Eri¢ i sar., 1997; Juskiw et al., 2000;
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Blade and Lopetinsky, 2002;Coller, 2006) optimalno vreme kosidbe je u
krajem testaste i poCetkom voStane zrelosti biljaka. Pored vremena kosidbe na
sadrzaj ukupnih proteina znacajno utice i procentualni udeo biljaka iz porodice
leptirnjaca u smeSama. Tako, Blade and Lopetinsky (2002) isticu da stocni
grasak znacajno povecava proteinsku vrednost biomase, ¢ak iako se krmna
smesa kosi 1 kasnije, odnosno u vostanoj zrelosti. Prednost senaze u poredenju
sa ostalim nadinima spremanja voluminozne sto¢ne hrane od tritikalea, je u
¢injenici da ona ima za oko 30% suve supstance viSe, bolju svarljivost proteina
za 44% 1 ukupnu svarljivost za oko 45% (Eri¢, 1996). Pogodnost proizvodnje
senaze u odnosu na silazu je i u ¢injenici da se na taj na¢in moZze spremati i
biomasa bogata proteinima, a ovo je znacajno ako se tritikale gaji u smesi
save¢im ucescem leptirnjaca. Biomasa, koja je na polju provenula, odnosno
delimi¢no smanjila vlaznost na navedene vrednosti, skuplja se i odvozi do
mesta za spremanje u specijalne silo-objekte (senaZere). SenaZeri veceg
kapaciteta, na primer tipa Harvestore, zatim Vitkovice ili Cropstore imaju
prednost, jer se u njima senaza odli¢no ¢uva i sa malim procentom gubitaka.
Medutim, zbog visoke cene, ovi senazeri se koriste za Cuvanje samo
najvrednijih voluminoznih hraniva. Jednostavniji objekti za uvanje senaze su
privremeni objekti izradeni od sintetickih materijala (polivinila), koji se zbog
oblika nazivaju silo-kobasice. One se postavljaju u ekonomskom dvoristu blizu
sto¢nih objekata i u njih se dovezena i prosuSena biomasa puni specijalnim
presama uz sabijanje i izvlacenje vazduha vakuum pumpama. Napunjene silo-
kobasice se ¢vrsto zatvaraju da bi se biomasa drzala u anaerobnim uslovima.
Manje koli¢ine biomase mogu se spremati u plastine bale. U proteklim
decenijama ovaj postupak cuvanja voluminozne sto¢ne hrane postaje sve vise
zastupljen na manjim poljoprivrednim imanjima. Za spremanje senaze u
plasti¢nim balama potrebne su sledece poljoprivredne masine: kosilica, uredaj
za skupljanje prosusene biomase 1 uvijanje bala folijom, utovarac i prikolica
za transport bala do objekata domacih Zivotinja. Posle kosidbe i seckanja
(najbolje silokombajnom) biomasa ostaje u otkosima najduze do jedan dan,
zavisno od toplotnih uslova. Optimalna vlaznost za spremanje senaze u bale
moze se proveriti tako da se napravi ¢vrsta grudva. Ako se grudva ne raspada,
a iz nje se moze iscediti voda, treba pristupiti baliranju.

Kosidba biomase tritikalea za seno izvodi se klasi¢nim traktorskim
kosilicama. Ukoliko je tritikale gajen u smesi, prednost treba dati kosilicama
gnjecilicama. Propustanjem pokoSene mase kroz valjke gnjecilice delimi¢no
se izlome deblja i so¢na stabla poduseva §to ubrzava susenje biljaka u
otkosima. Osu$ena biomasa, odnosno seno, skuplja se 1 presuje u bale, koje se
odvoze do mesta ¢uvanja. Seno, u odnosu na silazu i senazu ima manje
hranljivih supstanci, jer se deo organskih jedinjenja razloZi u procesu susenja.
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U cilju smanjenja gubitaka prinosa biomase i hranljive vrednosti sena
neophodno je baliranje obaviti po oblacnom vremenu ili u jutarnjim ¢asovima
dok je veca relativna vlaznost vazduha. Nacin ¢uvanja, takode utice na kvalitet
sena (Viljoen et al. 2005). Stoga bi seno, posle baliranja i dosuSivanja bala
trebalo pokupiti sa njive i spremiti u blizini objekata za boravak domacih
zivotinja. Kako bi se sacuvala hranljiva vrednost i gubici sveli na najmanji
procenat, seno se odlaze u senike koji predstavljaju stalne gradevinske objekte
(Glamoclija i Ikanovi¢, 2012). Dobru zastitu pruzaju i nadstresnice, koje mogu
biti stalne ili privremene. Ukoliko navedeni objekti ne postoje, seno se ¢uva u
kamarama u kojima se od atmosferskih padavina §titi slojem slame na vrhu i
prekriva plasti¢nom folijom.

Zetva tritikalea za zrno. Ozime sorte tritikalea u tehnolosku zrelost
dospevaju krajem juna i pocetkom jula, a proleéne 10-15 dana kasnije.
Tritikale vrlo ujednaceno sazreva i zreli plodovi u klasi¢ima bolje su zastic¢eni
od osipanja nego u razi, ali slabije nego u p3enice. Zetva se izvodi jednofazno
univerzalnim kombajnima kad su biljke u fazi vostane zrelosti. Zrno se lako
izdvaja iz klasica, vreteno se ne lomi kao u veéine vrsta pSenice, ali kombajni
treba sporije da se kre¢u nego pri Zetvi pSenice. Za kvalitetan rad kombajna
prethodno treba uraditi podeSavanja maSine prema stanju useva. PodeSavanja
se uskladuju sa visinom u ujednacenoséu useva, procentu poleglih biljaka,
zakorovljanosti i zrelosti useva. Dobro podeSeni kombajni ne bi smeli da imaju
gubitke zrna veée od 2,5%. Pored minimalnih gubitaka, zrna posle vrsidbe
treba da je Citavo i1 $to bolje ociS¢eno od nepozeljnih organskih primesa
(semena korova i delova vegetativnih organa biljaka) i mehanickih necistoca
grudvica zemlje, kamencic¢a, peska. U cilju smanjenja gubitaka zrna usled
nepovoljnih vremenskih uslova (obilne padavine, jaki vetrovi) i napada
StetoCina, Zetva se izvodi u $to kracem vremenskom roku i organizovano sa
transportom i prijemom zrna u skladiSta. Vremenski period od tre¢e dekade
juna do polovine jula je period sazrevanja i ostalih pravih Zita i zato je znac¢ajno
sinhronizovati sve radne operacije od zetve, transporta, prijema, ¢iS¢enja,
eventualnog dosusivanja i skladiStenja zrna. Da bi se umanjili ukupni troskovi
zetva se izvodi kad vlaznost zrna nije veca od 16% kako bi se izbegla potreba
za dosusivanjem. Ukoliko su vremenski uslovi nepovoljni (obilne padavine)
tritikale se zanje i sa ve¢om vlazno$c¢u zrna, da bi se izbeglo proklijavanje
semena u klasu. Zrna sa vlazno$c¢u iznad 17% neophodno je osuSiti u suSarama
toplim vazduhom. Temperatura suSenja semenske robe je ispod 40 °C, a zrno
merkantilnog tritikalea moZe se susiti i na vi§im temperaturama, i do 65 °C.
Oc¢iséeno i osuseno na vlaznost 13-14 °C zrno, odnosno seme, ¢uva se u
skladiStima za zrnaste proizvode. To mogu biti razli€iti tipovi podnih ili podno-
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zapreminskih skladiSta, odnosno armirano-betonski, metalni ili plastificirani
silosi. Vlaznost i temperatura Cuvanja imaju znacajnu ulogu u odrZavanju
kvaliteta 1 zdravstvenog stanja zrna. Pri vlaznosti zrna ispod 13,5% vecina
skladi$nih insekata i patogena je manje aktivna. Na temperaturi ispod 8 °C
insekti ne ugroZavaju seme, na temperaturi ispod 3 °C patogene gljive nisu
aktivne, a grinje na -8 °C (Miller, 1995).

Posle zetve na njivama ostaje znacajna koli¢ina slame koje, u poredenju
sa pSenicom, ima za oko 30% vise. U zavisnosti od sorte, intenziteta ishrane i
uslova uspevanja prinos slame je u granicama 4-5 t ha’!. Slama se moZze
iskoristiti na viSe nacina. Najjednostavniji je zaoravanje posle Zetve, radi
povecanja organske mase u zemljistu. Medutim, ako je slama neoSte¢ena
parazitima i nezakorovljena treba je skupiti u rasutom stanju ili balirati da bi
se koristila kao prostirka ili hrana za domace zivotinje, zatim kao pokrivka
(mal¢), za spravljanje komposta, za pokrivanje privremenih objekata na farmi,
u kuénoj radinosti i zanatstvu, u industriji za dobijanje celuloze, kao ¢vrsto
biogorivo 1 tako dalje. Posle prosuSivanja u otkosima slama se skuplja i
najcesce balira masinama balirkama koje pokupljenu biomasu presuju u ¢vrste
bale ¢etvrtastog ili valjkastog oblika razliCite veli¢ine i mase. Bale se, zavisno
od mase, skupljaju ruc¢no ili viljuskarima i slazu se u kamare u blizini
poljoprivrednih objekata.

Kao c¢vrsto biogorivo slama se moze upotrebiti za suSenje finalnih
proizvoda ili za zagrevanje privrednih objekata na farmi, jer ima visoku
kalorijsku vrednost, oko 13 MJ kg™'. Jedna bala mase 500 kg i vlaznosti oko
16% po energetskoj vrednosti ekvivalentna je koli¢ini od 300 kg uglja lignita.
U novije vreme slama se koristi i za proizvodnju peleta tako da prodajom slame
za izradu ovog biogoriva farmeri ostvaruju vec¢u dobit u proizvodnji tritikalea
i ostalih pravih zita. Rezultati, koje navodi Kadam (2007) iz Pure Vision,
Alberta (Kanada) savremenim pristupom u preradi slame tritikalea mogu se
dobiti razli¢ita korisna biogoriva.

Prinosi nadzemne biomase i zrna

Prinos sveze biomase tritikalea pokazuje veliku zavisnost od uslova
uspevanja, primenjene agrotehnike, nacina gajenja, vremena setve i kosidbe.
Ozime sorte, gajene uz primenu intenzivne agrotehnike u ¢istom usevu, daju
prinose 35-40 t ha!. Prinosi proleénih sorti su manji za 30-40%. Ukoliko se
tritikale gaji u smesi sa sto¢nim graskom, setvom 90 kg ha! semena graska i
20 kg ha™! tritikalea, dobiju se zna¢ajno manji prinosi biomase, ali je ona veée
proteinske vrednost. Blade and Lopetinsky (2002) isticu da u smesi sa stocnim
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graskom tritikale daje znac¢ajno manji prinos nego ovas ili pSenica. Isti autori
navode da je ovas bio prinosniji od ostalih pravih zita 1 u ¢istom usevu. S druge
strane, Baron et al. (2005), posle visSegodiSnjih istrazivanja u Alberti, isticu da
su pojedine sorte tritikalea, gajene u Cistom usevu, imale veci prinos sveze
biomase i silaze od razi, ovsa i jeCma.

Procesom prerade sveze biomase u senazu i silazu prinosi se smanjuju
tokom procesa konzervisanja. Gubici su manji kod procesa senaziranja i
predstavljaju samo deo vode koji se izgubi iz biljnih tkiva tokom prosusSivanja
biomase u otkosima. Smanjenje prinosa silaze zavisi, pored ostalog, i od na¢ina
spremanja i ¢uvanja pokoSene biomase u silo objektima (Yyauosa, 2007).
Shroyer et al. (1996) isticu da u poljoprivrednim predelima Kanzasa prinos
silaze ozimog tritikalea pokazuje znacajna variranja, koja su posledica
promenljivih vremenskih uslova, ali i vremena i kvaliteta izvedenih pojedinih
agrotehnickih operacija. Prema njihovim rezultatima prinosi variraju od 4.000
do 20.000 kg ha™!.

Prinos sena takode, znacajno zavisi od navedenih Cinilaca, kao 1 od
nacina i duzine susenja. Susenjem pokosene biomase ozimih sorti dobije se 5-
9 t ha'! sena. Ove vrednosti manje su kod prole¢nih sorti, kao i u smesama
usled manje biomase useva u celini u vreme kosidbe biljaka.

Nezakorovljen i dobro negovan i zasti¢en od Steto¢ina i parazita, tritikale
ima znacajnu koli¢inu zetvenih ostataka Cije vrednosti su 35-45% ukupnog
prinosa. Tako se sa hektara moze dobiti i 4-5,5 tona slame i pleve.

Sorte najnovije generacije odlikuju se visokim genetickim potencijalom
rodnosti tako da se u optimalnim uslovima spoljne sredine, na plodnom
zemlji§tu i uz savremenu agrotehniku moze dobiti 7.000-11.000 kg ha™! zrna
(Deki¢ et al., 2009b; Kproukosa, 2015; Puri¢ i sar., 2015b). Prole¢ne sorte
imaju manji prinos i zato se gaje u podrucjima koja klimatski nisu podesna za
ozime. Potencijal rodnosti prole¢nih sorti je u granicama 4.500-5.500 kg ha™,
kako isti¢u Paumxynos (1986); I'pu6 (2010) i drugi autori.

Proizvodnja senaze i silaze*

Iako je rad na stvaranju nove vrste ukrStanjem najstarijih gajenih zita
pSenice 1 razi u pocetku imao za cilj dobijanje visokoproduktivnog
interspecijes hibrida ¢ije zrno bi se koristilo u ishrani ljudi, danas je tritikale u
visokorazvijenim zemljama sveta veoma vazna krmna biljka. Naj¢es¢i nacin
koriS¢enja u ishrani domacih Zivotinja je u vidu senaze i silaze.

Kako isti¢u Mileti¢ i sar. (2017) tritikale u savremenoj stocarskoj
proizvodnji, posebno u ishrani mle¢nih grla ima veliki znacaj za spravljanje
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voluminozne stocne hrane. U ishrani prezivara, a pre svega u govedarstvu,
tritikale ima znacaj u proizvodnji kabaste sto¢ne hrane. U tovnom govedarstvu,
kada se ishrana delimicno ili potpuno zasniva na orani¢noj proizvodnji kabaste
sto¢ne hrane, tritikale zauzima zna¢ajno mesto. U sistemu krava-tele godis$nji
ciklus ishrane moze da zapoc¢ne upravo na zelenoj masi ozimog tritikalea kako
isticu. SenaZa se pravi od biomase pokosene u pocetku faze klasanja. PokoSena
biomasa treba da provene do sadrzaja suve supstance 35-45% i potom se silira.
Zavisno od toga da li se gaje ozime ili prole¢ne sorte, u nasSim agroekoloskim
uslovima ovaj postupak pripreme stocne hrane sprovodi se u periodu od druge
polovine aprila do pocetka maja. Ukoliko se biomasa koristi za spravljanje
silaze, kosidba se moze obaviti u drugoj polovini maja, odnosno u periodu
posle klasanja 1 sve do pocetka voStane zrelosti. U ovim fenofazama sadrzZaj
suve supstance u biomasi je 30-35%. U oba slucaja upotreba inokulanata nije
neophodna. Uzimaju¢i u obzir trajanje vremenskog intervala kada je moguca
proizvodnja senaze ili silaze tritikalea, nije moguce zaobiéi ¢injenicu da tokom
ovog perioda dolazi do zna¢ajnih promena u hemijskom sastavu biomase. U
strukturi nevlaknastih ugljenih hidrata smanjuje se sadrzaj Secera, a povecava
sadrzaj skroba. Istovremeno, smanjuje se sadrzaj ukupnih proteina, a povecava
i sadrzaj lignina. Senaziranjem tritikalea dobija se sto¢na hrana sa veéim
sadrzajem energije 1 proteina, dok su prinosi suve biomase manji u poredenju
sa silazom. Uvazavajuéi tu Cinjenicu, opredeljenje za pravljenje silaze ili
senaze zavisi 1 od toga koja su ostala hraniva na raspolaganju za sastavljanje
obroka domacim zivotinjama. U uslovima kada je bilans leguminoznih senaza
ogranicen, bolje je opredeljenje za senazu tritikalea. Sa druge strane, kada je
koli¢ina kukuruzne silaze limitirana, prihvatljivije reSenje je pravljenje silaze
trtikalea. U mle¢nom govedarstvu, uvazavaju¢i specificnosti u toku
proizvodnog ciklusa krava, za preporuku je da se u uslovima fizioloski
ograni¢enog konzumiranja suve sto¢ne hrane koristi senaza tritikalea, zbog
veceg sadrzaja energije i1 proteina. Pre svega u slucaju zasuSenih krava, kao i
grla u prvoj fazi laktacije. Poznato je da je razgradivost skroba u buragu vecéa
iz pravih zita, u poredenju sa skrobom kukuruza. Zato je korisno da deo
kukuruzne silaze bude zamenjen silazom tritikalea. Na taj nacin se
mikroorganizmi buraga snabdevaju optimalnom koli¢inom energije. Sa druge
strane, u obroku se mora obezbediti i dovoljna koli¢ina skorba koja se vari
postruminalno. Razlog je ¢injenica da su gubici energije u obliku toplote, manji
u uslovima enzimskog varenja skroba, nego u slucaju fermentativhog
razlaganja. Uvazavajuci istaknuto, konkretan odnos suve supstance iz silaze
pravih Zzita i kukukuruza, zavisi i od odnosa zastupljenosti njihovog zrna u
koncentrovanom delu obroka. U kontekstu stope i brzine razgradnje skroba u
buragu, izvesne razlike postoje 1 izmedu pravih Zita. U poredenju sa je¢mom,
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tritikale je karakteristican po intenzivnijoj razgradnji skroba u buragu. Na
kraju, opredeljenje za spravljanje senaze ili silaze tritikalea nije uslovljeno
isklju¢ivo Zeljom farmera da postigne ciljni sastav obroka, nego i konkretnim
vremenskim uslovima. Kako je napred istaknuto vremenski period u kome se
moze pristupiti senaziranju, odnosno siliranju tritikalea relativno je Sirok i traje
od polovine aprila, pa do kraja maja. Nisu retke situacije da su tokom ovog
perioda Ceste pojave obilnih padavina tako da se kosidba biomase odvija
kasnije, odnosno kad prode kisni period. U uslovima kasnije kosidbe skracuje
se vreme provenjavanja, jer je pokoSena biomasa sa veéim sadrzajem suve
supstance. Sa druge strane, vremenske prilike mogu uticati i da u periodu, kada
farmeri planiraju da prave silazu tritikalea, biomasa ima manji sadrzaj suve
supstance. Odlaganje vremena kosidbe moZe nepovoljno uticati na kasnjenje u
pripremi njive za sledece agrotehnicke mere u sistemu kontinuirane
proizvodnje sto¢ne hrane. Da bi se ovi problemi uspes$no reSili pokosenu
biomasu treba prosusivati do postizanja optimalne vlaznosti, odnosno sadrzaja
suve supstance. Drugim re¢ima, provenjavanje nije mera koja se iskljucivo
dovodi u vezu sa pravljenjem senaze ili silaze tritikalea, nego imperativni
postupak za optimalizaciju sadrZaja suve supstance u biljnoj masi koja se silira.
Takode, momenat kosidbe je znacajno odreden vremenskim uslovima. U
skladu sa tim proizvedeno hranivo moZe po svojim osobinama u vecoj ili
manjoj meri biti blisko senazi ili silazi, a udeo u obroku zavisi od toga koja su
ostala hraniva na raspolaganju, i u kojoj koli¢ini. Grubi¢ i sar. (2013) navode
da je ocekivani prinos zelene biomase tritikalea, pokosene u periodu pre
klasanja, oko 6 t ha! suve supstance, a u slu¢aju kosidbe u periodu mle¢no-
vostane zrelosti pravih zita, moze se ocekivati prinos suve supstance i oko 8 t
hal. U svim uslovima, kada je sadrzaj suve supstance pokoSene mase ispod
30% obavezno je provenjavanje, a obavezno pri sadrzaju suve supstance do
25%. Provenjavanje se obavlja disperzijom pokoSene mase na parceli, pomocu
namenskih kondicionera — rasturaca ili grabulja. U zavisnosti od vlaznosti
pokoSene biomase ono traje maksimalno 1-2 dana. Na ovaj nacin treba da se
dostigne sadrzaj suve supstance od 33-38% u slucaju unosSenja biljne mase u
horizontalne silose (trenceve), odnosno 38-50% kada se siliranje obavlja u
balama oblika valjka, pa ¢ak i do 60% kada se sprema u velike bale u obliku
kvadra. Najbolje je da se 1 koSenje i razastiranje otkosa obave u jutarnjim
¢asovima, pre vrucine, a da se potom prati sadrzaj suve supstance, i kada je u
optimalnim okvirima, biomasa se skuplja, usitnjava i ubacuje u silo-objekte ili
druga sredstva za siliranje. Duzina odse¢aka biomase pravih zita moze da bude
oko 5 cm, i viSe, dok se za kukuruz krec¢e u intervalu od 0,7-2,0 cm. Po pravilu,
duzina odsecaka je manja ukoliko je silazna masa suvlja. Nakon sitnjenja
biomasa se unosi u objekte u kojima dalji postupak zavisi od konstrukcijskih
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reSenja. Vertikalni silo-objekti, poznati 1 pod nazivom silo-tornjevi postoje na
nekim farmama, ali su, u celini retki u naSoj zemlji. U takvim objektima masa
se sabija pod sopstvenom tezinom, a kada se prostor za siliranje popuni postoje
razli¢ita reSenja za njihovo zatvaranje. Shodno konkretnim konstrukcijskim
reSenjima, opcije su brojne, od improvizovanog otezanja raznim materijalima
(kamenje, traktorske gume) pa do tehnickih reSenja koja obezbeduju potpunu
anaerobnost unutrasnjeg ambijenta. Anaerobnost je klju¢ni faktor uspesnog
siliranja, odosno senaZiranja. Razlog je ¢injenica da biohemijska osnova ovog
procesa transformacija Se¢era do mle¢ne kiseline, pod uticajem bakterija
mlecno-kiselinskog vrenja. Ovaj proces je mogu¢ samo u odsustvu kiseonika,
a nastankom mlecne kiseline, pH vrednost silo mase smanjuje se do 3,8-4,2.
Tako se eliminiSu uslovi za aktiviranje nepozeljnih mikroorganizama, a time i
kvarenje silomase. U horizontalnim silo-objektima, poznatim i kao silo-
trencevi, koji su daleko ¢e$¢i u naSim proizvodnim uslovima, odnos visine
silomase i povrSine njenog horizontalnog preseka je znacajno uzi u poredenju
sa silo tornjevima, pa pritisak mase po vertikali nema ve¢i znacaj u cilju
stvaranja anaerobnosti istiskivanjem vazduha. U ovom slucaju efekat se
postize gaZenjem silomase traktorima ili drugim adekvatnim sredstvima
mehanizacije. Usitnjena silomasa se unosi u objekat i rasporeduje u slojeve
debljine do 30 cm. Sve vreme dok biomasa pristiZe mora se gaziti, pa i nakon
potpunog punjenja objekta. Zato je jako bitno pravilno uskladivanje kapaciteta
sredstava mehanizacije za koSenje, obradu mase, dovoz i gaZenje u toku
kampanje siliranja. Biomasa je dobro ugazena kada se na nju stane, a obu¢om
se ne utone dublje od gornje ivice dona. Tokom spremanja silaze veliku paznju
treba pokloniti i pitanju higijene. Treba maksimalno ispoStovati princip
izbegavanja ukrStanja puteva ishrane i izvozenja stajnjaka sa farme. To
prakti¢no znaci da na svakom sredstvu mehanizacije koje ulazi u silo-trenc
prethodno treba da se operu to¢kovi jakim mlazom vode. Ovo je vazno cak 1
kada ista sredstva nisu bila angazovana na poslovima odvoZenju stajnjaka,
dovoljno je da su to¢kovi blatnjavi. Posmatrajuci istorijski razvoj spravljanja i
koriséenja silaze u stocarskoj proizvodnji u nasoj zemlji, moze se zakljuciti da
su se u proteklih nekoliko decenija uglavnom pravili i koristili kukuruzna i
travna silaza i senaza lucerke 1 travno-leguminoznih smesa. Kapaciteti
objekata za siliranje pretezno su bili gradeni prema potrebama konkretnog
brojnog stanja domacih Zivotinja za kukuruznom silazom i, eventualno, nekom
senazom, pretezno lucerke.

Kako je u novije vreme interes za proizvodnju razli¢itih senaza i silaza
pravih Zita sve ve€i, farmeri se srecu sa problemom manjka raspolozivog
prostora silo-objekata. Ulaganja u nove horizontalne silo-objekte neretko su
relativno visoka, pa alternativna reSenja pobuduju sve vecu paznju. Sve ¢eSce
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se na farmama moze videti senaza ili silaza pripremljena u balama ili vre¢ama.
Silo-bale su najcesce oblika valjka, dimenzija oko 1,2 x 1,3 m. Popularno se
nazivaju rolo-bale koje su masinski obavijene zastitnom folijom. Sabijanjem
silomase pri baliranju postiZe se anaerobnost sredine, a odrzava se obavijanjem
bale u plasti¢nu foliju. Siliraje se moze obaviti 1 u balama vecih dimenzija i
oblika kvadra. Obi¢no su dimenzije ovakvih bala 0,9 x 1,2 x 2,5 m, ali kako je
za obavijanje plasticnim folijama potrebna robusnija, jaca 1 skuplja
mehanizacija, rede se koriste u praksi. Vrlo Cesto savremeno reSenje za
siliranje su 1 silo-vre¢e, popularno zvane “silo-kobasice”. One su na
popreénom preseku priblizno okrugle, precnika 2,4-2,7 metara, dok duzina
moze da bude ¢ak i do 30-60 metara. Duzina zavisi, pre svega, od potreba stada
za silazom 1 uslova za skladiStenje silo-vreca. Idealno reSenje je da podloga za
silo-vre¢e bude betonirana, a najnepovoljnija je postavljanje na zemlju. U
prvom sluc¢aju povecani su troSkovi ulaganja, a u drugoj varijanti povecani su
gubici sto¢ne hrane. Kompromisno resenje je asfaltirana podloga. Bez obzira
koje je reSenje izabrano, neophodno je teren ocistiti, nivelisati 1 drenirati. U
svakom slucaju orijentacija na siliranje u vre¢ama, kao alternativno resenje za
izgradnju horizontalnih silosa je zna¢ajno jeftinija varijanta od drugih nacina
cuvanje senaze. Ovo se posebno odnosi na privredne subjekte koji raspolazu
mehanizacijom za punjenje silo-vreca i ovu delatnost spremni su da obave i
usluzno. Masine za punjenje silo-vreca popularno se nazivaju “pakerice” i
mogu da se koristiti 1 za lagerovanje hraniva, kao $to su sirovi pivski treber i
sirovi repini rezanci. Neki modeli su opremljeni sopstvenim motorom, dok
drugi dobijaju pogon od traktora, preko kardanskog vratila. Postoje cak i
“pakerice”’opremljene uredajima za gnjecenje zrna, i dodavanje smese kiselina
za konzerviranje, i koriste se za lagerovanje visoko vlaznog zrna zita. Takav
tretman zrna zita poznat je jo§ i kao “krimpovanje”, a ovakve masine se
nazivaju “krimperice” ili masine za “krimpovanje” (Radivojevi¢, 2016).

Kod planiranja kapaciteta objekata za siliranje polazi se od podataka o
zapreminskoj masi ili gustini silo-mase 1 podataka o potrebnoj koli¢ini silaze,
odnosno senaze, na godiSnjem nivou. Gustina suve supstance silo-mase je
obi¢no u intervalu od 144-240 kg m®. Konkretna vrednost zavisi od kvaliteta
gazenja u horizontalnim silo-objektima, odnosno od stepena sabijenosti u silo-
balama i silo- vre¢ama. U zavisnosti od gustine suve supstance, sa jedne strane,
i sadrzaja suve supstance, odredena je i gustina vazdusno suve silo-mase. To
je odredeno 1 momentom koSenja 1 biljnog porekla silo-mase.

Godisnje potrebe u silazi, odnosno senazi, funkcija su prosecnog
brojnog stanja stada i sastava projektovanih obroka. Kada su poznate godiSnje
potrebe stada u silazi, i njena zapreminska masa, onda se mnozenjem poznatih
vrednosti dolazi do podatka o potrebnoj zapremini horizontalnih silosa. Sirina
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ovakvih objekata odredena je potrebom da se po celoj Sirini objekta, silaza ili
senaza potrosi za najvise 2-3 dana, na dubini izuzimanja do 30 cm kako bi se
sprecila aerobna refermentacija silaze. ProseCna visina silo-mase je najcesée
2-4 m, tako da se duzina objekta dobija deljenjem utvrdene zapremine sa
proizvodom S$irine i duzine. Potreban broj silo-bala oblika kvadra dobija se
deljenjem ukupne potrebne zapremine i zapremine jedne bale. Ukoliko se
koriste silo-bale ili silo-vreée, njihova zapremina se utvrduje primenom
matematicke jednacine za izracunavanje zapremine valjka, s tim da se kod silo-
vrec¢a, zbog vece ili manje deformacije kruznog oblika poprecnog preseka,
primenjuje njegova prosecna vrednost poluprecnika, po vertikali i horizontali.
U postupku spremanja, lagerovanja i izuzimanja silaze postoje i izvesni gubici
koji ukupno mogu da iznose 5-25% vazduSno suve mase, u zavisnosti od
konkretnih primenjenih reSenja za siliranje. U uslovima dobre poljoprivredne
prakse, ovakvi gubici nisu veliki i treba ih procenjivati u nivou do 10%, §to
prilikom proracuna kapaciteta obavezno treba uzeti u obzir.

U uslovima konzumiranja napred navedenih obroka dnevne potrebe stada u
silazi kukuruza su oko 630 kg ili oko 1 m? (tabela 43). Uz zapreminsku masu
silaze od 600-650 kg m? to bi znacilo da se dnevno izuzima oko 1 m®. Ako se
planira Sirina horizontalnog silo-objekta od oko 5 m, i proseCna visina
nagazene silo-mase od 2 m, kao i izuzimanje silaZze u dubinu od oko 30 cm,
onda se jedna Sirina objekta izuzima do 3 dana. Svako duZe izuzimanje jedne
Sirine objekta dovelo bi do kvarenja otvorene silaze. Medutim, prilikom
obracuna duzine silo objekta, odnosno broja silo objekata, u obracunu treba
uvaziti godiSnje potrebe, pa €ak 1 da se uvecaju za 5-10% zbog gubitaka
(fermentativni gubici, odbacivanje pokvarene biomase i sl). U stadu koje je
uzeto za primer, godiSnje potrebe u silazi kukuruza su na nivou od oko 24
vagona, i u uslovima siliranja u horizontalnim silosima navedene Sirine i
visine, bi¢e potrebna tri takva silosa, svaki duzine 13 m.

157



(s
tpuseu s

Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Puri¢ * Natasa M. Glamoclija

(ili31] 00 (i} i3y, iy} Y (i e} 000 woumfiagey)
nsewt
BT PRI |
(MY 1Ay, O 0 o' ¥ (i) 800 80°0 BUAQIDQ BPOS
000 0o 0o'n 00 000 000 SU0 D00 0 08 RUDORS
0o 00'n wo o 0D 0o £0'0 SO0 SO0 EPRL| RUDOT
syuned
£ 0D £0°0 00 00 €D 870 60’0 600 600 UL
WS
00 00 0D 0D 07D 0I'D Do 08'0 05D i
e - = - t A vpeiog
00 00 200 200 0T (11N} 090 05l 05'l epwiod vufog
- & ‘ % B - ‘. -4 e —ﬂ_._._.m,.-ﬂ
0zT'n 0o o' 0D 1N} 0E'n (1N} 050 [1] 050 PAGIOTS
0En 0£'0 s1'n 1’ (1INl 08’0 0l ol (il OuUsiig U0
o o i . < s i e »ﬂqﬁﬁu_r—._
0o 0o 0o'n 0o 0l 0o'n o' n's 00T pysad 1801
’ " 2 s - . ada
oo Do 0o 131} [ 0o 00 00’z 00T .
i i i = 3 - e U.ﬂ—h.r!h"u.
oo 0o ov'e 00'o 050 oo'e 000 00 05l wdx 1ang
08l 05’0 05’0 00 0T'n 0l S2°0 0l 0T | 00°1 OB My
0E'n €0 i S1'0 0 0&'0 0l o1l o'l o wepap
(1113 0o 00'o i} 06 00’z Dot 0o 00 BUmRG
(1113 00t 00t 00’z 00T 050 0o'e 00t 00T YR WU
00’z 0z 001 0ol 0l (11| 00’z 00’z 0s'l B Uy
. " o : " - ‘ . CNIS 4as€)
Sl 0£'6 00'e 08 00's oo'r 08's Dol oo'rl 00’8 T, TS
> " > ; ; (NS %8€)
0£'6 00's 00'r 00'¢ 008 001 001l 00's 00° e———————
wluafn
1PasIW 1dasmw Auxfiy (@ sz opsoupay (¥ 57 oyd soupaquy apad
= — T Lt h ~ = LY ST C LY ST Oyl 1souan B
pranl  auomy  ufurapfimuanso f) 219 e paud : . aunsnsez ARNMEDARR: SRR S
BUAG] ¢ Mupagsog
(W Y1aid VAIUBIL [
amunp REL Ty
0l t 2 [] F 71 71 €

z £
aluoAaey (r[18 [o1g

3y Bpaand v7 (D0IGO WAIUP WUPASOL] "€ R[AGR],

158



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

Visina nagazene silaze (2 m) x Sirina objekta (5 m) x duzina objekta
(13 m) = Zapremina objekta (130 m?)

Zapremina objekta (130 m?) x Zapreminska masa silaze kukuruza (630
kg m*) = Koli¢ina silaze kukuruza u jednom objektu (8,19 vagona)

Ako se planira baliranje silaze tritikalea u valjkaste bale pre¢nika 1,2
m i visine 1,3 m, uz sabijenost silo-mase u bali od 144 kg m’, masa silaze u
jednoj bali je funkcija sadrzaja suve supstance u silo- masi. U ovom sluc¢aju
zapremina jedne bale je oko 1,47 m®, $to bi odgovaralo koli¢ini suve supstance
od oko 212 kg u jednoj bali, odnosno oko 560 kg vazdusno suve silaze, pri
sadrzaju suve supstance od 38%. U ovom stadu su potrebe za silazom tritikalea
na godiSnjem nivou od oko 16 vagona, tako da je potrebno oko 290 bala.
Medutim, kako su dnevne potrebe stada u silazi tritikalea na nivou od, 420 kg,
do 440 kg, ostajalo bi 120-140 kg iz svake bale. Ta koli¢na bi se kvarila i
odbacivala tako da u ovom slucaju siliranje u bale ne bi bilo najbolje reSenje,
osim ukoliko se preostala koli¢ina, do utroska slede¢eg dana, ne tretira nekim
konzervansom na bazi organskih kiselina.

Ukoliko se planira spravljanje senaze lucerke u silo-vrece tj.
“kobasice”, sa prosecnim polupre¢nikom od 1,2 m, primenom matematicke
formule za zapreminu valjka, jasno je da je raspoloZiva zapremina oko 4,5 m*
po jednom duznom metru. Uz pritisak sabijanja suve supstance od 144 kg m®,
u jednom duznom metru se lageruje do 648 kg suve supstance. Uz sadrzaj suve
supstance u silaznoj masi od 45% to je oko 1400 kg vazdu$no suve mase. Ako
su dnevne potrebe stada u senazi lucerke na nivou od oko 160-170 kg,
izuzimanje bi bilo gotovo nemoguce bez znacajnijeg kvarenja i odbacivanja.
Kako se silaza ili senaza u “kobasici” ne bi kvarila, minimimalno se mora
potrosSiti 30 cm njene duzine, $to bi u slucaju ove kobasice bilo oko 430 kg.

Primeri obracuna potrebnog broja silo-bala i silo-vre¢a u stadu od 30
krava, upuéuju na zakljucak da standardne dimenzije ovakvih tehnickih reSenja
nisu bas uvek pogodne za relativno male farme. To svakako treba imati na umu
uvazavajuci dinamicnu i intenzivnu trgovacku kampanju, kada je o ovakvim
reSenjima rec.

*Radivojevi¢, M. (2016)
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Prerada tritikalea u biogorivo

Biogoriva su alternativni izvori energije, koja prema agregatnom stanju
mogu biti ¢vrsta, tecna i1 gasovita. Za dobijanje ovih goriva koriste se ostaci
biljnog ili Zzivotinjskog porekla. Prema trendu proizvodnje i potroSnje
biogoriva u svetu bio-etanol je najvaznije obnovljivo i ekoloski pogodno
motorno gorivo. Pocetkom XXI veka u svetu se znacajno povecala ukupna
proizvodnja etanola. Prema zvani¢nim podacima u prvoj deceniji 2.000.
godine proizvedeno je oko 5.000.000 t, a krajem druge decenije proizvodnja je
povecana za oko 63%. Na znacajan trend povecanja proizvodnje bio-etanola
uticali su sve veca potraznja ovog goriva koje ima manji negativan efekat na
zivotnu sredinu nego fosilna goriva, usavrSavanje tehnoloskog postupka
prerade, kao i sve vece koli¢ine sirovine podesne za proizvodnju. Proizvodnja
biogoriva, u celini postaje sve viSe interesantna, podjednako za
visokorazvijene zemlje, jer smanjuju zavisnost od uvoza fosilnih goriva, kao 1
za zemlje u razvoju,jer se povecavanjem obradivih povrSina na racun
zapuStenihznacajno zaposljava stanovnis$tvo ruralnih podrucja. Zavisno od
tehnoloskog postupka prerade za proizvodnju svih oblika biogoriva mogu
posluZiti razli¢iti ratarski proizvodi, 1 to glavni i sporedni (Zetveni ostaci 1
ostaci posle prerade glavnih proizvoda).

Tokom XX veka u naSoj zemlji je radilo 1.200 pogona koji su koristili
razli¢itu biomasu biljnog i animalnog porekla radi dobijanja biogoriva.

Prerada nadzemne biomase u gasovito biogorivo

Bio-gasjegasovitogorivo,koje se moZe dobiti postupkom anaerobne
digestije ili fermentacije razli¢itih sirovina organskog porekla, kao $to su ¢vrsti
1 teCni stajnjak, kanalizacioni mulj, kao 1 biorazgradivi industrijski i komunalni
otpad. Pored navedenih sirovina, u danasnje vreme za dobijanje ovog goriva
sve viSe se koristi biomasa energetskih useva i drugih biljnih vrsta. Bio-gas
predstavlja smeSu metana i ugljen-dioksida i drugih manje li viSe nepozeljnih
jedinjenja ¢iji procenat zavisi od sirovine i1 tehnoloSkog postupka dobijanja
ovog goriva (tabela 44).

Energetski znacaj imaju samo metan i vodonik. Ostale supstance su
nepozeljne, a najvecu Stetnost u bio-gasu imaju amonijak i vodonik-sulfid.

Proizvodnja bio-gasa pocela je u Srbiji jo§ osamdesetih godina XX
veka, kada je u funkciji bilo sedam postrojenja. U protekle Cetiri decenije nije
se radilo na podizanju novih i1 usavrSavanju postoje¢ih kapaciteta, ali se u
danasnje vreme grade Cetiri nova postrojenja za proizvodnju bio-gasa.
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Tabela 44. Hemijski sastav bio-gasa

Komponenta Formula Procentualno ucesce
Metan CH,4 45-75%
Ugljen-dioksid CO2 25-50%
Vodena para H,O 1-10%

Azot N2 1-8%
Vodonik-sulfid H>S 0-3%
Amonijak NH; 0-1%
Vodonik H; 0-1%
Kiseonik ) 0-1%

Dobijanje bio-gasa. Postupak dobijanja gasovitog goriva iz nadzemne
biomase tritikalea je bioloSki proces fermentacije organskih ugljenikovih
jedinjenja, koja se brojnim oksido-redukcionim procesima prevode u metan uz
katalizatore, anaerobne mikroorganizme. Celokupan proces od biomase, do
bio-gasa odvija se u Cetiri faze. Prva faza je transport pokoSene biomase,
priprema za skladiStenje sirovine najces¢e u prostorijama za spremanje silaze
1 doziranje u digestor. U drugoj fazi, koja se odvija u digestoru i naziva se
anaerobna digestija, iz sirovine se bio-gas izdvaja tokom procesa hidrolize,
acitogeneze, acetogeneze i metanogeneze. Prvi korak u postupku dobijanja
bio-gasa je kiselo vrenje. Uz pomo¢ anaerobnih kiselinskih bakterija dobijaju
se sircetna kiselina, ugljen-dioksid i elementarni vodonik. Drugi korak tokom
digestije nazivase metansko vrenje, a produkti hemijskih reakcija su alkoholi 1
metan. Optimalna temperatura za procese fermentacije je 50-55°C. Za ove
procese znacajno je odrzavanje reakcije supstrata koja u pocetnim fazama
iznosi pH 4,8-5,8, a kasnijepH7-8. Optimalna reakcija rastvora postize se
prisustvom odredenih sojeva mikroorganizama. Dobijeni bio-gas u trecoj fazi
prerade, pre odlaganja gasna skladiSta prethodno se oplemenjuje izdvajanjem
nepozeljnih supstanci. U Cetvrtoj fazi bio-gas sluzi za proizvodnju elektri¢ne
ili toplotne energije. ViSak toplotne energije iz energana Kkoristi se za
zagrevanje biomase u digestorima.

Ostaci posle ciklusa proizvodnje bio-gasa Cuvaju se u bazenima za
stajnjak, ili se mogu odvajati ¢vrste 1 te¢ne frakcije koje se odlazu u posebne
prostorije. Ovi otpaci na nekoliko nacina se koriste za povecanje plodnosti
zemljiSta, na primer u sistemu organske biljne proizvodnje.

Od jednog kilograma suve supstance biomase tritikalea moze se dobiti
400-500 kg bio-gasa, odnosno od jedne tone silaze oko 200 m>. Treba istaéi da
se od iste koli¢ine biomase energetskih useva dobije i veca koli¢ina bio-gasa,
ali se, zahvaljujuci vegetacionom periodu tritikalea na istoj povrsini dobija jos$
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jedan prinos biljaka koje se mogu koristiti za proizvodnju bio-gasa, na primer
kukuruz.

U savremenim fermentatorima velikog kapaciteta, kakvi su danas u
nekim zemljama u funkciji celokupni proces dobijanja bio-gasa odvija se
automatski i traje, zavisno od sastava koriSéene sirovine, 20-80 dana.Period
fermentacije ovog biljnog materijala moze se skratiti metodom pred-tretmana
koji podrazumevaju mehanicke, toplotne, hemijske i bioloske procese sa
ciljem da se ubrzaju procesi razgradnje Celijskih membrana i ubrzava
rastvaranje slozenih organskih jedinjenja (Cakic¢ i Stamenkovic, 2009).

Prerada zrna u te¢no biogorivo

Istrazivanja vezana za proizvodnju bio-etanola iz zrna i slame Zitau V.
Britaniji pokazala su da tritikale moze biti dobra sirovina, kako sa
agronomskog stanovista (jednostavna i relativno jeftina proizvodnja i na
zemljiStima manje podesnim za druge ratarske biljke), tako i sa tehnoloskog,
jer ima povoljan odnos skroba i ukupnih proteina u zrnu, §to smanjuje gubitke
u procesu alkoholnog vrenja. Ostaci posle destilacije mogu se iskoristiti kao
dobra sto¢na hrana bogata belanéevinama. Zetveni ostaci (slama i pleva) imaju
veliki procenat lignocelulozne mase koja sadrzi 40-50% celuloze, 25-35%
hemiceluloze 1 15-20% lignina. Ovi polisaharidi mogu posluZiti kao sirovina
za dobijanje bio-etanola. Prema podacima koje navode britanski nauc¢nici u
zemlji postoji potencijal za proizvodnju oko 1 milion tona zrna tritikalea za
preradu u biogorivo, a da to ne bi uticalo na prehrambene potrebe stanovniStva
(Glithero et al. 2013).

U zemljama EU u najnovije vreme sve veca paznja poklanja se
proizvodnji bio-etanola koja je podstaknuta Direktivom 2003/30/Ec o
postepenom povecanju ucesca biogoriva u ukupnim energetskim potrebama.
Ove zemlje su Energetskim planom predvidele da u transportu 10% fosilnih
goriva zamene biogorivima, u prvom redu bio-etanolom. UsavrSavanjem
tehnoloskog postupka prerade glavnih ratarskih proizvoda, ali 1 biljnih ostataka
bio-etanol se moze dobiti iz zrna zita, krompira i kasave (skrobne sirovine),
zatim iz slame i1 drugih Zetvenih ostataka (lignocelulozne sirovine), Se¢erne
trske, slatkog krompira i sirka Secerca (Secerne sirovine).

Dobijanje bio-etanola. Ovaj energent moze se dobiti hemijskim 1
biotehnoloSkim postupcima. Drugim na¢inomiz biljnog materijala bio-etanol
se dobijabiotehnoloskim postupkom. Za ovaj postupakkoriste se sirovine
bogate ugljenim hidratima, na primer ratarske biljke, njihovi Zetveni ostaci ili
sporedni proizvodi industrijske prerade. Zrno tritikalea bogato je skrobom i
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ostalim Secerima (monosaharidi, disaharidi i polisaharidi) 1 predstavlja
znacajnu sirovinu za dobijanje etil-alkohola. U svetu se primenjuje nekoliko
tehnoloskih postupaka koji se odvijaju se u tri osnovne faze. Prva faza
predstavlja usitnjavanje biomase mlevenjem suvog zrna u grubo bra$no kome
se naknadno dodaje voda, ili mlevenjem prethodno navlazenog zrna.
Navlazena suspenzija se u drugoj fazi zagreva uz dodatak enzima koji
razgraduju skrob u dekstrozu i na kraju u Secere rastvorljive u vodi i to
monosaharide heksoze (fruktoza i glukoza), pentoze (ksiloza) ili disaharide
(saharoza). Dobijena se komina hladi i zatim prebacuje u fermentatore gde se
mesa sa kvascima, pomocu kojih zapocinje proces alkoholnog vrenja, odnosno
konverzija Secera u alkohol. Radi sto efikasnijeg delovanja kvasaca ovu masu
treba mesSati uz odrZavanje konstantne temperature. Po zavrSetku procesa
fermentacije iz komine se postupkom destilacije, rektifikacije, precis¢avanja i
obezvodnjavanja dobija Cist etil-alkohol. U biorafinerijama najsavremenijih
tehnoloskih resenja, osim glavnog proizvoda bio-etanola dobije se Citav niz
sporednih proizvoda,koji se koriste u razli¢itim industrijskim granama. Cvrsti
ostaci biomase mogu posluziti kao sto¢na hrana, klice, u prehrambenoj
industriji, a gluten i visokofruktozni sirup i1 ugljen-dioksid u hemijskoj,
farmaceutskoj i prehrambenoj industriji.

Prerada Zetvenih ostataka u te¢no biogorivo

Vecina slozenih ugljenih hidrata u procesu hidrolize moze se razgraditi
do jednostavnihSecera, koji se dalje fermentiSu u etanol. Treba istaci da je iz
zetvenih ostataka tritikalea, kao i iz drugih sirovina bogatih lignoceluloznim
jedinjenjima (celuloze, hemiceluloze i lignin) proizvodnja bio-etanola sloZeniji
proces nego iz skrobnih sirovina. Postupak prerade zapoc€inje pred-tretmanom
sirovine koji ima zadatak da poboljsa kvalitet biomase povecanjem udela
celuloze razlaganjem hemiceluloze uz izdvajanje ¢vrstih neSe¢ernih supstanci
1 lignina. U slami tritikalea preovladuju celuloze, dok je udeo ostalih
polisaharida manji nego u veéine Zetvenih ostataka, tako da ona moze biti
sirovina podesna za komercijalnu proizvodnju bio-etanola.

Proizvodnja bio-etanola. Postupak dobijanja bio-etanola iz Zetvenih
ostataka tritikalea odvija se u nekoliko faza. Prva je pred-tretman, odnosno
oplemenjivanje biomase, druga faza je hidroliza celuloze i hemiceluloze. U
trecoj fazi polisaharidi se postupkom fermentacije razlazu do jednostavnih
Secera iz kojih se postupkom destilacije dobija etil-alkohol.

163



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

Pred-tretman u toku postupka razlaganja lignocelulozne biomase u
bioetanol ima vrlo zna¢ajnu ulogu. Ukoliko je ovaj postupak dobro izveden, a
to znaci da je lignin izdvojen iz sirovine, smanjice se koli¢ina kristalne frakcije
delimiénom ili potpunom hidrolizom hemiceluloze. Seéeri monosaharidi, koji
ostaju nakon razlaganja hemiceluloze, mogu se pretvoriti u bio-etanol. Za
pripremu sirove biomase primenjuju se bioloski, fizicki (mehanicki i toplotni),
hemijski i fizicko-hemijski postupci.

U bioloskom pred-tretmanu za razgradnju lignina, hemiceluloze i
celuloze koriste se razlicite vrste gljiva. Za uspeh bioloskog pred-tretmana
znacajnu ulogu imaju optimalna vlaznost i povecana temperatura biomase.

Fizi¢ki pred-tretman predstavlja mehani¢ko usitnjavanje biomase.
Lignocelulozna biomasa moZe se usitnjavati seckanjem (10-30 mm) ili
mlevenjem (0,2-2,0 mm) kako bi se smanjila kristalna struktura celuloze. Veéi
efekat u daljem postupku proizvodnje bio-etanola imaju sitnije Cestice, ali to
poskupljuje celokupan proces. Piroliza je takode fizicki postupak u kom se
slozeni Seceri (polisaharidi) razlazu u anaerobnim uslovima i bez upotrebe
nekog reagensa, ve¢ samo povecanjem temperature i vodenom parom.
Optimalni toplotni uslovi postizu se pri temperaturi iznad 300°C. U takvim
uslovima celuloza iz lignocelulozne biomase najbrze se razgraduje. Iz tretirane
biomase, uz blagu kiselinsku hidrolizu,razlaze se do 85% celuloze u
redukujuce Secere.

U hemijskim pred-tretmanimaza razlaganje polisaharida koriste se
hemijske supstance. Jedan od hemijskih pred-tretmana je koris¢enje ozona koji
deluje na razlaganje lignina, dok je njegov uticaj na hemicelulozu i celulozu
mali, tako da je ovaj postupak dosta skup, a malo efikasan. Kiselinska hidroliza
sumpornom ili hlorovodoni¢nom kiselinom primenjuje se s ciljem da se ukloni
lignin iz sirovine. Ovaj pred-tretman je skup, a negativno utice i na dalji proces
enzimatske hidrolize i fermentacije. Alkalnom hidrolizom u pred-tretmanu
koriste se baze koje najvise uti¢u na uklanjanje lignina. Ovaj postupak ima veéi
znacaj u tretiranju lignocelulozne sirovine koja ima povecan udeo lignina.

Fizi¢ko-hemijski pred-tretman predstavlja kombinaciju dva tretmana i
on ima prednost nad prethodnim metodama. NajeSée se primenjuje
autohidroliza, koja predstavlja tretiranje usitnjene biomase zasi¢enom parom i
izlaganje visokom pritisku. U fizicko-hemijskom postupku pritisak se naglo
smanjuje S$to dovodi do eksplozivne dekompresije biomase. U postupku
autohidrolize lignin se depolimerizuje, ali hemiceluloze samo delimi¢no. Iako
je postupak relativno jeftin, problem predstavlja pojava inhibitora kasnije
hidrolize i fermentacije.
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Prerada biomase u ¢vrsto biogorivo

Zetveni ostaci, slama i pleva tritikalea mogu se upotrebiti i kao vrsta
bio-goriva za dobijanje toplotne energije sagorevanjem u kotlovskim
postrojenjimarazli¢itog kapaciteta i tehnoloskog resenja.

Balirana slama. Najjednostavniji na¢in koriS¢enja zetvenih ostataka
je spaljivanjem baliraneslame u jednostavnimpeéima za c¢vrsto gorivo.
Dobijena toplotna energija moze se iskoristiti za zagrevanje stambenih i
privrednih objekata na farmi.Prednost koriS¢enja balirane slame su relativno
mala ulaganja u pripremu ovog biogoriva, a ona obuhvataju sledece operacije
— baliranje zetvenih ostataka, skupljanje i1 transport do mesta sagorevanja.
Balirana biomasa je jeftin izvor toplotne energije, koja se moze iskoristiti i u
termoelektranama, kao dodatak uglju.

Priprema biomase. Slama tritikalea, posle prosusivanja u
otkosimaskuplja se 1 balira poljoprivrednim masSinama presama u bale razlicite
mase i oblika (Cetvrtaste ili valjkaste). Bale treba skupiti i prevesti do mesta
gde ¢e se upotrebiti kao gorivo 1 spremiti pod nadstresnice ili sloziti u kamare
tako da slama bude $to manje izloZena padavinama do momenta kori$¢enja
kao biogoriva.

Bio-briketi su komprimirano¢vrsto gorivo koje se moze dobiti od
zetvenih ostataka (slame i pleve). lako imaju manju energetsku vrednost od
¢vrstih fosilnih goriva,bio-briketi, u celini imaju manje koli¢ine nepozeljnih
supstanci S$to umanjuje emisiju Stetnih gasova u atmosferu (Montross et
al.2010). Bio-briketi od slame tritikalea sagorevanjem u atmosferu ispustaju
manje ugljendioksida za 13,8-41,7%, sumpornih oksida za 11,1-38,5% 1
znaCajno manje azotnih oksida, nego ugalj,Sto pozitivno uti¢e na smanjenje
efekta staklenika,kako naglasavajulsobe et al. (2005). U skladu sa Kjoto
protokolomsa povecanim koriS¢enjem bio-briketa znaCajno bi se ublazila
emisija Stetnith gasova u atmosferu, posebno u zemljama najveéim
zagadivaCima zivotne sredine (Chohfi et al., 2010). Bio-briketi sekoriste u
kotlovskim postrojenjima radi zagrevanja stambenih zgrada i privrednih
objekata, ali se mogu sagorevati i u termoelektranama.

Proizvodnjabio-briketa. Briketiranje je sabijanje prethodno prosusene
biomase na vlaznost 8-10% specijalnim presama mehanickim briketirkama u
S$to manju zapreminu. Princip rada svih briketirki je priblizno isti. Biomasa se
prethodno osusi 1 usitni da bi se lakse sabila.Suva biomasa iz prijemnog kosa
transportuje se puznim dozatorom do konusnog vrha puznice. Odatle sirovina
dospeva u komoru za grejanje u kojoj se formira briket. Formirani briket se
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zatim potiskuje prema radnom delu koji se naziva ekstruder, iz koga se on
potiskuje iz masine. U sklopu vecine maSina za briketiranje nalazi se 1 radni
deo za pakovanje briketa, tako da se ceo ciklus proizvodnje odvija u skladu sa
ekoloSkim standardima.

Bio-peleti su granulovana cvrsta goriva standardizovanog valjkastog
oblika, duzine 10-30 cm, proizvedena od usitnjenog biljnog materijala. Kao
sirovina za izradu peleta moze posluziti usitnjena biomasa Zetvenih ostataka
tritikalea. Peleti, u celini imaju visoku toplotnu vrednost. Prema dosadasnjim
ispitivanjima 2 kg peleta oslobodi toplote kao jedan I loz-ulja ili I m*prirodnog
gasa metana. Ovo bio-gorivo je pogodno za grejanje stambenih i privrednih
objekata, kako sa energetske efikasnosti, tako i smanjene emisije Stetnih
gasova. Bio-peleti se mogu Kkoristiti i za proizvodnju elektri¢ne energije u
termoelektranama (Melynicenko, 2014). U Evropi 1 Americi proizvodnja i
koriséenje bio-peleta iz godinu u godinu se poveéava, kako navodiCocchi,
(2011).

Proizvodnja bio-peleta. Slamu tritikalea prethodno treba dosusiti na
vlaznost 8-10%, a potom masinama drobilicama usitniti na granule veli¢ine
prekrupe 1 potom presovati pod visokim pritiskom. Tokom presovanja podize
se temperatura neophodna da se masa prirodno slepi u ¢vrste valjkaste pelete.
Posle hladenja na sobnoj temperaturi peleti se pakuju u vreée razli¢ite mase,
od 2 kg (mala pakovanja), do 1.000 kg (velike dzambo-vreée). MaSinska
industrija danas nudi postrojenja za proizvodnju peleta razli¢itog kapaciteta,
od malih, podesnih za koriS¢enje u seoskom domacinstvu, pa do velikih
industrijskih pogona. Radi povecanja ekolosSke vrednosti pri sagorevanju u
toplotnim postrojenjima, kvalitetno proizvedeni peleti treba da imaju manje od
5% prasine (Cocchi, 2011).
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OSOBINE SEMENSKE PROIZVODNJE TRITIKALEA

Uvodni deo

Selekcija tritikalea u vidu sistematskog oplemenjivanja, kod nas pocela
je u trecoj 1 Cetvrtoj dekadi XX veka. Brzi porast prose¢nog prinosa tritikalea
od devedesetih godina proslog veka do danas rezultat je rada selekcionera i
primene savremene agrotehnike u proizvodnji. Za postizanje visokih prinosa
zrna trebalo bi gajiti sorte relativno niskih i ¢vrstih stabala koje povoljno
reaguju na pojacanu ishranu azotom. Pri izboru sorte potrebno je poznavati
njenu tolerantnost na suSu i mrazeve, zatim osetljivost na patogene i Stetoc¢ine,
kao 1 sklonost ka osipanju zrna u vreme zetve kako naglaSavaju (Puric i sar.
(2015b). Na osnovu poznavanja ovih bioloSkih osobina i uslova staniSta
moguce je saCiniti plan rejonizacije sorti na naSim poljoprivrednim
podru¢jima.Danas postoji odredeni broj visokorodnih sorti, koje su
prilagodene za proizvodnju u razli¢itim klimatskim 1 zemljiSnim uslovima i za
razli¢ite nivoe agrotehnike.

Svrha proizvodnje sortnog semena je samo S$irenje nove sorte u
komercijalnu proizvodnju, ali i odrzavanje njenog genetickog identiteta u
vremenu 1 prostoru. Stoga je neophodno da se iz godine u godinu reprodukuje
onakav geneticki identitet sorte kakav je on bio onda kada je sorta priznata.

Prve sorte tritikalea stvorene metodom individualnog odabiranja
(Pedigree method) pojavile su se u proizvodnji u tre¢oj i Cetvrtoj dekadi
dvadesetog veka. Od tada na znacaju dobija 1 sortno semenarstvo tritikalea iz
slede¢ih razloga:

- odrzavanje proizvodnih osobina sorata,

- oCuvanje zdravstvenog stanja sorata,

- ocuvanje tehnoloskih osobina sorata,

- zaStita prava autora sorata i proizvodaca semena.

Danasnje sorte tritikalea predstavljaju geneticki visokoselekcionisane
biotehni¢ke materijale. U nasoj zemlji danas su u upotrebi sorte umnozene
linije dobijene individualnim odabiranjem.

Imperativi koji se postavljaju pred tehnologiju gajenja semenskih useva
su ocuvanje sortne Cistoce, Sto bolji semenski kvalitet 1 Sto veci prinos.

U Srbiji prvi su se oplemenjivanjem i selekcijom tritikalea poceli baviti
u Centru za strna Zita u Kragujevcu, a potom u Institutu za ratarstvo 1
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povrtarstvo u Novom Sadu. Ove dve ustanove imaju i najveci broj priznatih
sorata koje su zastupljene u proizvodnji. Sagledavaju¢i sve veci privredni
znacaj tritikalea u proteklih desetak godina oplemenjivanjem i stvaranjem
novih sorti radi se u Institutu PKB Agroekonomik iz Padinske Skele 1 u
Institutu za kukuruz iz Zemun Polja.

Sve ove domace ustanove obezbedile su znacajno veliku kolekciju
linija i sorata iz svojih programa ukrStanja ili stranih sorata, tako da imaju
Siroku raznovrsnost gena u svojim kolekcijama. Domace selekcionerske
ustanove stvorile su i raspolazu sortama tritikalea kod kojih je na uravnotezen
nacin izbalansiran odnos ulaganja u proizvodnju i ostvarenog prinosa (Puric i
sar., 2015b). Moze se re¢i da napredak u selekciji i oplemenjivanju zavise od
raspolozive geneticke varijabilnosti, nacina ugradnje pozeljnih gena u
superiorne genotipove, kao i efikasnost odabira pozeljnih linija i genotipova.
Pored visokog prinosa i dobre tolerantnosti na bioticke i abioti¢ke stresove,
kvalitetan tritikale treba da ima i visok sadrzaj proteina u zrnu, kako bi bio
pogodan i za primenu u pekarskoj industriji, gde uspesno zamenjuje raz (Puric¢
i sar.,2015¢).

Tehnologija proizvodnje semenskog useva

Visok i stabilan prinos, pre svega, mora biti ekonomski opravdan, $to
se, uz postovanje sortne agrotehnike 1 povoljne agroklimatske uslove, moze
ostvariti. Treba reci da su i neke inostrane selekcionerske kuce prisutne kod
nas sa svojim sortama tritikalea, bilo direktno ili preko svojih zastupnika,
odnosno domacih trgovackih semenarskih kuc¢a. Danasnje sorte tritikalea su
rezultat rada mnogobrojnih timova selekcionara u razli¢itim zemljama Sirom
sveta, a posebno u umerenom klimatskom pojasu severne polulopte. Takvi
biotehnicki materijali predstavljaju glavnu osnovu svake proizvodnje tritikalea
u datim agroekoloskim uslovima. Istovremeno, semenarstvo tih sorata je bitna
komponenta navedene biotehnicke osnove proizvodnje tritikalea.

Prema Semi OECD (Organisation for Economic Cooperation and
Development - Organizacije za ekonomsku saradnju i razvoj), koja se
primenjuje 1 u naSoj zemlji, odnosno koju nase zakonodavstvo propisuje,
kategorije semena tritikalea su sledece:

- selekcionarevo seme,

- predosnovno seme,

- 0Snovno seme i

- sertifikovano seme prve generacije.

168



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

Veoma znacajno je istaci da je za postizanje stabilnih prinosa u prvom
redu neophodno koristiti kvalitetno seme za setvu, §to 1 jeste primarni zadatak
semenarstva. Razvijeno i dobro organizovano semenarstvo podrazumeva
stalnu proizvodnju semena svih kategorija i na taj nacin, odrzavanje nivoa
genetiCke Cistoce sorti tritikalea. O oCuvanju genetickog identiteta sorti vode
racuna selekcioneri-oplemenjivac¢i 1 strucne sluzbe koje vrSe aprobaciju
semenskih useva.

Proizvodnjom i odrzavanjem semena kategorije selekcionarevo seme
bave se vlasnici sorte, odnosno Instituti u kojima su stvorene i koji je
odrzavaju, a proizvodnjom i doradom semena kategorija osnovno seme i
sertifikovano seme prve generacije bave se ugovorni proizvodaci za vlasnike
sorte i semenarske kompanije (Puric, 2013).

Kategorija semena predselekcionerovoi selekcionerovo seme, realizuje
se pod kontrolom i nadzorom selekcionera, odnosno uz primenu metode
negativnog odabiranja, odnosno odbacivanja atipi¢nih redova i pozitivnog
odabiranja i1 uzimanja najboljih klasova za proizvodnju selekcionerovog
semena. Setva selekcionerovog semena obavljena je u parcelice od 6 redova,
duzine 1 m, sa medurednim rastojanjem 12 cm.

Kategorija predosnovno seme ima vecu gustinu useva, koja se dobije
setvom 120 kg ha! semena selekcionerovog semena na parceli u neprekidne
redove. Nakon ciS¢enja od bolesnih i atipi¢nih biljaka dobija se semenski
materijal kategorije osnovno seme. Semenski materijal ove kategorije koristi
se za setvu s ciljem da se proizvede sertifikovano seme tritikalea prve
generacije.

Plodored. Semenski usev za proizvodnju kategorije certifikovano seme
prve generacije treba da se zasniva u najmanje dvopoljnom plodoredu. Prema
dosada$njim saznanjima najbolji je tropoljni plodored u koji je ukljucena soja.
Postovanje nacela plodoreda je od posebne vaznosti u semenskoj proizvodnji,
jer pojedine biljke tritikalea mogu se pojaviti i nakon tri godine posle setve
tritikalea. Zato se praktikuje da se ista sorta u plodoredu vrac¢a na parcelu da bi
se izbeglo meSanje sorti.

Obrada zemljiSta. Sistem osnovne obrade zavisi od preduseva. Kad se
gaje semenski usevi trebalo bi obaviti osnovnu obradu raoni¢nim plugovima
na dubinu 20-25 cm kako bi se zaorali Zetveni ostataci preduseva i NPK
mineralna hraniva. Predsetvena obradaizvodi se setvospremacima s ciljem da
se formira fini setveni sloj u koji ¢e se uloziti seme Sto ¢e kasnije imati veliki
znacaj za ubrazno i ujednaceno nicanje biljaka. U celini sve mere pripreme
zemljiSta za setvu treba uraditi na vreme i vrlo kvalitetno.
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Setva. Pre setve zitne sejalice treba vrlo pazljivo ocistiti. Posebno treba
obratiti paznju na manje pristupacna mesta gde se mogu nakupiti semena
prethodnog useva, ali i korovska. Ukoliko su sejalice dobro o¢is¢ene smanjuje
se mogucnost meSanja sorti i drugih vrsta pravih zita koji su sejani prethodno.
Na taj nacin umanjuje se moguénost pojave netipi¢nih biljaka i korova u usevu
tritikalea.

Za setvu nizih kategorija semenskog useva najcesce se praktikuje setva
na meduredno rastojanje od 12 cm. Za setvu visih kategorija, ali ponekad 1
nizih, meduredno rastojanje je 24 cm. Ovaj nadin setve izvodi se zitnim
sejalicama tako da se zatvori svaki drugi setveni aparat. Setvom na vece
meduredno rastojanje postize se intenzivnije bokorenje semenskog useva i
dobijaju se krupniji plodovi, Sto umanjuje gubitke pri doradi semena. Setvu
treba izvrSiti u optimalnom roku, koji je isti kao i za merkantilni tritikale, a to
je prva polovina oktobra. U semenskom usevu ostavljaju se tehnoloske trake
radi prolaska mehanizacije radi zaStite useva i prolazak radnika koji ¢e
uklanjati atipicne i obolele biljke. Kad su u pitanju najvise kategorije semena
neophodna prostorna izolacija izmedu sortnih useva je 150 metara, a u nizih
kategorija semenskih useva (osnovno seme) iznosi 6-10 metara ukoliko u
lokalitetu nisu utvrdene bolesti klasa tritikalea koje se Sire vetrom. Ukoliko se
gaji viSe sorti tritikalea na istoj parceli obavezno se ostavljaju tehnoloske trake
Sirine 2-3 metra izmedu svake sorte. Kao prostorna izolacija mogu posluziti i
visoki Sumski pojasevi.

Nega useva. Primenjuju se redovne mere nege useva, koje se izvode u
merkantilnim usevima. To su ispusStanje suviSne vode sa njive, suzbijanje
visokog sneznog pokrivaca, razbijanje ledene kore, prihranjivanje i druge
agrotehnicke mere, koje se izvode prema potrebi. Prihranjivanje useva izvodi
se azotnim hranivima (AN, KAN, ili ureja) ili azotno-sumpornim i azotno-
fosfornim hranivima (ASN). Folijarno prihranjivanje se primenjuje najéesce
uz mere hemijske zastite useva.

Pored ovih izvode se i posebne mere kao $to su uklanjanje pozitivnih
(visih), negativnih (nizih biljaka), kao i obolelih biljaka. Cis¢enje useva od
primesa (atipi¢ne i bolesne biljke i korovi) izvode se pod budnim okom
struénih lica blagovremeno i u viSe prohoda sa razmacima od desetak dana.
Pocetak ovih radova je u periodu od klasanja do vostane zrelosti.

Zastita useva. Ova agrotehnicka mera ima veliki znacaj u gajenju

semenskog useva, jer ¢e se suzbijanjem uzrocnika Stete (patogeni i Stetocine)
dobiti zdrav semenski materijal.
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Odrzavanje useva nezakorovljenim u semenskoj proizvodnji ima vrlo
znacajnu ulogu, jer samo u takvim uslovima moze se proizvesti seme koje ima
visoku biolosku vrednost 1 povoljne zdravstvene osobine. Prema navodima
proizvodaca semena u Rusiji, najces¢i korovi u semenskim usevima su Avena
fatua L.,.Sophora alopecuroidesL., Cephalaria syriaca L. 1 Fagopyrum
tataricum (L.) Gaertn. Ove korovske vrste rastu uporedo sa semenskim
usevima tritikalea (i drugih pravih Zita) i istovremeno sazrevaju. Tokom zZetve
seme korova je teSko odvojiti, tako da mere za suzbijanje ovih korova
zapocinje detaljnim ¢is¢enjem od zaostalog njihovog semena u sejalicama,
kombajnima 1 skladi$noj mehanizaciji. Ove mere preventivne zaStite imaju
veliki znacaj, jer neke od ovih korovskih vrsta vrlo tesko je suzbiti upotrebom
herbicida. U zastiti od korova semenskih useva treba primeniti sveobuhvatni
sistem suzbijanja ovih biljaka. Borbu protiv korova treba zapoceti njihovim
suzbijanjem u predusevu, zatim izvodenjem kvalitetne osnovne i1 predsetvene
obrade zemljista, u vise radnih prohoda. Protiv korova efikasnu zastitu pruza i
brizljivo obavljena setva, kako bi seme na celoj njivi bilo pravilno rasporedeno
1 posejano na istu dubinu radi ujednac¢enog nicanja. Ru¢no plevljenje korova u
vreme uklanjanja netipicnih biljaka i1 upotreba herbicida, po potrebi
predsetveno i tokom vegetacionog perioda tritikalea, takode znacajno
umanjuju brojnost korova. Hebricidne kombinacije koje se koriste u
semenskom usevu su iste kao i u merkantilnoj proizvodnji.

Aprobacija. Semenski usev za proizvodnju kategorije semena prve
sortne reprodukcije podleze eksternoj stru¢noj kontroli koju vrse ovlascena lica
Ministarstva poljoprivrede i1 zivotne sredine. Pri obavljanju kontrole utvrduje
se stanje semenskog useva posebno u pogledu sortne identinosti i Cistoce,
zdravstvenog stanja biljaka, zakorovljenosti i opSteg stanja useva. Postupak
sprovodenja stru¢ne kontrole nazivaju se aprobacioni pregledi semenskog
useva, pri ¢emu je i zdravstvena kontrola ovih useva obavezna. Strucni i
zdravstveni pregledi obavljaju se u dva navrata po Zakonu o semenu za prava
zita. U prvom pregledu kontroliSe se geneticka Cisto¢a semenskog useva i
njegovo zdravstveno stanje. Aprobacija semenskih useva tritikalea izvodi se u
fazi vostane zrelosti. Medutim, kod visih kategorija semena, ukoliko se ukaze
potreba identifikacije dodatnih osobina testiranje se moze izvesti ve¢ 1 u
fazama klasanja i cvetanja.

Aprobatori daju preporuke, ako ima potrebe za uklanjanjem atipi¢nih
biljaka i hemijskoj zastiti useva. U drugom pregledu ponovo se kontrolise
¢istoca nakon preporuka, zdravstveno stanje semenskog useva, kao 1 procena
buduéeg prinosa semenskog useva na njivi. Nakon svakog pregleda
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popunjavaju se Zapisnici o kontroli, koje potpisuju aprobatori ovlaséeni od
strane Ministarstva i strucno lice koje je zaduzeno za semensku proizvodnju.

Zetva. U poredenju sa ostalim pravim Zitima tritikale ima najduzi
vegetacioni period. Sazrevanje biljaka pocinje sredinom jula, a to je period kad
u nasSim agroekoloskim uslovima ¢esto pocinju letnje suSe pra¢ene visokim i
vrlo visokim temperaturama vazduha. Pored suSe i visokih temperatura,
negativan je 1 uticaj suviSe vlaznog vremena uzrokovanog obilnim
padavinama. Veéina sorti tritikalea, posebno prole¢nih, ima vrlo kratak period
mirovanja semena i u uslovima suvisne vlaznosti ¢esta je pojava proklijavanja
semena u klasovima. Stoga je znacCajno Zzetvu obaviti u Sto kracem
vremenskom roku, kako bi se izbegle negativne posledice nepovoljnih
vremenskih uslova.

Semenski usev za certifikovano seme prve generacije Zanje se
jednofazno univerzalnim kombajnom. Zetva visokih kategorija semenskih
useva, koja je pod kontrolom oplemenjivaca, obavlja se specijalizovanim
malim zitnim kombajnima (obi¢no marke Winterstaiger). Ovi kombajni imaju
kose duzine od jedan metar i specijalizovani su za Zetvu redova u kocki. Pre
pocetka zetve neophodno je detaljno ocistiti sva radna tela kombajna kako bi
se odstranila semena prethodnih useva, korova i sve neorganske primese.
CiSéenje stranih primesa sa najnepristupaénijih mesta najbolje je obaviti
kompresorima, odnosnojakom strujom vazduha. Stru¢no podeSavanje
kombajna za zetvu semenskog useva je odgovoran radni zadatak, s ciljem da
se Zetva obavi §to kvalitetnije 1 u kraCem roku. Osnovna podesavanja kombajna
vezana su za izbor najpodesnije brzine kretanja masine kroz usev i brzina
obrtaja bubnja. Po pravilu, u semenskom usevu broj obrtaja bubnja u minuti
trebalo bi smanjiti za 100-150, u odnosu na merkantilne useve. Rastojanje
izmedu bubnja i podbubnja podesava se prema krupnoci semena i treba ga
periodi¢no proveriti kako bi se umanjili gubici drobljenjem zrna. Preporucuje
se da rad kombajna tokom zetve proverimo tri puta dnevno, posebno ako se
Zanje seme povecane ili smanjene vlaznosti od optimalne vrednosti.

Prijem i suSenje semena. Tokom prijema semena u skladiSte obavlja se
pregled da bi se utvrdila vlaznost, procenat i vrsta primesa, kao i zdravstveno
stanje. Vlaznost semena, dovezenog sa polja doprijemnog kosSa, zavisi od
¢istoce. Ukoliko sadrzi ve¢i procenat delova vegetativnih organa tritikalea ili
korova, stajanjem u gomili njegova vlaznost ¢e se povecati. Zato je neophodno
Sto pre poceti njegovu dalju obradu, s ciljem da se uklone strane primese. Ova
radna operacija naziva se prvo ¢iS¢enje koje ima za cilj da iz semenske robe
izdvoji Zetvene i sve druge nepoZeljne ostatke. Ci§éenjem semena snizice se i
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vlaznost. Za ciS¢enje naturalnog semenskog materijala najbolje je odmah
propusti preko grubih aspiratora i selektora i uskladistiti u silo ¢elijama sa
aktivnim provetravanjem. Ukoliko se vlaznost ne snizi na optimalnu vrednost
za Cuvanje, a to je 13-14%, neophodno je obaviti naknadno dosuSivenje
semenske robe. Naturalni semenski materijal, ako je potrebno, i za to postoje
tehnicke mogucénosti, pre uskladiStenja trebalo bi vestacki dosusiti u proto¢nim
suSarama.

Za tritikale je svojstveno da je klica uvek vlaznija od endosperma, a
period mirovanja (fizioloskog sazrevanja) je vrlo kratak. Stoga susenje semena
treba obaviti u §to kra¢em roku, jer bi u suprotnom nastupili procesi klijanja.
SusSenje semena visoke vlaznosti izvodi se pazljivo izbegavajudi
neravnomerno zagrevanje mase. Temperatura suSenja zavisi od ukupne
vlaznosti i na¢ina skladi$tenja semena i kreée se od 35 °C do 52 °C. Ukoliko
se seme susi na viSim temperaturama proces traje krace, a na nizim duze, na
primer na 32-35 °C do tri ¢asa. Ukoliko se seme dosusuje prirodno, visina sloja
zavisi od vlaznosti. Seme vlaznosti ve¢e od 28% treba da se susi u sloju koji
nije visi od 25 cm uz Cesto lopatanje.

Posle susenja na optimalnu vlaznost, izvodi se drugo ¢iS¢enje, kako bi
se izdvojile Cestice koje su ostale posle prvog ¢is¢enja. Za ponovno ¢is¢enje
koriste se iste maSine kao i za prvo. Kad je u pitanju semenska roba treba
koristiti sita sa Sto viSe razliCitih otvora kako bi se na kraju odvojio
najkvalitetniji semenski materijal. Frakcije, izdvojene po krupno¢i i obliku,
cuvaju se odvojeno, a kao seme koriste se samo one koje imaju upotrebnu
vrednost, dok se ostale, netipcne koriste kao merkantilna roba.

Proizveden naturalni semenski materijal prate dva uverenja, i to:

1. Uverenje o priznavanju useva za semenski 1
2. Uverenje o zdravstvenom stanju useva.

Dorada naturalnog semenskog materijala tritikalea (kategorije
certifikovano seme prve generacije) sastoji se od sledecih faza:

- ¢iS¢enje semenskog materijala,
- yjednacavanje,

- povrSinska hemijska zastita,

- pakovanje semena i

- uskladiStenje semena.
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Ciséenje semenskog materijala obuhvata nekoliko sledeé¢ih postupaka:
aspiracija primena vazdusne struje, ¢iS¢enje na sitima i reSetima odgovarajucih
otvora pravougaonog oblika, ¢is¢enje u trierskim cilindrima sa alveolama i
¢iS¢enje na gravitacionom stolu. Tokom prve faze dorade semena tritikalea vrsi
se odstranjivanje iz naturalnog semenskog materijala svih primesa, a to su: cela
1 oSte¢ena semena drugih gajenih biljaka i1 korova, delovi semena osnovne
sorte, vegetativni ostaci biljaka semenskog useva i drugih primesa u tom usevu,
mehanickih primesa, mrtvih i1 zivih insekata, kao i semena osnovne sorte
zarazenog nekim patogenima (7illetia, Fusarium i sli¢no).

Ujednacavanje semena po veli¢ini obavlja se na kraju faze ¢iS¢enja
propustanjem semenske mase preko reseta sa otvorom 2,20 mm do 2,25 mm.
Sistemom standardne dorade semenskog materijala tritikalea nije ukljuceno
ujednacavanje semena prema velicini.

Posle ciS¢enja i1 ujednacavanja semenski materijal se podvrgava
povrSinskom hemijskom tretmanu svakog pojedinacnog semena upotrebom
fungicida (dezinfekcija) i insekticida (dezinsekcija) propisanih zakonom.

Pakovanje prethodno ocis¢enog, ujednaenog i hemijski tretiranog
semena tritikalea vrsi se u pojedina¢nim pakovanjima u tri osnovne jedinice, i
to 50 kg, 25 kg i 10 kg. Ovo se obavlja automatski na liniji za pakovanje.

Doradeni semenski materijal tritikalea razvrstava se u partije semena.
Jedna partija semena, kod nas obuhvata 20 tona semena, dok je ova veli¢ina u
medunarodnom prometu do 40 tona. Kontrolu kvaliteta tritikalea u partiji
semena vrse akreditovane laboratorije na osnovu uzoraka koji se uzimaju iz
semenskog materijala pre njegovog zavrSnog pakovanja. Akreditovana
laboratorija, na osnovu izvrSene analize uzoraka izdaje izvestaj o osobinama
semena u partiji semenske robe. Na osnovu tog izvestaja doradivac daje svoju
deklaraciju o kvalitetu semena i1 Stampa atest etikete za svako pojedinacno
pakovanje. Pri isporuci semenske robe doradiva¢ kupcu dostavlja i kopiju
uverenja o priznavanju semenskog useva i originalno odStampanu deklaraciju
o kvalitetu semena u analiziranoj partiji.

Pokazatelji osobina sorte

Osobine sorte tritikalea mogu se podeliti na stabilne po kojima se jasno
razlikuju medu sobom u svim agroekoloSkim uslovima i nestabilne, Cije
specifi¢nosti zavise od uslova spoljne sredine (Cxamosa u Teicrnenxo, 2016).
Prepoznavanje sorti po nestabilnim osobinama moguce je jedino direktnim
poredenjem sa drugim sortama. Razlike izmedu tritikalea i pSenice ogledaju se
u prisustvu dlacica na plevama klasi¢a, dugo nazubljeno osje, razlicita boja
zrna. Klas tritikalea moze biti gladak ili maljav, beo ili crven. Osje moze biti
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obojeno kao 1 klas, ali je ¢eS¢e tamno. Boja ploda varira od bele do razlicitih
nijansi tamnocrvene zavisno od konzistencije i omota¢a. Savremene sorte su
osjaste, belog klasa i crvenog zrna. Ostale nijanse boja ukazuju na sortnu
necistocu.

Morfoloske specifi¢nosti sorte su:

1. Obojenost zrna fenolom (ako takvi podaci postoje u opisu sorte),

. Duzina prvog i drugog zupca pleve u sredinjoj trecini klasa (ako
ima zupce),

. Maljavost vr$ne internodije,

. Polozaj zrelog klasa,

. Raspored i duZina osja na vrhu klasa (za poluosjate i osjaste sorte).

. Ispunjenost vr$ne internodije (u srediSnjem delu stabla izmedu
klasa i prvog kolenca).

N

AN LN kA~ W

Pored ovih morfoloskih specifi¢nosti osobine sorte definisane su i
slede¢im: obojenost klijanca antocijanom, duzina vegetacionog perioda,
optimalna gustina useva, visina biljaka do osja i bo¢na Sirina klasa.

Promenljive morfoloske specificnosti sorte, koje zavise od uslova
spoljne sredine tokom ontogeneze biljaka, su duzina i $irina liske od cvetanja
do odumiranja lista, zatim duzina liske lista zastavicara u fazi klasanja,
pokrivenost voskom lisnog rukavca i klasa, obojenost antocijanom klasa, osja
1 antera prasnika.
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SKLADISTENJE PROIZVODA

U procesu ratarske proizvodnje Cuvanje proizvoda od berbe do
momenta koriS¢enja u ishrani ljudi 1 domacih 1 gajenih Zivotinja, ili u
industrijskoj preradi predstavlja krajnju agrotehnicku meru. Prema tome, od
pravilnog izbora skladiStenja i cuvanja ratarskih proizvoda zavisi uspeh
celokupnog procesa biljne (ratarske) proizvodnje. Da bi se pojedini ratarski
proizvodi mogli uspeSno sacuvati do momenta njihovog koriSéenja,
neophodno je opredeliti se za agrotehnicke mere kojima ¢e se dobiti kvalitetan
proizvod za dalje Cuvanje. Ovaj zadatak ¢e se ostvariti izborom metode
¢uvanja kojom ¢e se odrzati i povecati nutricionisti¢ki i tehnoloski kvalitet
uskladiStenih ratarskih proizvoda. Pored toga, pravilno uskladiStenim
proizvodima tokom ¢uvanja treba smanjiti gubitke koli¢ine 1 kvaliteta. Faktori,
koji uti€u na smanjenje kvantiteta i kvaliteta su bioloski (disanje, proklijavanje,
napad glodara, ptica, insekata i patogenih mikroorganizama) i mehanicki
(rasipanje 1 mehanicka oSte¢enja proizvoda). Prema glavnom 1 sporednim
produktivnim organima, koji se cuvaju, ratarski proizvodi podeljeni su u vise
grupa. Kad je u pitanju tritikale, posle berbe potrebno je obezbediti kvalitetno
¢uvanje sveze volumniozne biomase biljaka za ishranu domacih zivotinja, suve
voluminozne biomase za ishranu domacih Zivotinja (sena), zrna i voluminozne
biomase Zetvenih ostataka (slama).

SkladiStenje sveZe voluminozne biomase

Senaza se, zavisno od nacin spremanja, moze cuvati na otvorenom
prostoru pored stocarskih objekata, pod nadstre$snicama ili u zatvorenim
skladistima. Najbezbedniji nacin ¢uvanja senaze je u specijalnim objektima
senazerima. Ukoliko se senaza sprema u silo-kobasicama ili u plasti¢nim
balama moze se Cuvati na otvorenom ili u privremenim objektima. Manje
koli¢ine senaznih bala mogu se spremiti i u zatvorena skladista. Privremene
objekte za senazu treba obezbediti od glodara 1 ptica da ih ne oStecuju, jer se
na otvorima hrana kvari usled pristupa vazduha. Stoga je najbolje pokriti ih
gustim mrezama ili ih drzati u zatvorenim objektima uz pojacanu zastitu od
glodara koriS¢enjem pogodnih sredstava za njihovo uniStavanje.

Silaza se priprema i ¢uva na poljoprivrednom gazdinstvu u silo-
objekatima, razli¢itog kapaciteta 1 kvaliteta izrade. U praksi se za ovaj oblik
cuvanja stocne hrane koriste privremeni (improvizovani) i stalni silo-objekti.
Najjednostavniji na¢in spremanja i cuvanja silaze je u improvizovanim

177



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

kamarama. Silaza boljeg kvaliteta dobije se ako se biomasa cuva u gradenim
objektima, koji mogu biti jednostavnije izrade, kao §to su silo-jame i silo-
trenCevi, ili u najsavremenijim silazerima - silo-tornjevi i harvester silosi.
Gradeni objekti se razlikuju materijalu od koga su napravljeni, Sto odreduje 1
njihovu duzinu trajanja. Tokom ¢uvanja od sveze biomase mle¢no-kiselinskim
vrenjem uz dodatak aditiva nastaje silaza. Na kvalitet silaze znacajno uti¢u
hemijski sastav sirovine (odnos Secera i belancevina), priprema biomase, ali i
kvalitet izrade silosa.

Silo-kamara, kao improvizovani privremeni objekat za ¢uvanje silaze
formira se na izdignutom, oceditom terenu. Na povrSinu zemlje postavlja se
crna polivinilska folija, a zidovi se grade od bala slame. Na foliju se postavlja
sveza biljna masa vlaZznosti do 75% koju treba dobro sabijati da bi se istisnuo
vazduh. Kad se kamara napuni biljnom masom, prekriva se folijom na koju se
postavlja teret radi stvaranja anaerobnih uslova. Kamare su pravougaone,
Sirine 2 m 1 visine do 4 m. Duzina kamare zavisi od koli¢ine biljnog materijala,
ali ne treba da je duza od 30 m. Gubici silaZze u kamarama su 25-50%, tako da,
i pored malih ulaganja u izgradnju, ovaj na¢in ¢uvanja kabaste sto¢ne hrane,
odnosno silaZe treba zameniti podizanjem savremenijih skladi$nih prostorija.

Silo-jama je privremeni ili stalni skladi$ni prostor za ¢uvanje silaze.
Ona je delom ukopana u zemlju 1 izgraduje se na viSem 1 oceditom terenu.
Prednosti silo-jama, u odnosu na kamare su jer zauzimaju manju povrsinu,
punjenje se izvodi direktnim istovarom biomase sa transportnog sredstva, dok
se praznjenje obavlja kranovima, ali se pri tom rastresa gornji sloj i prodorom
vazduha podstice se kvarenje silaze.

Silo—rov (silo-tren¢, koritasti silos) je povrSinski, privremeni ili stalni
objekat koji predstavlja dva duga armirano-betonska zida duzine do 40 metara
1 nagnuti pod od cigle, kamena ili betona. Jedan ¢eoni zid je, takode od betona,
a drugi moze biti otvoren da bi prikolice sa biomasom mogle u¢i u unutrasnji
prostor. Sirina silo-rova je 3-8 m, a visina zavisi od nagina punjenja, 2-3 m. U
hladnijim podruc¢jima i na nagnutim terenima tren¢ silosi mogu biti delimi¢no
ukopani u zemlju da bi se olakSalo punjenje sa bocne rampe i sprecilo
izmrzavanje silaze. Silo-rov se puni direktnim ulaskom transportnih sredstava
ili preko bo¢ne rampe. Punjenje treba obaviti slojevito i uz neprestano sabijanje
biomase. Silo-rovovi manjeg kapaciteta pune se rucno ili traktorskim
utovarivatem. Po zavrSetku punjenja biomasa se pokriva crnom
polietilenskom folijom, a moZe se iznad postaviti i nadstreSnica da se spreci
zakiSnjavanje. Silaza se iz tren¢-silosa uzima rucno ili specijalnim silo-
frezama. Prednost ima mehanizovano uzimanje, jer silo-frezama se isecka blok
koji stajanjem u stocarskom objektu, ne menja kvalitet i do dva dana. Osim
toga, silo-frezom se zahvacena silaza moZe iseckati i utovariti u prikolicu gde
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se izmeSa sa drugom sto¢nom hranom. Ovi silosi imaju niz dobrih osobina,
koje se ogledaju u lakom punjenju, sabijanju i praznjenju, zatim u malim
troSkovima gradnje i stvaranjem povoljnih uslova za siliranje biomase i
cuvanje silaze tokom zime. Nedostaci silo-rovova su zauzimanje velike
povrsine i povecani su gubici silaze, jer je izlozena nepovoljnom dejstvu
Sunca, padavina i oteZano je sprecavanje prodiranja vazduha.

Silo-toranj je manji nadzemni vertikalni objekat za siliranje stocne
hrane. Graden od drveta, armiranog betona, plasticne mase ili ¢elicnog lima.
Drveni silo-toranj se koristi pretezno na manjim gazdinstvima. Najbolji su silo-
tornjevi izgradeni od armiranog betona ili betonskih elemenata. Silo-tornjevi
su najcescée trajni, stacionarni objekti, ali postoje i privremeni sa moguénoscu
prenoSenja. Osnova silo-tornja moZe biti okrugla ili kvadratnog oblika,
prec¢nika 4-5 m, prosecne visine 5-6 m. Na vrhu tornja postavlja se krov od
betonskih ploca, plastine folije i sliénog materijala. Da bi se sprecilo
propustanje vazduha i znacajnija temperaturna kolebanja zidove i krov treba
izgraditi od kvalitetnog materijala. Na zidovima se na svakih 50-100 cm, i na
razmaku jedan ispod drugog od 2 m, ostavljaju otvori dimenzija 60 x 80 cm
radi ru¢nog praznjenja. Pre punjenja silosa ovi otvori se zatvaraju materijalom
koji ne propusta vazduh. Pri gradnji silosa pravi se i sabirna jama u koju ¢e se
skupljati teCnosti oslobodene iz silaZze. Punjenje 1 praznjenje silosa je
mehanizovano i za to se koriste kranski utovarivaci ili ventilatorski transporteri
(duvaljke), ako je biljni materijal pri kosidbi dovoljno usitnjen. Prednosti silo-
tornjeva nad ostalim objektima su u ¢injenici da zauzimaju najmanje prostora,
mogu se potpuno mehanizovati $to olakSava i ubrzava sve radne operacije,
biomasa se sama sabija usled vlastite tezine i najmanji su gubici silaze.
Izgradnja ovih objekata je skupa, kako u nabavci gradevinskog materijala, tako
i u opremanju objekta adekvatnom mehanizacijom. Bez odgovarajuce
mehanizacije, za runo punjenje i praznjenjetrebalo bi angazovati puno
fizickog rada.

SkladiStenje sena

Osusena volumniozna biomasa, seno moze se ¢uvati na otvorenom
prostoru u stogovima ili kamarama, zatim pod nadstreSnicama, na tavanima, u
priru¢nim Supama ili u posebno gradenim senicima. Prostor za skladiStenje
sena treba da bude dobro provetren i zasti¢en od padavina.

Stogovi i kamare su najjednostavniji nacin ¢uvanja sena i slame koji se
koristi od davnina. Stog (plast) predstavlja suvu biomasu sloZzenu u gomilu
kupastog oblika s okruglom osnovom. Ovi priru¢ni skladi$ni prostori mogu se
postaviti na krajevima njiva ili u viSem delu ekonomskog dvorista na oceditom
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terenu, ali udaljeni od objekata najmanje 50 m i radi bezbenosti od pozara. Pre
slaganja biomase u stog u zemljiSte se zabija drveni stub (stoZina) koji ¢e
povecati ¢vrstinu i smanjiti negativan uticaj vetrova. Potom se postavlja podina
od granja 1 slame da bi se sprecilo vlazenje sena povrSinskim ili podzemnim
vodama. Seno sa 18-22% vlaznosti pri formiranju stoga dobro se gazi kako bi
on bio $to ¢vrséi. Stog se zavrSava kupasto, da bi imao krov koji sprecava
vlaZenje padavinama, kiSom i snegom. Krovina na vrhu stogu je od slame ili
nekog drugog biljnog ostatka, i po moguénos¢u prekrivena pvc folijom. Preko
krovine postavlja se teret da je vetrovi ne mogu oduvati. Posle zavrsetka stoga,
okolo se iskopa kanal za odvodenje vode. Pre¢nik stoga je 3-5 m, a visina 5-7
m.

Kamara predstavlja naslaganu suvu biomasu, najc¢esce baliranog sena.
Oblika je trapezastog, a baze pravougaone. Formira se kad je potrebno
uskladistiti vece koli¢ine sena. Kamare se postavljaju u ekonomskim
dvoristima blizu stocarskih objekata i na oceditom mestu do koga se lako moze
pri¢i transportnim sredstvima. Pre slaganja biomase u kamaru postavlja se
reSetkasti pod od drvenih ili betonskih stubica i gredica radi provetravanja
donjeg sloja i spreavanja vlazenja sena, povrSinskim i podzemnim vodama.
Visina podine je do 50 cm. Nacin formiranja kamare zavisi od nacina
skupljanja sena. Balirano seno slaze se u naizmeni¢nom rasporedu tako da se
obrazuju uspravni zidovi do krovnog dela kamare. Na vrhu kamare formira se
dvostrani krov radi spre¢avanja zakiSnjavanja sena. Krov se formira od slame
u rasutom stanju koja se na vrhu uc¢vrSéuje koci¢ima i prekriva pvc folijom.
Preko kamare se prebacuju kanapi na koje se vezuje teret da vetrovi ne oduvaju
kroviste. Osim folije za pokrivanje krova mogu se upotrebiti salonit ili metalne
ploce. Sirina kamare iznosi 5-6 m, visina 7-8 m, dok duZina zavisi od koli¢ine
sena koje se ¢uva. Kamare mogu biti duzine 15-20 m. Gubici sena u ovim
improvizovanim objektima, u proseku su 10-15%, na vrSnom i donjem delu do
25%, a na stranama do 10%.

NastreSica je poluzatvoreni objekat, u kome se seno ¢uva u balama ili
u rastresitom stanju. Ona se gradi na oceditom i suvom zemljistu, sa podom
izdignutim iznad nivoa terena 30-40 cm. Najc¢eS€e se grade nadstreSnice
kvadratnog oblika. Prema gradevinskom materijalu, koji se koristi u izgradnji
mogu biti stalne ili montazne. Gradevinski materijali za ramsku konstrukciju
su drvo, armirani beton i ¢elik, za zidove daske ili pocinkovana pletena Zica, a
za krovnu konstrukciju metalne cevi i salonit ili aluminijumske plo¢e. Ukoliko
se daske koriste za =zidove, postavljaju se razmaknuto radi boljeg
provetravanja. U ovim objektima, pored sena, mogu se ¢uvati slama i drugi
suvi biljni materijali (snopovi Zita, suva biomasa tekstilnih i tako dalje). Visina
nadstresnica je 4-5 m, dok veli¢inu odreduje koli¢ina biljnog materijala koju
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treba uskladistiti. Nadstre$nice manjeg kapaciteta su 40-60 m?, dok su one veée
preko 100 m?. Seno u ovim objektima moZe se uvati u rastresitom sa 22-25%
vlaznosti, a ako je balirano, sa 20-22%. Zbog malih troskova izgradnje i
odli¢nih uslova €uvanja navedenih ratarskih proizvoda, kao i moguénosti
podizanja montaznih nadstresnica od celicnih cevi i krova pokrivenog
plasticnom folijom, ove objekte mogu podizati i mali poljoprivredni
proizvodaci. Stoga su nastreSice daleko bolji objekti za ¢uvanje sena od
stogova 1 kamara, jer su u veéem stepenu smanjeni gubici koji nastaju pod
uticajem padavina i kvasenjem donjeg sloja povrSinskim vodama.

Tavani, kao improvizovani senici, su prostori ispod krova iznad staja
koji se u nekim podrucjima koriste kao najbolji objekti za uvanje sena. Radi
lakSeg uzimanja sena na podovima se postavljaju otvori kroz koje se hrana
slobodnim padom spusta direktno u jasle domaéim zivotinjama. Prednost
tavana je u povoljnim uslovima provetrenosti sena, koje nije izlozeno
direktnom sunc¢evom zracenju, tako da moze dugo zadrzati nepromenjen
kvalitet. Nedostatak je smanjena moguénost koriS¢enja mehanizacije za
smestaj sena u ove visoke prostorije.

Senik je savremeniji objekat za Cuvanje suve biomase. Po konstrukciji
sli¢an je nadstresici, ali je seno bolje zasti¢eno od nepovoljnih uticaja spoljne
sredine, jer ima zidove sa strana. Osnovna konstrukcija savremenog senika je
od celi¢nih cevi na koje se postavlja lagani pomiéni krov tako da se unutrasnji
prostor puni odozgo. Senici su najpodesniji za skladiStenje 1 ¢uvanje manjih
koli¢ina sena, kako baliranog, tako i u rasutom stanju.

SkladiStenje zrna

Za skladistenje 1 Cuvanje zrna (semena) tritikalea, kao 1 ostalih ratarskih
biljaka koriste se razliciti tipovi prostorija za zrnaste proizvode. Skladista se
dele prema nacinu Cuvanja, stepenu mehanizovanosti 1 trajanju cuvanja
proizvoda.

Skladiste, u Sirem smislu, oznacava ogradeni ili neogradeni, pokriveni
ili nepokriveni prostor koji sluzi za ¢uvanje sirovina, poluproizvoda ili gotovih
proizvoda u rasutom stanju ili u ambalazi, s ciljem da posle odredenog vremena
roba bude transportovana na finalnu preradu, prodaju ili u potro$nju. Roba se
u skladiste zaprima 1 ¢uva od raznih fizi¢kih, hemijskih i atmosferskih uticaja
1 na kraju, otprema do kona¢nog odrediSta. Prema tome, skladiSta imaju
znacajnu ulogu u lancu Cuvanja 1 transporta robe do preradivaca, kupaca ili
krajnjih potroSaca.

181



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

Postoje dva osnovna nacina ¢uvanja zrna u skladiStima. To su: Cuvanje
u rasutom (rinfuznom) stanju i ¢uvanje u ambalazi. Prvi nacin najcesce se
primenjuje za cuvanje zrna koje je namenjeno za dalju preradu. Duzina ¢uvanja
u rasutom stanju zavisi od zdravstvenog stanja i fizioloSkih osobina zrna, ali i
od konstruktivnih  karakteristika skladiSnog prostora. Drugi nacin
podrazumeva Cuvanje zrna poljoprivrednih proizvoda u razliitim oblicima
ambalaze. Na ovaj nac¢in pakuju se zrnasti proizvodi specificnih osobina, kod
kojih je vazno sacuvati njihove kvalitativne osobine, a to je najceS¢e semenska
roba. Za ovaj nacin ¢uvanja zrna koriste se mekana ili kruta ambalaza. Da bi
se sacuvao kvalitet, pakovanju treba posvetiti punu paznju, jer upakovani
proizvod cesto treba da se Cuva na duzi vremenski period i uz nekoliko
pretovara transportuje, ¢esto i na velike udaljenosti, ali i u razli¢ite klimatske
uslove.

U mekanoj ambalaZi zrno se ¢uva u papirnim, jutanim, PVC vrecama i
kartonskim kutijama razli¢itog oblika i dimenzija. Troskovi pakovanja,
merenja, obelezavanja i1 slozenog mehanizovanog premestanja zapakovanog
zrna su veliki, ponekad iznose i do 40% od ukupne cene finalnog proizvoda.
Stoga se ovaj nacin ¢uvanja (i transporta) primenjuje samo kod proizvoda koji
imaju visoku cenu. U konkretnom slucaju ovako bi se cuvalo seme tritikalea,
kao osnovni selekcioni materijal.

Osnovni zadaci mekane ambalaze su zastita proizvoda od oSte¢enja
koja mogu izazvati voda, ekstremne temperature, insekti, glodari, patogene
gljive, strane primese, prasina i slicno. Da bi se ambalazom postigla
zadovoljavajuca zastita, ona treba da predstavlja barijeru izmedu proizvoda i
okolinog prostora. Ovaj vid zastite postize se ukoliko je ona apsolutno ili
delimi¢no zatvorena (polupropustljiva). Pored toga, ambalaza delimi¢no
ublazava i mehanicke povrede zrna pri transportu. Oblikom ambalaZza treba da
omoguci da se proizvodi u njoj lako prenose, optimalno zauzimaju skladisni
prostor i da maksimalno bude prilagodena mehanizaciji.

Kvalitet izrade ambalaze podrazumeva i njenu ¢vrstinu, kako iz nje pri
transportu zrna ne bi ispadala. Na ambalazi su obavezne sledece informacije:
naziv proizvoda, proizvodac, starost, koli¢ina, sastav, uputstvo za dalju
upotrebu i bar-kod. Materijali, od kojih se proizvodi ambalaza, treba da
ispunjavaju ekoloSke standarde za odredenu vrstu ratarskih proizvoda,
posebno ako se u njima nalazi ekoloska (organska) hrana.

Za Cuvanje zrna u ve¢im koli¢inama koriste se kontejneri ili dZzambo
vreée (big bag) izradene od polipropilenske tkanine, razli¢itih dimenzija, na
primer 800x800x2000 mm. DZambo vrece su kapaciteta 1000-1500 kg zrna, a
radi lakSeg prenoSenja one imaju Cetiri rucke pomocu kojih se viljuskarom
premestaju u skladiStu 1 utovaraju na transportna vozila. Na vre¢ama se nalaze
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1 otvori za ventilaciju. Proizvodi, upakovani u mekanu ambalazu u skladiStima
se ¢uvaju na paletama ili u specijalnim kontejtnerima. Cuvanje na paletama,
ne pruza potpunu zastitu proizvoda od skladis$nih StetoCina, pa je neophodno
izvoditi fizickim i hemijskim metodama dopunske mere zastite. Cuvanje u
specijalnim kontejnerima pruza sveobuhvatnu zastitu zrna od svih vidova
ostecenja 1 ovaj nacin primenjuje se kod skupljih proizvoda, kao $to su elitni
semenski materijal, kao i doradeno seme.

Za odlaganje, Cuvanje i transport zrna sve viSe se koristi kruta
ambalaza. To su razli¢iti oblici kontejnera, koji su veoma podesni za ¢uvanje
zrna u savremenim skladiStima u polurastresitom stanju. Na ovaj nacin ¢uva se
nedoraden semenski materijal do momenta finalne dorade i pakovanja u
setvene jedinice. U kontejnerima se mogu Cuvati i doradena zrna pre pakovanja
u potrosacku ambalazu. Mere zastite zrna su jednostavne, jer je ova ambalaza
izradena od ¢vrstog materijala. Konterjneri se slazu spratovito i kad se zatvore,
proizvodi su u njima potpuno zasti¢eni. Razli¢iti materijali mogu se koristiti
za izradu krute ambalaZze, na primer drvo, keramika, plasticne mase ili metal
(crni, beli ili pocinkovani lim, aluminijum). Savremeni kontejneri se najcesce
prave od kombinacije navedenih materijala, na primer metal-plastika, metal-
drvene letvice, drvo-plastika i slicno. Oblik kontejnera je cetvorougaoni
sanduk, tako da su podesni za premestanje u skladistu viljuskarom, ali i za
prevoz do mesta finalne prerade. U skladi$tu zauzimaju malo prostora, jer se
mogu sloziti jedni na druge u nekoliko spratova.

Skladista se prema stepenu tehnicke opremljenosti dele na
nemehanizovana (bez stalne mehanizacije), delimi¢no mehanizovana i
potpuno mehanizovana. U nemehanizovanim skladistima, pored ru¢nog rada,
moze se koristiti dodatna pokretna mehanizacija, ¢ijom primenom se smanjuju
potrebe za veéim angazovanjem fizicke radne snage. U delimi¢no
mehanizovanim skladiStima utovar ili istovar obavljaju se stalnom
mehanizacijom, a druge radne operacije priru¢nom, odnosno pokretnom
mehanizacijom. Mehanizovana skladiSta su za utovar i istovar i uopste za
manipulaciju robom opremljena stalnim prenosnim mehanizmima. Ova
skladiSta mogu imati vodoravne ili kose podove. Za razliku od vodoravnih,
kosi podovi omoguéavaju potpuno mehanizovano praznjenje skladista,
koriste¢i zakon slobodnog pada (samotoka). Da bi zrno nesmetano isticalo
ugao kosine treba da je ve¢i od ugla trenja zrna. Najpovoljnija kosina za suvo
i ¢isto zrno je 30°, a za sirovo vlazno 40°.

Po vremenu cuvanja skladista mogu biti privremena, koja su
prilagodena za kratkotrajno Cuvanje i stalna za dugotrajno (stalno) cuvanje
zrna. Uspeh ¢uvanja proizvoda u skladiStima zavisi od kvaliteta njihove izrade
1 mesta gde je objekat izgraden. Celokupan prostor u skladiStima treba da bude
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Cist, suv, sa dobro izvedenom prirodnom ili ugradenom ventilacijom, zasti¢en
od prodora podzemnih voda i padavina (kiSa, sneg). U skladiStima mora
postojati dobro organizovana sluzba zastite protiv Steto¢ina (insekti i glodari),
kao 1 protiv pozara.

Skladista u lukama, ili na drugim pretovarnim mestima, mogu biti
priruc¢na, tranzitna, trgovacka ili industrijska. Priru¢na skladista su izgradena
od prenosivih materijala koji se lako montiraju i razmontiraju. Ona sluze za
privremeni smestaj poljoprivrednih proizvoda. Tranzitna skladista se grade uz
neke saobracajnice (drumovi, vodeni tokovi, vazdusne luke) i sluze za Cuvanje
robe do transporta ka preradnim kapacitetima. U trgovackim skladiStima roba
se dodatno oplemenjuje, odnosno disti, sortira, pakuje i priprema za daljnju
namenu. Industrijska skladisSta se nalaze u blizini fabrika za finalnu preradu (na
primer mlinovi, fabrike stocne hrane i slicno).

Prema nacinu gradnje skladista mogu biti otvorena, u kojima se cuvaju
materijali 1 robe koji nisu osetljivi na uticaje spoljne sredine, natkrivena, za
proizvode kojima je potrebno stalno provetravanje i zatvorena, u kojima se
cuvaju ratarski proizvodi (zrno i seme) vrlo osetljivi na nepovoljne vremenske
uticaje.

Skladista se, prema konstrukciji, dele na dve osnovne grupe:

1. Podna skladista (povrSinska i zapreminska) i
2. Silosi ili ¢elijska skladista.

Podna skladiSta predstavljaju ogradene skladiSne prostore u kojima se
zrnasti ratarski proizvodi ¢uvaju u rasutom (rinfuznom) stanju do momenta
finalne industrijske prerade ili upotrebe u ishrani ljudi i domacih Zivotinja.
Prostorije ovog tipa, koje sluze za skladistenje zrna zita (i drugih ratarskih
biljaka), mogu se graditi od razli¢itog gradevinskog materijala. Klasi¢ni nacin
podizanja je zidanjem cigla-blokovima ili ciglama, dok savremeniji nacéin
gradnje podrazumeva podizanje montaznih objekata od armirano-betonskih
blokova i oblaganja zidova, metalnim ili plastiénim plo¢ama. Za pokrivanje
koriste se keramicko-glineni ili stakleni crep, zatim valovite krovne ploc¢e od
poliestera ili bitumena, pocinkovani ili aluminijumski lim i sli¢no. Veli¢ina
skladista, kao i stepen opremljenosti uredajima za utovar, premestanje i istovar
zrna zavise od potreba poljoprivrednog gazdinstva. Po zapremini ona mogu
biti od nekoliko desetina, do nekoliko stotina vagona. NajeS¢a oprema
skladiSta su transportni uredaji (pneumatski, puzni, lancani ili trakasti
transporteri, ili elevatori sa koficama). Trakasti transporteri i elevatori su
najpodesniji, jer najmanje oStecuju zrno. Pored transportnih uredaja, skladiste
treba da je opremljeno aspiraterima za ¢iS€enje zrna i sistemom za ventilaciju
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radi odrzavanja konstantne temperature i vlaznosti prostorije. Treba istaci da
dodatna oprema predstavlja znacajan deo ukupnih troSkova za izgradnju
skladista.

Prema kapacitetu skladiSnog prostora 1 stepenu opremljenosti
mehanizacijom skladiSta mogu biti povrSinska (podno-povrSinska) i
zapreminska (podno-zapreminska ili komorna).

U povrSinskim skladistima, ili prostorijama jednostavnijeg
konstrukcionog reSenja, zrnasta roba cuva se u rasutom stanju u sloju debljine
do 1,5 m, a ako je ona spakovana u vrecée, visina sloja moze biti do 2 m. To su
nemehanizovane, ili delimi¢no mehanizovane prostorije manjeg kapaciteta, u
kojima se veéina radnih operacija izvodi ru¢no, kao $to su povremeno
lopatanje mase radi odrzavanja ujednacene vlaznosti, prirodno provetravanje
ili uz pomo¢ dodatne mehanizacije.

Zapreminska skladiSta su savremenije prostorije za ¢uvanje zrnastih ali
i drugih suvih prehrambenih proizvoda u rastresitom stanju ili u ambalazi
(vre¢ama). Kapacitet ovih skladiSta zavisi od potreba poljoprivrednog
gazdinstva 1 vrste gradevinskog materijala od koga su izgradena. Ona su
najcesc¢e podeljena u komore u kojima se mogu ¢uvati zrnasti proizvodi pri
razli¢itim toplotnim uslovima i relativnoj vlaznosti. Opremeljena stalnim
uredajima kojima se mogu odrzavati konstantna temperatura (ispod 20°C) i
relativna vlaznost vazduha ispod 80%. Zahvaljuju¢i ovoj opremi, koja
omogucava bolje ¢uvanje proizvoda, i na duzi period, rinfuzni sloj pokraj
zidova moze biti do 2 m, zavisno od pocetne vlaznosti zrna, u sredini, na
vodoravnim podovima, do 5 m, a na kosim do 10 m. Kako su ova skladista
gradena i opremljena mehanizacijom samo za Cuvanje zrnaste robe, posle
praznjenja ne koriste se u druge svrhe.

Prema duzini koris¢enja podna skladiSta su podeljena na privremena i
stalna podna skladista.

Privremena podna skladista su objekti zasticenog skladiSnog prostora
privrtemenog karaktera. Grade se u slucajevima kada povecane koli¢ine
zrnastih proizvoda treba adekvatno smestiti krace vreme, odnosno do njihove
upotrebe u ishrani ili finalnoj industrijskoj preradi. Po funkciji ona pripadaju
tipu povrSinskih skladista. Po kapacitetu dele se na mala, u koja se moze
smestiti 10-20 tona zrna i velika, ¢iji kapacitet moze biti i nekoliko stotina tona.
Mesta na kojima se podizu privremena podna skladista treba da su ocedna sa
nagibom terena najmanje 5°. Pre postavljanja skladi$ta uklanja se rastresiti
povrsinski sloj zemljista. Sledeca operacija je nasipanje sloja ¢vrste glinovite
zemlje, kamena ili se na povrSinu postavlja red cigala. SkladiSta se najcesce
grade od montazno-demontaznih materijala, kao §to su metalne ili armirano-
betonske plo¢e. Medutim, za to mogu posluziti 1 drugi, jednostavniji
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gradevinski 1 priru¢ni materijali koji ¢e pruziti zadovoljavajucu zastitu
poljoprivrednim proizvodima. Prema gradevinskom materijalu od kog su
uradena, ova skladiSta mogu biti montazni ¢eli¢ni hangari, montazna betonska
podna skladiSta 1 kombinovani hangari od montaznih elemenata.
Improvizovana privremena podna skladiSta Cesto se prave i od razliCitog
priru¢nog materijala, koji je prethodno bio koriS¢en. Ukoliko je potrebno
uskladistiti znaste proizvode razli¢itih biljnih vrsta, unutrasnji prostor se moze
ispregradivati u manje prostorije u koje se smesta 1-3 tone zrna. Kada se na
nekom prostoru gradi viSe privremenih skladista, ona moraju biti okrenuta u
pravcu duvanja vetrova, kako bi imala §to bolje provetravanje. Prednosti
ovakvih za$ti¢enih prostorija su u brzoj i jeftinoj gradnji koja omogucava da
za tu svrhu posluZze najraznovrsniji gradevinski materijali. Nedostaci su u
¢injenici da Cesto ne pruzaju optimalnu zastitu za poljoprivredne proizvode
koji se u njima cuvaju. Ovo se posebno odnosi na zrna ratarskih biljaka, koja
su osetljiva na nepovoljne uslove ¢uvanja, na primer na semenski materijal.
DuZinu ¢uvanja u ovakvim prostorijama treba ograniciti prema kvalitetu izrade
skladista.

Stalna podna skladiSta predstavaljju prostorije izradene od stabilnog
gradevinskog materijala i koje se mogu koristiti dugi niz godina za Cuvanje
zrnastih proizvoda, jer to su prostorije u kojima su obezbedeni povoljni uslovi
za Cuvanje zrna na duzi vremenski period. Prema kapacitetu mogu biti mala i
velika podna skladiSta. Prava podna skladiSta su  pretezno betonske
konstrukcije sa visokim komorama. Odlikuju se solidnom konstrukcijom,
dobrim uslovima za ¢uvanje, kao i moguénosc¢u izgradnje gotovim betonskim
pregradnim zidovima i uz malo angazovanje radne snage. Nedostaci, u odnosu
na privremena, su visoka cena i duzi rokovi izgradnje.

Mala skladista su, po kapacitetu smestajnog prostora (10-20 tona zrna)
pogodna za manja poljoprivredna gazdinstva, jer im je izgradnja brza i jeftinija,
a zadovoljavaju sve uslove za pravilno cuvanje zrna. Od nacina izgradnje
zavisi da li ¢e se koristiti kao stalna ili privremena (montazna).

Velika podna skladiSta se grade na ve¢im poljoprivrednim imanjima
(farmama) ili sabirnim centrima za vece koli¢ine zrnastih proizvoda. Kako je
istaknuto, po konstrukciji su podno-povrsinska ili podno-zapreminska. U
podno-povrsinskim skladiStima zrno se obicno ¢uva u rinfuznom stanju ili u
vre¢ama, a debljina sloja zrna zavisi od njegove vlaznosti. Zrno vlaznosti 14%,
moze se ¢uvati u sloju do 1,5 m. Ukoliko je vlaznost zrna 15%, debljina sloja
iznosi 0,7-1,2 m, za vlaznost 17-20% debljina sloja iznosi 0,4-0,7 m, a ako je
vlaZnost zrna iznad 20%, maksimalna debljina sloja je 0,15-0,4 m. Kako bi se
zrmo kvalitetno sacuvalo u podno-povrSinskim skladiStima, neophodno je
povremeno izmesSati slojeve mase da bi se odrzavala konstantna temperatura i
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vlaznost. U podno-zapreminskim skladiStima zrnasti proizvodi se mogu ¢uvati
u rastresitom stanju u veéim naslagama, jer ona imaju ugraden ventilacioni
sistem za naknadno dosusivanje strujom hladnog vazduha. Zrno se, takode
moze Cuvati i u ambalaZzi, ako je prethodno dosuSeno na optimalnu vlaznost.
Radi boljeg slaganja vrece se stavljaju unakrst Sto, istovremeno omogucéava
bolje strujanje vazduha izmedu njih. Visina sloja zavisi od vrste proizvoda.
Vrece se obicno slazu u visinu do Cetiri reda.

Kapacitet podnih skladiSta odreduje se prema procenjenim potrebama
za Cuvanje zrnastih proizvoda. Tako za ¢uvanje 15 tona zita u rasutom stanju
sa vlazno$éu zrna 14-15% potrebno je 12 m? poda uveéanog za 15-20%
prostora za rukovanje kod merkantilne robe, dok za semensku robu ovaj
prostor treba uvecati za 20-30%. Drugi pokazatelj za odredivanje veli¢ine
podnog skladista je prostor na kome ¢e se ono graditi. Ako se u njemu skladisti
do 30 vagona zrna, gradice se prizemni objekat. Za vece koli¢ine zrna podesniji
su objekti na sprat. Objekti treba da su izgradeni tako da se mogu osigurati od
pozara, odnosno prema propisima koje odreduje protivpozarna sluzba. Zbog
osiguranja skladiSta od pozara, preporucuje se da prostorije imaju kapacitet
5.000-6.000 tona zapremine. U slucaju da su potrebni veci kapaciteti treba
graditi odvojena manja skladista, koja se rasporeduju u blizini, pa je i odbrana
od pozara olakSana. PovrSina poda u tom slucaju ne bi trebala biti veca od
1.200 m? po jednom skladistu. Da bi se $to potpunije iskoristio prostor
skladiSta zrno se sipa do zidova koji treba da budu ¢vrsti kako bi mogli podneti
pritisak mase i izolovani od uticaja spoljne sredine. U velikom skladistu ¢esto
se cuva po nekoliko razlic¢itih proizvoda ili razlicitih partija semena iste vrste.
Radi razdvajanja proizvoda najc¢esce se postavljaju drvene pregrade. Veli¢ine
pregradenih prostora zavise od pregradnih zidova, odnosno od delovanja bo¢ne
sile, koja mora biti manja od mase zrna rasporedenog na vodoravni deo
pregrade. Prema konstrukciji pregradni zidovi mogu biti stalni i pokretni.

Podna skladista, pored skladiStnog prostora, treba da imaju i priru¢ne
prostorije. To su prostorije za vrece i drugu ambalazu, prostori za radnike,
kancelarije, sanitarni ¢vor i slicno. Skladista za ¢uvanje semenske robe, pored
ovih prostorija, imaju odeljenje za ¢iS¢enje 1 prostoriju za hemijsko tretiranje
zrna (fumigacija, dezinfekcija i sli¢no).

Pored tipskih, u stalna podna skladista ubrajaju se i prirucna, kao $to su
tavani, zitnice (ambari) i drugi zatvoreni prostori.

Tavani su improvizovana, najeS¢e stalna skladiSta koja se
tradicionalno koriste za ¢uvanje manjih koli¢ina zrnastih proizvoda na manjim
seoskim gazdinstvima. Tavan, zahvaljuju¢i polozaju, pruZza najosnovnije
uslove potrebne za ¢uvanje zrna. To su dobro provetrene i suve prostorije. Na
kuénim tavanima, uglavnom se spremaju i ¢uvaju zrna Zzita, ali 1 drugih
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ratarskih biljaka, dok se tavanski prostori iznad staja pretezno koriste za
smestaj suve voluminozne sto¢ne hrane (seno). I pored navedenih prednosti,
ovi oblici skladi$nog prostora imaju i niz nedostataka. Prvi problem je otezana
primena mehanizacije za odlaganje, rasporedivanje po prostoru i praznjenje
skladisnog prostora. Drugi nedostatak je vrlo otezana primena zastite
poljoprivrednih proizvoda od napada brojnih Stetocina, kako insekata, tako i
glodara i ptica.

Zitnice predstavaljaju klasiéne objekte za ¢uvanje veéih koli¢ina zrna
ratarskih biljaka. Ovi objekti kod nas bili su gradeni kao manje zgrade u
delovima dvorista koji su najviSe izloZeni strujanju vetra. Kao gradevinski
materijal koriS¢ene su drvene oblice izmedu kojih se ostavljao manji razmak
radi strujanja vazduha. Unutra$njost ovih brvnara bila je oblagana daskama 1
pregradivana na manje odeljke radi ¢uvanja razli¢itih zrnastih proizvoda. Do
pojave novih, modernijih skladista, ovi objekti bili su glavni zasti¢eni prostori
za Cuvanje ratarskih proizvoda. Osnovni nedostaci zitnica bili su mala
mogucnost zastite proizvoda od skladiSnih insekata 1 glodara, jer materijal od
kog su pravljena, nije predstavljao prirodnu prepreku za prolazak Stetocina.

Silosi predstavljaju najsavremeniji tip skladista za zrnaste proizvode.
Za razliku od podnih skladista silosi imaju verikalne ¢etvorougaone, okrugle,
zvezdaste ili viSeugaone Celije za smestanje zrna. Opremljeni su celokupnom
mehanizacijom za odvijanje svih radnih operacija, od prijema, ¢uvanja, do
pretovara robe u transportna sredstva. Zadatak smesStajnog prostora silosa je da
zastiti zrno od nepovoljnog uticaja spoljne sredine, kao i1 od brojnih Stetocina i
uzro¢nika bolesti. Pri gradnji silosa treba posStovati ova nacela. Stoga zidovi
moraju biti Cvrsti 1 trajni uz minimalnu debljinu 1 masu, jednostavni po
konstrukciji 1 nepropusni za gasove. Najc¢es¢i materijali za gradnju Celija su
armirani beton, metal, a u novije vreme 1 plasticne mase ojacane metalnim
mrezama i sli¢no. Pri gradnji treba ispoStovati najstrozije protivpozarne
propise. Da bi se ova investicija isplatila cena koStanja silosa treba da je
povoljna, ali bez umanjenja kvaliteta gradnje.

Pored zrnastih proizvoda u silosima se mogu ¢uvati 1 drugi, na primer
gotovi prehrambeni proizvodi, zatim sirovine za dalju industrijsku preradu,
fermetisana sto¢na hrana (silaza), kao i drugi nepoljoprivredni proizvodi.

U Sirem smislu reci silos predstavlja kompleks objekata koji imaju
razli¢itu ulogu u prijemu, ¢uvanju i pretovaru poljoprivrednih proizvoda.
Osnovni delovi silosa su postorija za prijem i otpremu robe, radni toranj,
skladisni prostor (komora ili ¢elija). Uz svaki silos nalazi se suSara za vestacko
dosusivanje zrna na vlaznost neophodnu za njegovo ¢uvanje.
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U postrojenjima za prijem i otpremu robe odvija se viSe radnih
operacija, a to su prijem proizvoda i transport u skladi$ni prostor. Zrnasti
proizvodi se iz transportnih sredstava sipaju u prijemni kos preko resetke kako
bi se ve¢ na ulazu zadrZale najgrublje primese 1 odvojile od mase koja se dalje
transportuje u silos. Dalji transport zrna je pomocu prenosnih traka i ono se
prenosi u odeljenje za fina ¢iS¢enja. O¢iS¢eno zrno se cevnim transporterima
premesta u skladi$ni prostor. Radni toranj predstavlja centar s kojim su
povezani svi ostali delovi silosa. To je deo silosa u kome su smesteni elevatori,
vage, masine za ¢iS¢enje, sistemi za premestanje zrna (pocetni ili krajnji delovi
prenosnika). Kako se u radnom tornju obavljaju osnovni prenosni i tehnoloski
procesi, celokupan rad na prijemu, ¢is¢enju i skladistenju zrna u silosu zavisi
od pravilnog razmestaja pojedinih radnih delova i uredaja. Skladisni ili silosni
prostor predstavlja najvazniji deo silosa. Ovaj prostor, u kome se cuva osuseno
1 o¢is¢eno zrno, sastoji se iz tri dela. To su:

1. Komora, ili osnovni deo silosa u kome se ¢uva zrno;

2. Tavanski prostor (gornja galerija) sa prenosnim mehanizmima za
punjenje silosa) i

3. Prizemni deo (donja galerija) sa prenosnim mehanizmima za
praznjenje silosa.

Iz prizemnog dela silosa roba se otprema do krajnjeg korisnika u
rasutom stanju ili u vre¢ama, tako da je on prenosnim trakama povezan sa
zelezni¢kim, drumskim ili vodenim prevoznim sredstvima.

Oblik komora silosa zavisi od materijala od koga se gradi, ali i od njene
veli¢ine. Komore mogu biti pojedinacne, po obliku, kao Sto je istaknuto
kvadratne, pravougaone, okrugle, Sestougaone, zvezdaste ili u nizu od vise
povezanih jedinica koje obrazuju razli¢ite geometrijske oblike.

Velicina silosa zavisi od tehnologije gradnje, gradevinskog materijala
1 ekonomske opravdanosti. Visina komore silosa iznosi 30-40 m, precnik 5-9
m, a kapacitet 200-1.000 t zrna. U poredenju sa klasi¢nim skladistima, silosi
imaju niz prednosti, na primer: potpuno mehanizovan proces svih radnih
operacija - od prijema, do isporuke zrna, manja potreba za fiziCkom radnom
snagom, olakSana borba protiv StetoCina, bolja izolacija mase od nepovoljnih
uticaja spoljne sredine, manji gubici zrna, kao i manja povrSina za izgradnju
objekata. Prednosti podnih skladiSta u poredenju sa silosima su manji troskovi
izgradnje, moguénost primene jednostavnijeg gradevinskog materijala, brzina
izrade, bolje ¢uvanje zrna vece vlaznosti bez vestackog dosuSivanja i lakse
cuvanje semenskog materijala.

Prvi silosi za ¢uvanje zrnastih proizvoda izgradeni su od drveta, jer se
ono pokazalo kao dobar materijal. Odli¢an je termoizolator tako da i
najosetljivija zrna (semena) ¢uva od naglih promena temperature. Pored toga,
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drvo ima dobru higroskopnost 1 sprecava nezeljeno vlazenje zrna tokom
cuvanja. Medutim, ovaj gradevinski materijal se vremenom pokazao kao
nepodesan, jer su skupi troskovi odrzavanja i ima ograni¢en period kori$éenja.
Osim toga, opasnost od poZzara, sloZzena borba sa Stetoinama i propusnost za
Stetne gasove razlozi su $to su drvo, kao gradevinski materijal, zamenili drugi,
podesniji materijali. Drvenu gradu zamenila je cigla kao gradevinski materijal
koji je bio podesniji za zaStitu zrna od StetoCina, dobre je higroskopnosti i
dobar termoizolacioni materijal. Vremenom je zamenjana, jer se kao
nedostatak isticala teskoca u procesu izgradnje, kao i postavljanju opreme
neophodne za rad na prijemu, suSenju, punjenju i praznjenju silosa. Tako su se
u SAD polovinom devetnaestog veka pocele upotrebljavati ¢eli¢ne ploce za
izgradnju silosa valjkastog oblika. Jednostavna i brza gradnja celi¢nih silosa,
nepropusnih za gasove i vodu, dobre Cvrstine, sigurnih od pozara, kao i
mogucnosti lakSe kontrole brojnosti skladiSnih S$tetoina omasovili su
podizanje ovakvih skladiSnih prostora u vecini zemalja. Nedostaci ¢eli¢nih
silosa, u odnosu na drvene, su smanjena moguénost kontrole toplotnih uslova
u ¢elijama i potpuni nedostatak higroskopnosti koji su dovodili do pregrevanja
zrna leti 1 znojenja zidova zimi i1 zamrzavanja uz zidove. U evropskim
zemljama krajem devetnaestog veka pocela je izgradnja armirano-betonskih
silosa. Prvi veliki silos od ovog gradevinskog materijala izgraden je u
Rumuniji 1899. godine. On se odlikovao nizom pozitivnih osobina. To su
dugotrajnost, lako odrzavanje, sigurnost od pozara, dobra termoizolacija,
regulisanje vodnog rezima i moguénost potpune opremljenosti neophodnom
mehanizacijom. U pocetku, ovi silosi su bili pravougaonog oblika, a kasnije su
pravljeni valjkasti. U izboru ova dva oblika silosa treba ista¢i da su kvadratni
u prednosti ukoliko su im dimenzije manje od 5 m, dok valjkasti imaju
prednost, ako su njihove dimenzije 5-12 m. Visina betonskih silosa je 30-40
m. Celokupnom izgradnjom silosa bave se specijalizovana gradevinska
preduzeca. Prema vrsti gradevinskog materijala silosi mogu biti drveni,
armirano-betonski, metalni (¢eli¢ni, pocinkovani ili aluminijumski lim) ili od
kombinovanih gradevinskih materijala. Silosne ¢elije mogu biti sa ravnim
dnom, ili sa levkom iznad zemljiSta, odnosno ukopanim u zemljiSte. Zidovi
¢elija mogu biti izradeni spiralnim motanjem lima ili od montazno-
demontaznih ploca. Prema stepenu mehanizovanosti celije mogu biti
opremljene svom potrebnom opremom kako bi se angazovanje fizickog rada
svelo na najmanju mogucu meru.

U danasnje vreme u Sirokoj upotrebi je veliki broj tipova silosa. Kada
je u pitanju ¢uvanje ratarskih proizvoda (sirovina za dalju preradu ili gotove
hrane) najcesce se koriste silosi sa komorama (éelijama) u obliku tornja (kule).
Ovaj tip komora konstruisao je Franklin Hiram King. Visina i pre¢nik komora
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zavise od materijala od koga su napravljene, a to su drvene duge, betonski
elementi, armirani beton, ¢eli¢ne panel ploce 1 sli¢no. Kapacitet komora zavisi
od vrste materijala i potreba poljoprivrednih proizvodaca. Najcesée se grade
visine 10-85 m i precnika 4-30 m. Dobre osobine ovih silosa su relativno
jeftina  gradnja, dugotrajnost, mogucénost opremanja neophodnom
mehanizacijom i Cuvanje zrna uz minimalne gubitke.

Silosi malog kapaciteta, odnosno binovi podesni su za ¢uvanje suvog
zrna. Sastoje se od komore za ¢uvanje zrna koja moze biti oblika valjka, kugle
ili kocke. Stepen opremljenosti silosa zavisi od potreba i materijalnih
mogucnosti poljoprivrednog proizvodaca. Ukoliko zrno posle berbe ima veéu
vlaznost od potrebne, dosusSivanje se moze izvesti perforiranjem spoljnih
zidova ili postavljanjem sistema ventilacije u unutraSnjost bina (»kante«).
Punjenje komora je najéesée pokretnom mehanizacijom, a praznjenje
slobodnim padom zrna.

Kada je potrebno uskladistiti vece koli¢ine zrnastih ratarskih proizvoda
grade se silosi veceg kapaciteta koji imaju armirano-betonske komore slozene
u sistem lamela. Izgradnja ovakvih kompleksa komora je slozena, jer oni,
pored dugotrajnosti treba da se naprave od ¢vrstih materijala kako bi komore
izdrzale veliki unutrasnji staticki pritisak zrna.

Pored suvog zrna, u silosima se moze Cuvati i sveza voluminozna
sto¢na hrana, odnosno senaza i silaza (senazni i silazni silosi).

Podela silosa mozZe se izvesti i prema mestu podizanja. U sustini, oni
su skoro istog konstruktivnog reSenja, ali se razlikuju po lokaciji i kapacitetu
smestajnog prostora. Prema ovom kriterijumu silosi su podeljeni na sledece
grupe:

A) Farmerski silosi,

B) Industrijski silosi,

C) Pretovarno-trgovacki silosi i
D) Veliki silosni kompleksi.

Silosi na farmama su manjeg kapaciteta, primereni koli¢inama zrna,
koje se proizvede i potrosi za sopstvene potrebe. Mogu biti opremljeni jednom
prijemnom linijom, sistemom za ¢iS¢enje, susenje, punjenje i praznjenje. U
prizemnom delu, radi Sto boljeg koriS€enja prostora oko silosa, moZze se
ugraditi meSaona za koncentrovanu sto¢nu hranu, kao i prostorija za pakovanje
gotovog proizvoda i skladiSte za ¢uvanje komponenti i gotovih proizvoda u
vrecama. Pored ovih prostorija mogu se izgraditi radionica, prostorije za
internu kontrolu proizvoda i za vodenje administrativnih poslova. Ovakav
raspored prate¢ih objekata uz farmerski silos znacajno uti¢e na smanjenje
dodatnih troskova energije i prostora potrebnog za izgradnju objekta.
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Industrijski silosi su kapaciteta 10.000-20.000 tona zrna. Grade se za
prijem, susenje, ¢iS€enje, skladiStenje i preradu zrna zita 1 drugih ratarskih
biljaka. Silosi imaju tehnoloske linije velikih kapaciteta, sa viSe prijemnih
linija i mogu imati Zeleznicki terminal. Gradeni su kao pojedina¢ni objekti sa
preradnim kapacitetima, na primer mlinovi za zrna Zita, kao fabrike za preradu
zrna soje, kao uljare, kao fabrike sto¢ne hrane i sli¢no. Ispod komora silosa
nalazi se veliki prostor koji moze biti iskoriSéen u razli¢ite svrhe, na primer
kao podno skladiste ili za primarnu preradu i pakovanje dobijenog proizvoda
(brasno, estrudirani proizvodi od zrna soje, je¢meni slad, koncentrovana stocna
hrana, semenska roba, ambalaZa i tako dalje). Racionalnim koriS¢enjem ovog
prostora postizu se velike ustede, kako u izgradnji silosa, tako i na smanjenju
povrSine za podizanje ovako velikih objekata koji se najéeS¢e grade na
kvalitetnom, poljoprivrednom zemljistu.

Pretovarno-trgovacki i lucki silosi su velikih kapaciteta raznovrsne
robe, kako zrnastih ratarskih proizvoda, tako i gotovih prehrambenih
proizvoda, semenske robe, ali i drugih nepoljoprivrednih proizvoda. U ovim
silosima roba se zadrzava kratko vreme pa se odlikuju velikim manipulativnim
kapacitetima 1 transportnom opremom da bi mogli da prihvate svu koli¢inu
pedvidene robe i u Sto kratem vremenu pretovarili je, sa, ili u transportna
sredstva (kamioni, brodovi ili Zelezni¢ki vagoni). Stoga ovi silosi treba da
imaju veci broj velikih terminala. U trgovacke silose roba dolazi ociS¢ena i
suva, pa oni nisu opremljeni maSinama za ¢iS¢enje i suSarama. U poredenju sa
podnim skladiStima ovi silosi imaju znacajnu prednost, jer zauzimaju manji
prostor koji je u takvim sredinama veoma skup.

Veliki silosni kompleksi su uglavnom industrijskog karaktera
pojedinac¢nog kapaciteta do 20.000 tona. Kompleks ¢ini nekoliko jedinica koje
su razdvojene prema tehnologijama dalje finalne prerade zrnastih proizvoda.
Povezivanje silosa ima veliki zna¢aj u smanjenju troskova €uvanja zrna do
konac¢ne prerade. Ove ustede se ogledaju u smanjenju utroska energije,
instalacija neophodnih za najracionalnije koriS¢enje skladiSnih prostora,
boljem povezivanju sa saobracajnicama i jeftinijem transoprtu zrna do silosa i
preradnih pogona.
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SkladiStenje slame

Sporedni ratarski proizvodi su svi biljni ostaci koji preostaju posle
berbe 1 dorade glavnih proizvoda. Najvazniji sporedni proizvod tritikalea je
slama sa plevama i plevicama.

Slama, kako je istaknuto u poglavlju privredni znacaj, ima viSestruku
namenu i zato je vazno ovaj sporedni proizvod dobro uskladistiti kako bi
sacuvao upotrenu vrenost do momenta dalje prerade. Za ¢uvanje slame mogu
posluziti razliciti objekti. Vrsta, sloZzenost i1 kvalitet skladiSta zavise od dalje
upotrebe slame skupljene posle Zetve tritikalea.

Slama, skupljena posle Zetve u Cetvrtasteili valjkaste bale najcesce se
¢uva u kamarama koje se formiraju kao i od bala sena. Ukoliko je potrebno
slamu bolje zastiti od nepovoljnih uslova spoljne sredine (padavine) kamare se
mogu sloziti pod nadstresnice.
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PRILOG 1

Lista sredstava za ishranu bilja i oplemenjivaca zemljista u

organskoj proizvodnji
1. Pojedina¢na ¢vrsta mineralna hraniva

Tabela 45. Fosforna mineralna hraniva (P20s)

R. Naziv sredstva za ishranu bilja i oplemenjivaca Procentualni udeo P,Os
broj zemljista

1. Fosforno dubrivo SP (superfosfat) u prahu 16%

Fosforno dubrivo TSP (trostruki superfosfat) u o

2. 43%

prahu

3. SIFOS (fino mleveni sirovi fosfat) 28%

4. DKF (dikalcijum fosfat) 38%

5. SSp 18,5%

6. TSP 45%

7. TSP 45,5%

8. Eurobia 26 26%

9. DC Superphosphate 18%

10. Superfos M 4 P 30 30%
Tabela 46. Kalijumova mineralna hraniva (K20)
R. Naziv sredstva za ishranu bilja i oplemenjivaca Procentualni udeo
broj zemljista

1. Kalijum Sulfat (K>O + CI) 50,7+0,77%

2. Kalijum sulfat — Kalisop — Hortisul (K>O + S) 50+18%

3. Kalijum Sulfat — Krista SOP (K,O + S) 51+18%

4. Kalijum Sulfat — Haifa SOP (K,O + S) 50+18%

5. Patenkali (K>O + MgO + SO3) 30+10+42%

6. Kalijum hlorid (KCI) 62%

7. Kalijum hlorid (KCl) 61%

8. Sop Fort 0:0:50 50%

9. Granu Potasse 50%
10. SoluPotasse 51,5%
11. Kalijumovo hranivo sa 55% K20 55%
12. 60er Kali gran 60%
13. Cerbero Potassium Sulphate (K,O + SO3) 50+42,5%
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2. Cvrsta NPK organska hraniva Zivotinjskog porekla

Tabela 47. Lista dozvoljenih organskih hraniva zivotinjskog porekla

R. broj Naziv sredstva za ishranu Procentualni udeo
biljaka
1 Humus Vita Stallatico 3% N, 3% organski N, 3% P205, 3% K20,
" Super 24% C, 9 C/N, min 3% huminske kiseline
) Excellorga 4:2:6 + 4% N, 2% P205, 6% K20, 3% MgO, 25%
" 3MgO C,6,5CN
0, 3 0, 1 0,
3 Avant Natur 5,5% N ukupni, 4,5% N organski, 33%
organske supstance
. . 4% N, 4% organski N, 4% P205, 4% K20,
4. Italpollina 4:4:4 35% C, 8,8 C/N, 5% huminske kiseline
. 10% organski N, 3% P205, 3% K20, 41%
5. DIX 10N 10:3:3 C, 4,1 C/N, 3% huminske kiseline
. 3% organski N, 3% P20S5, 7% K20, 31%
6. Duetto 3:3:7 C, 10,3 C/N, 4% huminske kiseline
. 1. 6% organski N, 15% P205, 3% K20,
7. Guanito 6:15:3 27,5% C, 4,6 C/N, 3,5% huminske kiseline
8. Microgreen G6 3% N, 3% organski N, 35% C, 12,66 C/N
9 Green UP Fe Nervosol 5% N, 5% organski N, 9,5% C, 1,9 C/N, 5%
" Complex Fe
10 NPK 4:3:4 Organic 4% N, 4% organski N, 3% P205, 4% K20,
" Fertilizer 30% C
2,5% N, 2% organski N, 1% P205, 2%
11. Condit 2,5 K20, 35% C, 15 C/N, 7% huminske
kiseline
7% N, 2% organski N, 2% P205, 4% K20,
12. Fertico Green 4% C, 1,5% huminske kiseline, 0,01% B,
: 0,007% Cu, 0,05% Fe, 0,02% Mn, 0,004%
Mo, 0,007% Zn
4% N, 2% organski N, 12% P20S5, 5%
. . 1A, K20, 4% C, 3% huminske kiseline, 0,02%
13. Fitofert Humistart 4:12:5 B. 0.015% Cu, 0,04% Fe, 0,04% Mn,
0,008% Mo, 0,015% Zn
. 10% N, 10% organski N, 1% P205, 4%
14. Ekovital K20, 18,5% C, 1,76 C/N
o, o, 3 0, 0,
15. Ekofreez 3% N, 2,85% organski N, 4% K20, 8,6% C,

min 15 C/N, 1,4% B, 0,5% Mn, 0,3% Zn
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nastavak tabele br.47

16. Ekobooster 1

14% N, 10% organski N, 2% P205, 5%
K20, 1,55% C, max 15 C/N

17. Sun Anti 10:10:10

5% N, 1,5% org. N, 5% P205, 5% K20,
5% CaO, min. 10% C, 8-10% huminske
kiseline, 0,01% B, 0,01% Cu, 0,002% Co, ,
0,5% Fe, 0,1% Mn, 0,001% Mo, 0,01% Zn

18. Sun Anti 15:15:15

8% N, 8% P205, 8% K20, 3% CaO, min.
10% C, 4-6% huminske kiseline, 0,01% B,
0,01% Cu, 0,002% Co, 0,5% Fe, 0,1% Mn,
0,001% Mo, 0,01% Zn

19. Sansoil

5% N, 5% organski N, 1% P205, 1% K20,
45% C, min 3% huminske kiseline, max
15% C/N

20. Sun Anti 8:16:24

4% N, 1,2% org. N, 8% P205, 12% K20,
3% CaO, min 10% C, 4-6% huminske
kiseline, 0,01% B, 0,002% Co, 0,01% Cu,
0,5% Fe, 0,1% Mn, 0,001% Mo, 0,01% Zn

FitoFert Calcium Organo

21. 30

2% N, 2% organski N, 18% C, max 15 C/N,
30% CaO

22. Active Fe

5% N, 5% organski N, 9,5% C, 1,9 C/N, 5%
Fe

23. Fertiplus

3% N, 2% organski N, 31% C, 10 C/N, 2%
P205, 3% K20, 5% huminske kiseline

24. Agromin konifera

5% N, 3% organski N, 3% K20, min 8% C

75 Agromin Muskat- 8% N, 4,3% organski N, 4% P205, 5%
" Agromin muskatla K20, min 8% C
26. Si forga 5% N ukupni, 4,6% organski N, 3% P205,
) 8% K20, 32,5% C, max 10 C/N, 6,5% CaO
4,5% N ukupni, 3,9% organski N, 2,7%
27. Fertor P205, 2,2% K20, 32,5% C, max 10 C/N,

10,4% CaO

28. Wuxal Ascofol

2,3% N, 1,5% K20, 7,63% C, 3,22 C/N, 3%
B, 0,8% Mn, 0,5% Zn

29. Nano forte

3,4% N, 0,3% organski N, 4% C, 13 C/N
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Tabela 48. Organsko-neorganska biljna hraniva

R. Naziv sredstva za ishranu Procentualni udeo
broj biljaka
1 Microstart G 10, NPK 5% N, 13% P205, 5% K20, min 23% C, min
©5:13:5+Mn+Zn 40% organska supstanca, 0,1% Mn, 0,1% Zn
A 4% N, 4% organski N, 6% P205, 12% K20,
2. Angibio 4:6:12 +2 MgO 2% MgO, 19,5% C, 4,9% C/N
o 0 1 0, 0
3. Orguano 5:10:15+3MgO ;2 Il\\/ll’gzoA) g%il/is}él 217},/2 é};zos, 15% K20,
8% N, 4,25% organski N, 8% P205, 8% K20
Q. 0 9 9 b b 2
4. Green up power 8:8:8 + 8% 8% organska supstanca, 7,1% C
5% N, 2,25% organski N, 15% P205, 5%
. B 0 5~ ) )
5. Green up starter S:15:5+ 8% K20, 8% organska supstanca, 6,5% C
6. Rootex 7% N, 46% P205, 5% K20, 10% C, 1,55%
) huminske kiseline
1N, 5% N, 1% organski N, 10% P205, 15% K20,
7. Azomat NPK 5:10: 15 8% C, 2% huminske kiseline
8 Next 3,5% N, 1,4% organski N, 7% K20, 7,5% C,
- INextra 2,8% huminske kiseline
. min 70% organska supstanca, 5% organski N,
9. Vivorgan 5% P205, 5% K20, 38% C
1% N, 5% P,0s, 18% K,0, 23% C, 0,42%
10. Alga 600 MeO. 3.1% S
8% N, 6% organski N, 10% P205, 9,7% C,
11. Green UP Bor 7% B, 0,05% Cu, 0,1% Fe, 0,05% Mn,
0,001% Mo, 0,05% Zn
12. Hormovell 15% P,0s, 20% K20, 10% C
. . 14% organska supstanca, 5% N, 3% organski
13. Active Dynamic N, 5% P205, 15% K20, 11% C
8% N, 6% org. N, 10% P205, 9,7% C, 7%
14. Active Bor B,0,05% Cu, 0,1% Fe, 0,05% Mn, 0,001%
Mo, 0,05% Zn
o, 0 ] o, 0,
15. G 10 Glucohumate microstart ?1/?’ A)Néz’s % organski N, 13% P205, 5% K20,
16. TerraCottem Turf 3,9% N, 2,6% organski N, 4,5% K20, min 8%
0 0, o ()
17. TerraCottem Universal 3;)4;1 A’N(’jz"% org. N, 1,1% P205, 8,7% K20,
18. Agromin jagoda 5% N, 3,7% organski N, 3% P205, 8% K20,
) min 8% C
19. Agromin paradajz i paprika 6% N, 2,7% organski N, 8% K20, min 8% C
10% N, 2% organski N, 5% P205, 10% K20,
20. FitoFert Humisuper 10:5:10 4% C, 2% huminske kiseline, 0,01% B,

0,007% Cu, 0,02% Fe, 0,02% Mn, 0,004%
Mo, 0,007% Zn
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21

Agromin konifera

5% N, 3% organski N, 3% K20, min 8% C

22.

Agromin Muskat-Agromin

8% N, 4,3% organski N, 4% P205, 5% K20, min

muskatla 8% C
. 3% N, 1% org. N, 7% K20, 12% C, 0,5% Fe,
23. Actiwave 0.08% Zn
24. Viva 3% N, 1% organski N, 8% K20, 8% C, 0,02% Fe
25. Radifarm 3% N, 1% organski N, 8% K20, 10% C, 0,1% Zn

26.

Floraline Guano Flussing
7:3:5

7% N, 3,5% organski N, 3% P205, 5% K20,
min 4% C

7% N, 7% organski N, 4,7% K20, 6% C, 0,6%

27. Leili 2000 Cu, 1,25% Fe, 0,3% Mn, 0,9% Zn
o ; 0 0 0 _

28, Naturcare Z(;; I(\jl, min 0,5% org. N, 3% P205, 5% K20, 4
29. Kendal 3,5% N, 0,3% organski N, 15,5% K20, min 4% C
30. Megafol 3% N, 1% organski N, 8% K20, 9% C

4,5% N, 4,5% organski N, 3,6% P205, 2,7%
31. Softguard K20, 7% C, 0,018% Cu, 0,009% Zn

3% N, 2% organski N, 7% P205, 4% K20, 4%
32. Fertico Bloom C, 1% huminske kiseline, 0,01% B, 0,007% Cu,

0,05% Fe, 0,02% Mn, 0,004% Mo, 0,007% Zn

33.

Fertico Acido

4% N, 8% P205, 4% K20, 4% C, 0,01% B,
0,007% Cu, 0,05% Fe, 0,02% Mn, 0,004% Mo,
0,007% Zn

34.

Fertico Rose

3% N, 7% P205, 7% K20, min 4% C, 2% MgO,
0,01% B, 0,007% Cu, 0,05% Fe, 0,02% Mn,
0,004% Mo, 0,007% Zn

35.

Fertico Green

7% N, 2% organski N, 2% P205, 4% K20, 4%
C, 1,5% huminske kiseline, 0,01% B, 0,007% Cu,
0,05% Fe, 0,02% Mn, 0,004% Mo, 0,007% Zn

36.

Fitofert Humistart 4:12:5

4% N, 2% organski N, 12% P205, 5% K20, 4%
C, 3% huminske kiseline, 0,02% B, 0,015% Cu,
0,04% Fe, 0,04% Mn, 0,008% Mo, 0,015% Zn

37.

Sun Anti 10:10:10

5% N, 1,5% organski N, 5% P205, 5% K20, 5%
CaO, min. 10% C, 8-10% huminske kiseline,
0,01% B, 0,01% Cu, 0,002% Co, , 0,5% Fe, 0,1%
Mn, 0,001% Mo, 0,01% Zn

38.

Sun Anti 15:15:15

8% N, 8% P205, 8% K20, 3% CaO, min. 10% C,
4-6% huminske kiseline, 0,01% B, 0,01% Cu,
0,002% Co, 0,5% Fe, 0,1% Mn, 0,001% Mo,
0,01% Zn

39.

Sun Anti 8:16:24

4% N, 1,2% organski N, 8% P205, 12% K20,
3% CaO, min 10% C, 4-6% huminske kis., 0,01%
B, 0,002% Co, 0,01% Cu, 0,5% Fe, 0,1% Mn,
0,001% Mo, 0,01% Zn
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40 DCM liquid fertilizer for 5,01% N, 2,10% organski N, 5,02% P205, 6,1
" indoor plants K20, 9,06 C
DCM liquid fertilizer for _
41 eraniums and flowerin 5,73% N, 2,07% organski N, 6% P205, 8,03%
- 8 g K20, 9,56% C
plants
4 DCM liquid fertilizer for 6,64% N, 2,36% organski N, 6,11% P205, 6,8
" home and garden K20, 10,03% C
43. ANT Potasmin 3% N, 2% organski N, 21,2% C, 4% K20
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3. Organski i organsko-mineralni oplemenjivaci zemljiSta

Tabela 49. Lista preparata za oplemenjivanje zemljista

R. Naziv sredstva za ishranu Sastav

broj biljaka
min 15% organske supstance, min 12%
1. Humus FW huminske kiseline, min 5% K20, min 0,1%
Fe
9 Bioplan t flora 23% ekstrakt humusa, 8% huminska kiselina,
) 1% N, 1,5% K20
. 26% ekstrakt humusa, 10% huminskih
3. Humivell 26 kiselina, 16% fulvo kiselina
4. Humistar 1.5%.ukupan ekstrat humusa, 12% huminske
’ kiseline, 3% fulvo kiseline, 5% K20
min 40% organske supstance, min 2%
5 Glis tenjak humusa, min 10% organski C, 1,5% N, 1,2%
: organski N, max.15 C/N , min 1,7% P205,
min 1% K20
min 35% organska supstanca, min 4% ukupni
6. TerraCottem N, min 2% organski N, min 1% P2035, min
8% K20
7 Terahum Ilnifllgoc":/;l\?rg. supstanca, 1% N, 20-25% C,
min 50% organska tanca, min 1% N, 20-
8. Terahum plus 350 SC,/‘{:_% o P %N, 20
50% org. supstanca, 25% C, 1,2-1,5%
9. Organika S huminske kis., 15 C/N, 2% N, 1,75%
organski N, 1,7% P205, 1,5% K20
. . . 40% organske supstance, 0,7% huminske
10. Cist glistenjak Kiseline. 20% orgI;nski C,1%N, 1% P, 1% K
1 Unico Universale Top min 45% ukupna organska supstanca, min

Garden

1% N, 20:1 C/N

42% organska supstanca, 3,23% organski N,

12. Super Kompost 18,92% C, 5,85 C/N, 4,44% P205, 2% K20,
1,2% huminske kiseline

13. Orchidee min 90% organske supstance, 50:1 C/N

14. Piante Grasse min 45% organske supstance, 30:1 C/N

15. Acidofile min 45% organske supstance, 30:1 C/N

16. Flora min 45% organske supstance, 30:1 C/N

17. Agrumen min 45% organske supstance, 20:1 C/N
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18. Lumbrikogeni Humus

40% organske supstance, 1,2% huminske
kiseline, 20% organski C, 1% N, 1% P205,
1% K20

min 40% ukupna organska supstanca, min
20% organski C, 1,2% huminske kiseline,

19. Glistenjak Eko Dar min 1% N, min 1% organski N, min 1%
P205, min 1% K20, max 20 C/N
. 60% beli treset, 40% crni treset, 90 mg/l N,
20. Substrate Profi Mix 1 160 mg/l P205. 180 mg/l K20
. beli treset, glina, 50-200 mg/1 N, 60-300 mg/1
21. Pindstrup Clay P205, 60-350 mg/l K20
. 30% beli treset, 70% crni treset, pesak, glina,
2y, Plantaflor ﬁremlum 130-300 mg/l N, 70-170 mg/l P205, 140-340
Potting Soi mg/l K20
90% beli treset, 10% perlit, 50-300 mg/I N,
23. Terracult TC 10 50-300 mg/l P205, 50-300 mg/l K20
85% beli treset, 10% zeolita, 5% glistenjakA,
24. Supstrat Eko Dar 50-150 mg/l N, 80-300 mg/l P205, 100-400
mg/l K20
20% beli treset, 80% crni treset, 170-290
25. Type 4 mg/I N, 200-330 mg/1 P205, 250-410 mg/1
K20
26. Florabalt Plus Seed 1 beli treset, 140 mg/I N, 80 mg/1 P205, 190

mg/l K20
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4. Mikrobioloska hraniva

Tabela 50. Mikrobioloski preparati

R.
broj

Naziv sredstva za ishranu
biljaka

Sastav

Trifender WP

5x10 na 8 konidija po gramu Trichoderma
asperellumi

Trianum P

1x10 na 9 spora /g Trihoderma harzianum
(T-22)

Trianum G

1,5 x 10 na 8 spora/g Trihoderma harzianum
(T 22)

Rl ISl A

Nitro fix

18 x 10 na 6 x g-1 Bacillus sp

Furos

1 x 10 na 6 x g-1 Mycorrizae Trichoderma
spp, 0,5 x 108 x g-1 Rhizosphera bacteria
0,5x10na8xg-1

Biofor Plus

> 10 na 9/g Bacillus circulans, > 10 na 6/g,
Bacillus megaterium, > 10 na 8/g
Azotobacter chroococcum

Biofor Soya

> 10 na 9/g Bradyrhizobium japonicum, >
10 na 8/g Azotobacter chroococcum,> 10 na
7/g Bacillus megaterium, > 10 na 6/g
Bacillus circulans

GeoCell 1

min 1,5 x 10 na 9/cm3 Pseudomonas sp.,
Cellvibrio sp.

GeoAgit CNPK 1

min 1,5 x 10 na 9/cm3 Azospirillum sp.,
Azotobacter sp., Pseudomonas sp.,
Cellvibrio sp., Microccocus sp., Bacillus
sp., Streptomyces sp.

10.

Uniker

min 10 na 6/cm3 Baccilus megaterium,
Bacillus licheniformis, Bacillus pumilis

11.

Slavol VVL

min 10 na 7/cm3 Bacillus megatherium,
Bacilus licheniformis, Bacillus suptilis

12.

Slavol

min 10 na 7/cm3 Bacillus megatherium,
Bacilus licheniformis, Bacillus suptilis,
Azotobacter chroococcum, Azotobacter
vinelandi, Derxia sp

13.

Tifi

2,1 x 10 na 8 spora/g Trichoderma sp, 10 na
6 spora/g Glomus intraradices, 10 na 6
spora/g Glomus mosseae

14.

Aegis Sym Microgranule

10 na 6 spora/g Glomus intraradices,
Glomus mosseae

15.

Ekstrasol Gold

min 10 na 7/cm3 Bacillus subtilis soj C-13,
10% Ascopylum nodosum

16.

Rhizo Vital 42

spore min. 2,5 x 10na 10 cfu/ml Bacilus
amyloliquefaciens soj FZB42
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17. Rhizo Vam Basic 10 na 6 ¢elija/g Glomus intraradices

18. Natur Plazma 3x10 na 7¢éelija/ml Chlorella vulgaris
bakterije ukupno: 4 x 10 na 8/cm3
Paenibacillus polymixa,
Paenibacillusamylolyticus, Paenibacillus

19. Natur Micro macerans, Cellvibrio flavescens; gljive
ukupno: 5 x 10 na 6/cm3
Trichodermaharizamum, Phanerochaete
chrysosporium, Flammulina velutioes
5-10 x10 na 9 ¢elija/cm3 Azotobacter sp,

20. Bactofil B-10 Azospirillum sp., Bacillus sp, Pseudomonas
sp.
min. 4,3 x10 na 9 ¢elija/cm3 Azotobacter

21. Bactofil A-10 sp, Azospirillum sp., Bacillus sp,
Pseudomonas sp.

22. Ekstrasol min 10 na 7/cm3 Bacilus suptilis soj C 13

Lista dozvoljenih pesticida u organskoj proizvodnji

Tabela 51. Fungicidi za zastitu biljaka

Red. Naziv fungicida Sastav Proizvoda¢ (P), zastupnik,
broj distributer i uvoznik(U)
1. Fungohem SC bakar-hidroksid VST Hemovet, Novi Sad (P)
DuPont International Operations,
2. Kocide 2000 bakar-hidroksid CH (P), DuPont SRB, Beograd
(8)

Cinkarna, Sl. (P), Agromarket,

3. Cuprablau Z ultra bakar-hidroksid Kraeui
ragujevac (U)

4. Champ Flow bakar-hidroksid Su iy (P Fins Plus, Novi
5. Blauvit bakar-hidroksid Zupa, Krugevac (P)

. . Spiess-Urania, D (P), Vins 2000,
6. Funguran OH bakar-hidroksid Beograd (U)
7. Vitra bakar-hidroksid 28;’ E (P),Duochem, Beograd

. . Nufarm, A (P), Delta Agrar,
8. Champ DP bakar-hidroksid Bzozrrl:d (U() ). Delta Agrar

. Nordox , N (P), Syngenta-Agro,
9. Nordox 75 WG bakar-oksid Beograd (U)
10. Bakarni krec¢ super bakar-oksihlorid Zorka-Zaitita bilja, Sabac (P)
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11. Cuprozin 35 WP

bakar-oksihlorid

Spiess-Urania, D (P), Vins 2000,
Beograd (U)

12. Neoram 37,5 WG

bakar-oksihlorid

Isagro, I (P), Magan Agroche-
micals, Subotica (U)

13. Flowbrix blau

bakar-oksihlorid

Montanwerke, A (P), Pinus Plus,
Novi Sad (U)

14. Bakarni kre¢ 50

bakar-oksihlorid

Zorka-Zastita bilja, Sabac (P)

15. Bakarni oksihlorid 50

bakar-oksihlorid

Galenika Fitofarmacija, Zemun (P)

16. Bakrocid S 50

bakar-oksihlorid

Zupa, Krugevac (P)

17. Beveblau kreé

bakar-oksihlorid

CNCCIJC, China (P), BV Komerc,
N. Sad (U)

18. Cuprocaffaro 50 WP

bakar-oksihlorid

Isagro, Italy (P), Magan-Yu,
Subotica (U)

19. Curzate R WG

bakar-
oksihlorid+cimoksanil

DuPont International Operations,
CH (P), DuPont SRB, Beograd (U)

20. Pergado C 27 WG

bakar-oksihlorid+
mandipropamid

Syngenta Crop Protection, CH (P),
Syngenta-Agro, Beograd (U)

21. Kupragrin

bakar-oksisulfat

Zupa, Krugevac (P)

22. Plavi kamen Zorka

bakar-sulfat

Zorka-Zaitita bilja, Sabac (P)

23. Plavi kamen

bakar-sulfat

Zupa, Krugevac (P)

24. Plavi kamen

bakar-sulfat

RTB Topionica i rafinacija bakra,
Bor (P)

25. Cuproxat

bakar-sulfat trobazni

Nufarm, A (P), Delta Agrar,
Beograd (U)

26 Bordovska ¢orba 100
" SC

bordovska ¢orba

Galenika Fitofarmacija, Zemun (P)

27. Blue Bordo

bordovska ¢orba

United Phosphorus, GB (P), Vins
2000, Beograd (U)

28. Bordovska ¢orba S 20

bordovska ¢orba

Zupa, Krugevac (P)

Bordovska ¢orba WP
29. 20

bordovska ¢orba

Zorka-Zastita bilja, Sabac (P)

30. Cuperval

bordovska ¢orba

1IQV, E (P), Duochem, Beograd
L)

31. Kuprablau WP

bordovska ¢orba

CNCCIJC, China (P), BV Komerc,
N. Sad (U)

Sulfur Mills, India (P), Chemical

32. Cosavet 80 DF sumpor Agrosava, Beograd (U)
33. Kolosul sumpor Zorka-Zastita bilja, Sabac (P)
BASF SE, D (P), BASF-Srbija,
34. Kumulus DF sumpor Beograd (U)
35 Microthiol special United Phosphorus, GB (P), Vins
: dispers Sumpor 2000, Beograd (U)

C . Syngenta Crop Protection, CH (P),

36. Thiovit jet WG sumpor Syngenta-Agro, Beograd (U)
N hina (P), BV K

38. Webesan sumpor CNCCIC, China (P), BV Komerc,

Novi Sad (U)
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CNCCIJC, China (P), BV Komerc,

39. Webesan WG sumpor Novi Sad (U)
Azufrera y Fertilizantes Pallares, E
40. Wetsul sumpor (P), Chemical Agrosava, Beograd
(%)
41. Sumpor prah F sumpor Zorka-Zastita bilja, Sabac (P)

Tabela 52. Insekticidi za zastitu biljaka

R. broj Naziv Sastav

Proizvodac (P), zastupnik,

insekticida Distributer i uvoznik(U)
1. Letol EC parafinsko ulje Chemical Agrosava, Beograd (P)
. . Nitrofarm, Greece (P), Agromarket,
2. Nitropol S parafinsko ulje Kragujevac (U) (P), Ag
3. Belo ulje parafinsko ulje Zorka-Zajtita bilja, Sabac (P)
4. Galmin parafinsko ulje Galenika Fitofarmacija, Zemun (P)
. Makhteshim Chemicals Works, Israel (P),
5. Eos parafinsko ulje 990 g/1 Magan Agroche-micals, Subotica (U)
Tabela 53. Biofungicidi
Red. Naziv Aktivna supstanca Proizvodac (P), zastupnik,
broj  insekticida distributer i uvoznik(U)
1. F stop Bacillus subtilis Bio-ekoloski centar, Zrenjanin (P)

2. Polyversum

Pythium oligandrum

Biopreparaty, Czech Republic (P),
Bila, Beograd (U)

3. Timorex gold ulje Cajnog

drvetatparafinsko ulje

Biomor, Israel (P), Stockton,
Beograd (U)
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Tabela 54. Bioinsekticidi

Red. Naziv insekticida ~ Aktivna Proizvoda¢ (P), zastupnik,
broj supstanca distributer i uvoznik(U)
1. Ogriol r:giilelh;;; Pinus, SI (P), Pinus Plus, Novi Sad (U)
. ()
2. Naturalis biogard fZ:‘SVZZZZ CBC, I (P),Vins 2000, Beograd (U)
3. Kunilent R 12 Sl;}lf;fjneozggo Chromos (P),Pest Pan, Beograd (U)
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PRILOG 2

Recepture za ishranu domacih Zivotinja

Danasnje potrebe intenzivne stoCarske proizvodnje podrazumevaju
idealno sastavljene recepture za ishranu domacih Zivotinja, da bi se povecala
reproduktivna efikasnost, proizvodne osobine, zatim omogucio intenzivni
prirast i povecao kvalitet trupa kako bi sadrzaj mesa dostigao svoj maksimum.

1. Recepture za ishranu svinja

Ishrana svinja je najbitniji faktor u svinjarskoj proizvodnji. Udeo hrane
je 50-70% ukupnih troSkovau normalnim uslovima proizvodnje. Zahtevi za
maksimalnim iskori§¢avanjem hrane u ishrani svinja stalno se povec¢avaju. Ova
stalna promena, odnosno povecanje genetickog potencijala svinja, zahteva od
ishrane konstantno preispitivanje potreba u pojedinim hranivima. Ishrana
svinja se mora prilagoditi uzrastu i nameni proizvodnje, za tov ili reprodukciju.
U danasnjim uslovima proizvodnje prirast svinja u tovu moze biti od 700-800
g dnevno, a utroSak hrane za kilogram prirasta jeispod 3 kg, dok zalucena
prasad ostvaruju dnevni prirast od oko 350 g sa utroSkom hrane od 1,5 kg za
kilogram prirasta. Predlozi receptura za ishranu svinja da rezultatiraju
optimalnom proizvodnjom sa maksimalnim profitom (Preporuke
Veterinarskog zavoda, Subotica).

208



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

Tabela 55. Potrebe prasadi i svinja, u porastu i tovu, u hrani i hranljivim

supstancama
Hranljiva supstanca Prasad Svinje u tovu, kg
Pred- Starter ~ Grover  25-60 60-
smesa 100
Koncentracija
energije/kg
-Svarljive energije, MJ 14,5 14,0 13,0 13,0 13,0
-Svarljive energije, Kcal 3460 3350 3100 3100 3100
i\l/\{i[}etabohcke energije, 14,0 13,5 12,5 12,5 12,5
;\g;tab"h"ke CHCTEUS 3350 3220 3000 3000 3000
Ukupni proteini, % 22,0 20,0 18,0 16,0 14,0
Svarljivi proteini, % 20,0 17,0 15,5 13,0 11,5
Linoleinska kiselina, % 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Aminokiseline, %
-Lizin 1,40 1,20 1,00 0,80 0,70
-Metionin-cistin 0,80 0,70 0,60 0,48 0,40
-Triptofan 0,25 0,22 0,17 0,15 0,13
-Treonin 0,80 0,70 0,60 0,50 0,42
Mineralne materije, %
- Kalcijum 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50
- Fosfor 0,70 0,65 0,60 0,55 0,45
- Natrijum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
- Hlor 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Mikroelementi, ppm
- Gvozde, ppm 100 100 100 80 80
- Bakar, ppm 10 10 10 10 10
- Cink, ppm 100 100 100 100 100
- Mangan, ppm 40 40 40 20 20
Vitamini, ppm
-Vitamin A, 1. 10000 10000 10000 5000 5000
-Vitamin D, i.j. 2000 2000 2000 1000 1000
-Vitamin E, i,j. 30 30 30 15 15
-Niacin, mg 400 400 400 300 300
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Tabela 56. Potrebe krmaca u hrani i1 hranljivim supstancama

Hranljiva supstanca Suprasne Dojare
Konzumacija hrane, kg/dan 1,8-2,2 5-6
Ukupni proteini, % 13-14 15-16
Ukupni proteini, g/dan 220-260 650-900
Linoleinska kiselina, % 0,1 0,1
Aminokiseline, %

- Lizin 0,60 0,80
- Metionin-cistin 0,42 0,52
- Triptofan 0,12 0,15
Mineralne materije, %

- Kalcijum 0,75 0,75
- Fosfor 0,60 0,60
- Natrijum hlorid 0,35 0,35
Mikroelementi, ppm

- Gvozde, ppm 80 80

- Bakar, ppm 10 10

- Cink, ppm 100 100
Vitamini

- Vitamin A, i.j. 5000 5000
- Vitamin D, i.j. 1000 1000
- Vitamin E, 1. 30 30

Predlozi receptura sa dopunskim smesama (Superi) za ishranu svinja
po kategorijama

Tabela 57. Predlog recepture starter smese za ishranu prasadi

Preporuka I 11 111
Hraniva % % %
Kukuruz 45,00 45,00 45,00
PSenica 10,00 - -
Tritikale 10,00 10,00 10,00
JeCam - 10,00 -
Superprotein P * 35,00 35,00 35,00
% ukupnih proteina 20,00 19,80 20,00
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* Superprotein P je dopunska smeSa namenjena ishrani prasadi, koja u sebi
sadrzi sve neophodne vitamine, organske kiseline, mikro i makro mineralne
materije kao i1 hraniva sa najkvalitetnijim proteinima. Superprotein P je
dopunska smesa koja se koristi u kombinaciji sa energetskim hranivima za
proizvodnju potpunih Starter i Grover smesa za ishranu prasadi. Superprotein
P sadrzi 40% ukupnih proteina uzmikro i makro mineralne elemente (kalcijum
i fosfor) koji su uizuzetno pristupa¢nom obliku. Sa uc¢es¢em 40% Superprotein
P 1 60% zitarica (kukuruz, tritikale, jeCam i pSenica) dobija se Starter za prasad
koji sadrzi oko 20% ukupnih proteina. Za prasad sa telesnom masom od 15 do
25 kg telesne mase, moze se napraviti Grover smeSa u kojoj superprotein P
ucestvuje sa 30% dok su energetska hraniva (kukuruz, pSenica i tritikale)
zastupljena sa 70% u dobijenoj Grover smesi za prasad sa 18% ukupnih
proteina,

(Proizvodi se mogu naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica).

Tabela 58. Predlog recepture grover smese za ishranu prasadi

Preporuka | 11 111
Hraniva % % %
Kukuruz 45,00 45,00 45,00
Je€am 10,00 20,00 5,00
Tritikale 10,00 20,00 15,00
JeCam - 10,00 -
Superprotein S-I1I * 35,00 15,00 35,00
% ukupnih proteina 18,05 18,25 18,15

Tabela 59. Predlog recepture za ishranu tovnih svinja od 25 do 60 kg
telesne mase

Preporuka I 11 11
Hraniva % % %
Kukuruz 43,00 55,00 55,00
Tritikale 15,00 - 10,00
Sto¢no brasno - 8,00 8,00
Stoc¢ni sirak 5,00 - -
JeCam 10,00 10,00 -
Superprotein S-I1I * 27,00 27,00 27,00
% ukupnih proteina 16,24 16,10 16,30
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Tabela 60. Predlog recepture za ishranu tovnih svinja od 60 do 100 kgtelesne

mase

Preporuka 1 11 111
Hraniva % % %
Kukuruz 65,00 65,00 70,00
Tritikale - 10,00 -
JeCam 10,00 - -
Sto¢no brasno 5,00 15,00 10,00
Superprotein S-I11 * 20,00 20,00 20,00
% ukupnih proteina 14,00 14,18 14,16

* Superprotein S-III je dopunska smesa koja sadrzi sve neophodne vitamine,
mikro 1 makro mineralne materije kao 1 hraniva sa najkvalitetnijim proteinima.
Superprotein S-III je dopunska smesa koja se u kombinaciji sa energetskim
hranivima koristi za dobijanje TS-1 1 TS-2 potpunih smeSa za tov svinja.
Energetska hraniva moraju biti kvalitetna, mikrobioloski ispravna bez
prisustva toksina. Superprotein S-III sadrzi 35% ukupnih proteina sa dodatkom
makro mineralnih supstanci (kalcijum i fosfor) koji su u vrlo pristupacnom
obliku. Superprotein S-I1I je obogacen lizinom i metioninom koji sluze za bolji
prirast i veci prinos mesa kod tovnih svinja. Kori§¢enjem 25% Superprotein S-
IIT 1 75% energetskih hraniva dobija se TS-1 sa oko 16% ukupnih proteina i
ovako dobijena smesa se koristi za ishranu svinja u tovu od 25 do 60 kg telesne
mase. Za dobijanje TS-2 smeSe za ishranu svinja u tovu od 60 kg do 100 kg
telesne mase. Superprotein S-IlIse koristi u koli¢ini od 20% dok su energetska
hraniva zastupljena u koli¢ini od 80% 1 ovako dobijena TS-2 smeSa za ishranu
tovnih svinja sadrzi oko 14% ukupnih proteina. Kao energetska hraniva se
mogu koristiti kukuruz, jeCam, tritikale, pSenica 1 sirak za zrno.

(Proizvodi se mogu naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica).

Tabela 61. Predlog recepture za ishranu suprasnih nazimica i krmaca

Preporuka 1 11 111
Hraniva % % %
Kukuruz 62,00 62,00 65,00
JeCam - 10,00 5,00
Tritikale 10,00 10,00 -
Sto¢no brasno 10,00 - 12,00
Superprotein SKD * 18,00 18,00 18,00
% ukupnih proteina 14,56 14,00 14,41
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Tabela 62. Predlog recepture za ishranu krmaca dojara i nerastova

Preporuka I 11 11
Hraniva % % %
Kukuruz 50,00 55,00 55,00
JeCam - 10,00 5,00
Tritikale 10,00 - 5,00
Sto¢no brasno 10,00 10,00 10,00
Stoc¢ni sirak 5,00 - -
Superprotein SKD * 25,00 25,00 25,00
% ukupnih proteina 16,81 16,46 16,56

* Superprotein SKD je dopunska smeSa koja sadrzi sve neophodne vitamine,
mikro 1 makro mineralne materije kao i hraniva sa najkvalitetnijim proteinima.
Superprotein SKD je dopunska smesa koja se u kombinaciji sa energetskim
hranivima koristi za dobijanje potpunih smeSa za ishranu priplodnih svinja.
Sva energetska hraniva moraju biti visoko kvalitetna 1 mikrobioloski ispravna
bez prisustva toksina. Makro mineralne materije (kalcijum i fosfor) su poviSeni
1 vrlolako iskoristivi u Superprotein SKD dok su istovremeno uskladeni prema
fzioloskim potrebama plotkinja. Superprotein SKD sadrzi 38% ukupnih
proteina i izuzetno je kvalitetna dopunska smeSa za pravljenje potpunih smesa
sa 14% 1 16% ukupnih proteina koja se koriste u ishrani priplodnih grla.
Medusobnim odnosom Superprotein SKD 1 zitarica reguliSe se nivo potrebnih
proteina.U potpunoj SmesSi SK za ishranu suprasnih krmaca trebalo bi se
nalaziti minimalno 14% ukupnih proteina, dok za krmace dojare i priplodne
nerastove oko 16% ukupnih proteina. Koris¢enjem 20%dopunske smeSe
Superprotein SKD 1 80% Zitarica dobija se potpuna SmeSa SK za ishranu
suprasnih plotkinja. PoSto potpuna SmeSa KD za ishranu krmaca dojara i
priplodnih nerastova mora sadrzati vi$i nivo ukupnih proteina. Superprotein
SKD je zastupljen sa 25% dok su zitarice zastupljene sa 75% meSanjem
dobijenim nacinom potpune SmeSe KD. Za sva priplodna grla mogu se
upotrebiti sledeée Zitarice: kukuruz, jeCam, pSenica i tritikale. Zbog izvrsnog
direktnog efekta sto¢nog brasna (opstipacija, prolivi) kod SK i1 KD
preporucujemo ga u koli¢ini od 10%,

(Proizvodi se mogu naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica).

213



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

Predlozi receptura sa vitaminsko mineralnim prdsmesama (Premiksi)
za ishranu svinja po kategorijama

Tabela 63. Predlog kompletne smeSe za ishranu prasadi-starter smesa

Preporuka 1 11 111
Hraniva % % %
Kukuruz 42,70 45,70 52,70
PSenica 10,00 - -
Tritikale - 10,00 -
Sojina saCma 22,00 16,00 22,00
Sojin griz - 10,00 -
Pratilak 15,00 10,00 15,00
Mast 4,00 2,00 4,00
Dekstroza 2,00 2,00 2,00
Lizin 0,30 0,30 0,30
Dikalcijumfosfat 2,50 2,50 2,50
Stoc¢na so 0,50 0,50 0,50
Preporuka I 11 11
Hraniva % % %
Kukuruz 65,00 65,00 70,00
Tritikale - 10,00 -
JeCam 10,00 - -
Sto¢no brasno 5,00 15,00 10,00
Superprotein S-III * 20,00 20,00 20,00
% ukupnih proteina 14,00 14,18 14,16
Vitamin P * 1,00 1,00 1,00
% ukupnih proteina 20,11 19,82 19,86

* Proizvodi se mogu naéi u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica.
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Tabela 64. Predlog kompletne smeSe za ishranu prasadi-starter smesa

Preporuka I 11 11
Hraniva % % %
Kukuruz 43,70 46,70 53,70
PSenica 10,00 - -
Tritikale - 10,00 -
Sojina sa¢ma 22,00 16,00 22,00
Pratila 15,00 10,00 15,00
Mast 4,00 2,00 4,00
Sojin griz - 10,00 -
Dekstroza 2,00 2,00 2,00
Lizin 0,30 0,30 0,30
Vetamix P * 3,00 3,00 3,00
% ukupnih proteina 20,47 20,11 19,97

* Proizvodi se mogu naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica.

Tabela 65. Predlog premiksa za odbijanje prasadi

Preporuka 1

Hraniva %

Kukuruzna prekrupa 45,00
Je¢mena prekrupa 10,00
Tritikale 10,00
Sojina sa¢ma 25,00
Premiks za odbijanje prasadi * 10,00
% ukupnih proteina 19,30

* Proizvodi se mogu naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica
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Tabela 66. Predlog smeSe za ishranu prasadi od 15 do 25 kg telesne mase -

grover smesa

Preporuka 1 11 111
Hraniva % % %
Kukuruz 49,70 49,70 58,70
PsSenica 5,00 15,00 5,00
Tritikale 10,00 - -
Sojina saCma 19,00 27,00 28,00
Sojin griz 10,00 - -
Mast 2,00 4,00 4,00
Lizin 0,30 0,30 0,30
Dikalcijumfosfat 2,50 2,50 2,50
Stoc¢na so 0,50 0,50 0,50
Viamin P * 1,00 1,00 1,00
% ukupnih proteina 18,13 17,84 17,86

* Proizvodi se mogu naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 67. Predlog smeSe za ishranu prasadi od 15 do 25 kg telesne mase -

grover smesa

Preporuka 1 11 111
Hraniva % % %
Kukuruz 51,70 51,70 64,70
PSenica 5,00 15,00 -
Tritikale 10,00 - -
Sojina sa¢ma 18,00 26,00 28,00
Sojin griz 10,00 - -
Mast/dekstroza 2,00 4,00 4,00
Lizin 0,30 0,30 0,30
Vetamix P * 3,00 3,00 3,00
% ukupnih proteina 18,16 17,89 17,80

* Proizvodi se mogu naéi u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

216



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

Tabela 68. Predlog smeSe za ishranu tovnih svinja od 25 do 60 kg telesne

mase

Preporuka 1 11 111
Hraniva % % %
Kukuruz 61,50 56,50 70,00
PSenica - 10,00 -
Tritikale 10,00 - -
Sto¢no brasno - 5,00 5,50
Stoc¢ni sirak - 5,00 -
Sojina saCma 16,00 20,00 21,00
Sto¢ni grasak 10,00 - -
Dikalcijumfosfat 1,00 1,00 1,00
Sto¢na kreda 1,00 1,00 1,00
Stocna so 0,50 0,50 0,50
Viamin S1 * 1,00 1,00 1,00
% ukupnih proteina 15,97 16,14 16,09

* Proizvodi se mogu naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 69. Predlog smeSe za ishranu tovnih svinja od 25 do 60 kg telesne

mase

Preporuka I 11 11
Hraniva % % %
Kukuruz 61,00 62,00 70,00
PSenica - 15,00 -
Tritikale 10,00 - -
Sojina sa¢ma 16,00 20,00 22,00
Sto¢ni grasak 10,00 - -
Sto¢no brasno - - 5,00
Vetamix S1 * 3,00 3,00 3,00
% ukupnih proteina 16,12 15,78 16,03

* Proizvodi se mogu naéi u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica
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Tabela 70. Predlog smeSe za ishranu tovnih svinja od 60 do 100 kg telesne

mase

Preporuka 1 11 111
Hraniva % % %
Kukuruz 48,50 60,50 52,50
Stocni graSak 10,00 - -
PsSenica 10,00 10,00 10,00
Tritikale - 10,00 -
JeCam - - 10,00
Stocno brasno 10,00 - 10,00
Sojina sa¢ma 10,00 10,00 14,00
Stocni graSak 8,00 - -
Suncokretova saéma - 6,00 -
Dikalcijumfosfat 1,00 1,00 1,00
Sto¢na kreda 1,00 1,00 1,00
Sto¢na so 0,50 0,50 0,50
Viamin S1 * 1,00 1,00 1,00
%ukupnih proteina 14,24 13,98 14,32

* Proizvodi se mogu na¢i u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 71. Predlog smese za ishranu tovnih svinja od 60 do 100 kg
telesne mase

Preporuka I 11 11
Hraniva % % %
Kukuruz 49,00 63,00 63,00
Stoc¢ni sirak 10,00 - 5,00
PSenica 10,00 - 5,00
Tritikale - 10,00 -
JeCam - 10,00 -
Sto¢no brasno 10,00 - 10,00
Sojina sa¢ma 10,00 14,00 14,00
Sto¢ni grasak 8,00 - -
Vetamix S1 * 3,00 3,00 3,00
%ukupnih proteina 14,12 14,21 14,16

* Proizvodi se mogu naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica
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Tabela 72. Premiks "Jeftin tov"

Predlog Prvi deo tova od Drugi deo tova od
25do 60 kg 60 kg do kraja tova
Hraniva % %
Kukuruz 77,00 75,00 80,00 80,00
Suncokretova saCma sa 44% proteina 17,00 - 18,00 -
Suncokretova sacma sa 33 % proteina - 10,00 - 9,00
Sojina saCma 400 13,00 - 9,00
,Jeftin tov,, premiks * 2,00 2,00 2,00 2,00

* Proizvodi se mogu naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 73. Predlog smeSe za ishranu suprasnih nazimica i krmaca

Preporuka I 11 111
Hraniva % % %
Kukuruz 53,00 60,00 68,00
PSenica - 10,00 -
JeCam 13,00 - -
Sto¢no brasno 15,00 11,00 15,00
Sojina sa¢ma 6,00 6,00 14,00
Suvncokretova 10,00 10,00 i
saCma

Vitamix S2 * 3,00 3,00 3,00
Voukupnih 14,25 13,89 14,19
proteina

* Proizvodi se mogu naéi u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica
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Tabela 74. Predlog smeSe za ishranu krmaca dojara i nerastova

Preporuka I 11 11
Hraniva % % %
Kukuruz 55,00 55,00 60,50
PSenica - 10,00 -
Tritikale - - 10,00
JeCam 10,00 - -
Stoc¢ni sirak - - 10,00
Sto¢no brasno 10,00 10,00 8,00
Sojina saCma 15,00 15,00 9,00
Suvncokretova 7,00 7,00 i
sa¢ma

Vetamix S2 * 3,00 3,00 3,00
Voukupnih 16,28 16,18 16,01
proteina

* Proizvodi se mogu na¢i u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

2. Recepture za ishranu domacih Zivotinja prezivara

Prezivari koriste uglavnom hranu biljnog porekla i to celuloznu i vrlo
efkasno takvu kabastu hranu pretvaraju u vrlo kvalitetnu hranu za ishranu
Coveka. Varenje prezivara je dvojako: direktno (pod uticajem enzima koje
stvara organizam) i indirektno (pod uticajem mikroorganizama). Veéi deo
varenja hrane kod prezivara odigrava se u predzelucima, koji imaju veliku
zapreminu i bogati su mikroorganizmima. Zato prezivari dobro iskoriS¢avaju
celulozu, stvaraju bioloski vredne proteine od proteina nize bioloske vrednosti
1 sintetiSu vitamine B grupe. Voluminozna, kabasta hraniva (pasa, seno, silaza)
je osnova ishrane prezivara i ona moze zadovoljiti potrebe niskoproduktivnih
grla. Medutim, intezivna proizvodnja zahteva povecanu upotrebu i ostale
hrane, prvenstveno koncentrovane uz vodenje racuna o proizvodnim
karakteristikama.
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Receptura za ishranu teladi

Cilj ishrane teladi je da se u prva tri meseca zivota razviju njihovi
organi za varenje u potpuno funkcionalan sistem prezivara, kao i da se, §to je
moguce vise, realizuje kapacitet rasta jo$ na pocCetku zivota. U ishrani teladi
obic¢no se koriste dve vrste smeSe koncentrata, od kojih se jedna, sa oko 18%
sirovih proteina, daje u periodu napajanja mlekom, a druga, sa oko 16%
proteina, nakon toga, do prevodenja u kategoriju junadi. U periodu razvoja
teladi dnevni prirast se krece od 1,2 do 1,5 kg. Od ishrane 1 odgoja teladi u
velikoj meri zavisi koli¢ina i kvalitet proizvodnje koju ¢e ta grla dati. Od
posebnog znacaja za telad u prvim mesecima zivota je i kvalitet belancevina,
jer njihov zeludac nije dovoljno razvijen 1 bogat mikroflorom, koja sluzi teletu
za dopunsko snabdevanje kvalitetnim proteinima. U prvim mesecima izvor
kvalitetnih belancevina je majcino mleko, a u kasnijem stadijumu razvitka,
mikroflora u Zelucu omoguéava koris¢enje i drugih hraniva manje bioloske
vrednosti - seno leguminoza, zrnevlje Zitarica itd. Pravilan odgoj teladi veoma
je znacajan, jer se dobro odgojena telad dalje koriste za tov junadi, koji
karakteriSe veliki prirast u miSi¢cnom i1 masnom tkivu. Najkvalitetniji je tov
junadi od 400-450 kg ili ,,baby beef* tov, kojim se dobija meso odlicnog
kvaliteta, meko 1 so¢no, prozeto masnim tkivom, ruZiSaste boje,
karakteristi¢nog ukusa govedine i bez ve¢ih naslaga loja.

Tabela 75. Predlog recepture za ishranu teladi do 250 kg

Sirovine Telad 50-100 kg Telad 100-250 kg
% % % %

Kukuruz 35,00 48,00 55,00 52,00
JeCam 20,00 - - 20,00
Tritikale - 20,00 - -
PSeni¢no sto¢no brasno 15,00 - 20,00 -
Suncokretova saCma 9,00 10,00 10,00 12,00
Sojina sa¢ma 18,00 19,00 12,00 13,00
Pan Tele 3%* 3,00 3,00 3,00 3,00
Ukupno 100,00 100,00 100,00 100,00

* Proizvod se moze naci u asortimanufirme Patent co;
Dodaje se jos+ 2-5 kg Minazel Plus po toni hrane.
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Recepture za ishranu krava muzara

Ishrana krava muzara je jedan od najznacajnijih faktora govedarske
proizvodnje, jer troSkovi ishrane iznose preko 70% svih troSkova proizvodnje.
Ishrana krava muzara trebada bude takva da obezbedi maksimalnu
proizvodnju, dobro zdravlje i dobru reprodukciju.U proteklih 30 godina
znacajno je povecana mlecnost krava u nasoj zemlji i u svetu.
Povecangeneticki potencijal krava za visoku proizvodnju mleka moze se
ostvariti jedino ako ishrana sadrzi dovoljno neophodnih hranljivih materija u
odgovaraju¢em obliku. Veca mlecnost krava zahteva 1 konzumiranje vecih
koli¢ina hrane. Sa druge strane, osnovni ogranicavajuc¢i faktor predstavlja
ograni¢ena zapremina organa za varenje krave, pre svega buraga, ali i ostalih
delova slozenog Zeluca. Zato je veoma vazno da kabasta hraniva za ishranu
krava muzara budu visokog kvaliteta u toku citave godine. Iz ovoga jasno
proizilazi da je odgovarajuca ishrana krava od izuzetnog ekonomskog znacaja
za visoku proizvodnju mleka.

Tabela 76. Predlog recepture za ishranu krava muzara prema proizvodnji

mleka
Sirovine, 20 litara 25 litara 30 litara 35 litara 40 litara
kg po kravi na Kg Kg Kg Kg Kg
dan

Silaza kukuruza 21,00 21,00 21,00 22,00 22,00
Seno lucerke 4,50 4,50 5,00 5,00 5,50
Slama 1,50 1,50 1,50 1,00 1,00
Kukuruz zrno 4,50 5,20 5,80 6,70 8,00
Sojina saCma 1,20 1,50 2,00 2,40 2,80
Suncokretova 2,00 2,00 2,20 2,40 2,60
sa¢ma

Lactarom* 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

* Proizvod se moze naci u asortimanufirme Patent co;
Dodaje se jos+ 2-5 kg Minazel Plus po toni hrane.
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Tabela 77. Predlog recepture koncentrovanog dela obroka za krave muzare

Sirovine Za 20-25 Za 25-30 Za 30-35
litara litara mleka litara mleka
mleka
% % %
Kukuruz 58,00 45,00 43,00
Tritikale 15,00 10,00
PSeni¢no sto¢no brasno 20,00 10,00 15,00
Sojina saCma 8,00 15,00 22,00
Suncokretova saéma 14,00 15,00 10,00
Ukupno 100,00 100,00 100,00
Dodaje se jos+ 2-5 kg Minazel Plus po toni hrane.
Recepture za ishranu junadi u tovu
Tabela 78. Predlog recepture za ishranu junadi u tovu
Sirovine Junad 250-350 kg Junad preko 350 kg

% % % %
Kukuruz 59,00 52,00 62,00 55,00
PSeni¢no stocno 20,00 - 20,00 -
brasno
Sojina saCma 6,00 6,00 - -
Suncokretova saéma 12,00 14,00 15,00 17,00
Tritikale - 25,00 - 25,00
Pan june 3%%* 3,00 3,00 3,00 3,00
Ukupno 100,00 100,00 100,00 100,00

* Proizvod se moze naci u asortimanufirme Patent co;
Dodaje se jos+ 2-5 kg Minazel Plus po toni hrane.

223



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

Tabela 79. Predlog recepture za ishranu junadi u tovu

Sirovine Junad 250-350 kg Junad preko 350 kg
% % % %

Kukuruz 60,00 52,00 63,00 56,00
PSeni¢no stocno 20,00 - 20,00 -
brasno
Sojina sa¢ma 5,00 5,00 - -
Suncokretova saéma 12,00 15,00 15,00 17,00
JeCam - 25,00 - 25,00
INDY UNI 3%?* 3,00 3,00 3,00 3,00
Ukupno 100,00 100,00 100,00 100,00

* Proizvod se moZe naci u asortimanu firme Patent co;
Dodaje se joS + 2-5 kg Minazel Plus po toni hrane.
3. Recepture za ishranu zivine
Recepture zabrojlere

Tabela 80. Predlog recepture starter smese za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 50
Tritikale 10
Superprotein PS-1* 40
Ukupno proteina 21,2

* Superprotein PS-1 je smeSa visoke proteinske i energetske vrednosti,
koncipiran za lako 1 jednostavno pripremanje potpunih smesa za optimalan tov
pili¢a. Sadrzi i vitaminsko mineralne komponente sa svim ostalim neophodnim
nutritivnim materijama. U cilju ostvarivanja Zeljenih proizvodnih rezultata
neophodno je pridrzavati se odnosa zadatih u tabeli,

(Proizvod se moze na¢i u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica).
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Tabela 81. Predlog recepture grover smese za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 55
Tritikale 10
Superprotein PS-1* 35
Ukupno proteina 19,4

* Proizvod se moze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 82. Predlog recepture finiSer smeSe za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 60
Tritikale 15
Superprotein PS-1* 25
Ukupno proteina 16,6

* Proizvod se moze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 83. Predlog recepture starter smese za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 55
Riblje brasno 3
Sojina sa¢ma 23
Sojino zrno 10
Suncokretova sacma 6
Vetamix Z-3* 3
Ukupno proteina 22,08

* Proizvod se moZze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica
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Tabela 84. Predlog recepture starter smese za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 40
Tritikale 14
Ulje 4
Riblje brasno 3
Sojina sa¢ma 28
Suncokretova saéma 8
Vetamix Z-3%* 3
Ukupno proteina 21,97

* Proizvod se moze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 85. Predlog recepture grover smese za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 60
Sojina sa¢ma 18
Sojino zrno 13
Suncokretova sa¢ma 6
Vetamix Z-3%* 3
Ukupno proteina 19,4

* Proizvod se moze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 86. Predlog recepture grover smese za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 48
Tritikale 15
Ulje 2
Sojina saCma 24
Suncokretova sa¢ma 8
Vetamix Z-3* 3
Ukupno proteina 22,08

* Proizvod se moZze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica
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Tabela 87. Predlog recepture finiSer smeSe za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 60
Sojina saCma 18
Sojino zrno 13
Suncokretova satma 6
Vetamix Z-3* 3
Ukupno proteina 19,4

* Proizvod se moze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 88. Predlog recepture finiSer smesSe za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 52
Tritikale 15
Sojina saéma 20
Suncokretova sa¢ma 10
Vetamix Z-3%* 3
Ukupno proteina 18,3

* Proizvod se moze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 89. Predlog recepture finiSer smesSe za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 52
PSenica 15
Sojina sa¢ma 20
Suncokretova saéma 10
Vetamix Z-3%* 3
Ukupno proteina 18,3

* Proizvod se moze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica
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Tabela 90. Predlog recepture finiSer smeSe za ishranu brojlera

Naziv hraniva %
Kukuruz 53
JeCam 15
Sojina sa¢ma 17
Suncokretova saéma 12
Vetamix Z-3%* 3
Ukupno proteina 17,3

* Proizvod se moze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Recepture za podmladak priplodnog jata Zivine
(odgoj roditeljskih parova)

Tabela 91. Predlog recepture poc¢etne smese za ishranu priplodnog jata zivine

(1-60. dana)

Naziv hraniva %
Kukuruz 50
Tritikale 15
Sojina sa¢ma 24
Suncokretova saéma 8
Vetamix Z-1* 3
Ukupno proteina 19,04

* Proizvod se moZze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica
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Tabela 92. Predlog recepture pocCetne smese za ishranu priplodnog jata zivine

(1-60. dana)

Naziv hraniva %
Kukuruz 50
Psenica 15
Sojina saCma 24
Suncokretova sa¢ma 8
Vetamix Z-1%* 3
Ukupno proteina 19,04

* Proizvod se moZze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 93. Predlog recepture pocetne smese za ishranu priplodnog jata zivine

(1-60. dana)

Naziv hraniva %
Kukuruz 48
JeCam 12
Sojina saéma 24
Suncokretova sa¢ma 8
Vetamix Z-1%* 3
Stocno brasno 5
Ukupno proteina 19,06

* Proizvod se moZe naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 94. Predlog recepture smeSe za ishranu priplodnog jata zivine
(od 60. dana do pronoSenja)

Naziv hraniva %
Kukuruz 55
JeCam 18
Sojina sa¢ma 12
Suncokretova saéma 12
Vetamix Z-1%* 3
Ukupno proteina 15,5

* Proizvod se moze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica
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Recepture za koke nosilje

Tabela 95. Predlog recepture smesSe za ishranu koka nosilja

Naziv hraniva %
Kukuruz 55
Tritikale 10
Superprotein N 33%%* 35
Ukupno proteina 17,15

* Proizvod se moZze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 96. Predlog recepture smesSe za ishranu koka nosilja

Naziv hraniva %
Kukuruz 60
Lucerka 5
Superprotein N 33%%* 35
Ukupno proteina 17,2

* Proizvod se moze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 97. Predlog recepture smese za ishranu koka nosilja

Naziv hraniva %
Kukuruz 47
Psenica 12
Ulje 2
Sojina sa¢ma 16
Suncokretova saéma 12
Premix za jaja* 10
Ukupno proteina 16,26

* Proizvod se moZe naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

230



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

Tabela 98. Predlog recepture smese za ishranu koka nosilja

Naziv hraniva %
Kukuruz 44
JeCam 15
Ulje 2
Sojina saCma 16
Suncokretova sa¢ma 12
Premix za jaja* 10
Ukupno proteina 16,00

* Proizvod se moZze naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica

Tabela 99. Predlog recepture smese za ishranu koka nosilja

Naziv hraniva %
Kukuruz 43
JeCam 13
Lucerka 4
Ulje 3
Sojina saéma 14
Suncokretova sa¢ma 13
Dikalcijum fosfat 7
Vetamix Z-2* 3
Ukupno proteina 16,00

* Proizvod se moZe naci u asortimanu Veterinarskog zavoda, Subotica
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IZVODI 1Z RECENZIJA

Recenzija

Monografiju ,, Tritikale, poreklo, znacaj i tehnologija proizvodnje i
¢uvanja proizvoda” napisala je grupa eminentnih stru¢njaka koji se bave
ovom temom.

Naslov monografije potpuno odgovara sadrzaju. Monografija je
napisana na preko 250 stranica. Obim teksta po autoru prelazi 80 stranica. Pre
osnovnog teksta nalazi se Zahvalnica, Sadrzaj, Predgovor i Apstrakt na
engleskom jeziku. Tekst monografije prati 99 tabela 1 3 grafikona. U prilogu
monografije data je lista Sredstava za ishranu biljaka i oplemenjivaca u
organskoj proizvodnji tritikalea, Lista dozvoljenih pesticide u organskoj
proizvodnji, kao i Recepture za ishranu domacih zivotinja. Svaki od autora
monografije ima preko 5 bibliografskih reference koje su citirane u osnovnom
tekstu 1 navedene u poglavlju Literatura.

U ovoj monografiji autori su na originalan i sveobuhvatan nacin opisali
tritikale, biljnu vrstu koja ima veliki poljoprivredni znacaj. Za poglavlja autori
su odabrali bitne teme kojima doprinose upoznavanju citalaca sa tritikaleom.
Autori opisuju poreklo vrste, privredni znacaj tritikalea, povrSine koje su
zasejane tritikaleom u svetu i u nasoj zemlji, botanicku klasifikaciju, bioloSke
1 morfoloSke osobine tritikalea, uslove uspevanja ove biljke, tehnologiju
proizvodnje, semensku proizvodnju i Cuvanje proizvoda. Odnos veliina
poglavlja u ovoj knjizi je srazmeran, a sled poglavlja logican. Pri izlaganju
tema primenjen je metodoloSki postupak primeren stru¢nom razumevanju
tritikalea 1 opSte prihvacen u nau¢noj oblasti poljoprivrede i ratarstva.

Poseban doprinos ove monografijeje S§to ne samo da objedinjuje postojeca
znanja o tritikaleu, nego i iznosi originalna 1 najnovija dostignuéa u vezi ove
vrste. Na primer, deo monografije posvecen je organskoj poljoprivrednoj
proizvodnji tritikalea, o ¢emu je do sada vrlo malo pisano u naSoj zemlji.
Autori su u tekst utkali brojne rezultate sopstvenih istrazivanja o tritikaleu.
Jedan od autora je selekcionisao nove sorte tritikalea ,,Vozd“ i ,,Kardinal®, te
je preneo Citaocima to svoje oplemenjivacko iskustvo. Autori su u monografiji
naveli rezultate svojih istraZzivanja o sortimentu, osobinama tritikalea stvorenih
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u Institutu PKB Agroekonomik, prinosu kragujevackih sorti tritikalea,
varijabilnosti komponenata rodnosti 1 kvalitetu zrna triticalea pod dejstvom
ekoloskih faktora, efektima primene tritikalea u ishrani prezivara, zivine i
neprezivara. Takode su autori dali preporuke za primenu odgovarajucih
agrotehni¢kih mera pri proizvodnji tritikalea, zasnovanih na sopstvenim
poljskim ogledima u kojima su primenjene razli¢ite koliCine mineralnih
hraniva, ili je uporedivana konvencionalna i organska proizvodnja tritikalea.
Iz sopstenih iskustava autora navedene su mere odrzanja genetickog identiteta
sorti, tehnologija dorade semena, suSenja 1 Cuvanja proizvoda kod tritikalea.

Na osnovu predhodno napisanog, moze se konstatovati da publikacija
» Iritikale, poreklo, znacaj i tehnologija proizvodnje i ¢uvanja proizvoda”
predstavlja celovit pregled pojmova, rezultata u proizvodnji, mera i aktivnosti
u vezi tritikalea. Radi se o publikacijikoja se prema kriterijumima Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja, a u skladu sa ,,Pravilnikom o postupku,
nac¢inu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naucno-istrazivackih
rezultata istrazivaca®“ moze vrednovati kao nau¢na monografija. Autori su
izneli aktuelne i relevantne podatke o dostignu¢ima koja se odnose na tritikale,
kako u Srbiji, tako 1 u svetu, kroz zanimljiv, jasan 1 strucan tekst, u koji su
uklopljene odgovarajuce tabele 1 grafici.

Sve gore navedeno, pristup koji je primenjen pri pisanju, kombinovanje
znanja drugih autora steCeno proucavanjem domace i svetske literature, kao 1
unosenjem sopstvenih iskustava u tekst, daje ovoj monografiji izuzetan znacaj.
Ocekujem da ¢e ova monografija biti dobro prihvacena od nauc¢ne i strucne
javnosti.

U Beogradu,
08. 06. 2017.
Dr Slaven Prodanovié, red. prof.
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni Fakultet
UNO Genetika i oplemenjivanje biljaka
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Recenzija

Monografija ,, Tritikale, poreklo, znacaj i tehnologija proizvodnje i
C¢uvanja proizvoda® autora Porda Glamoclije, Nenada DPurica i Natase
Glamoclije, eminentnih stru¢njaka koji se svaki iz svog domena bavi
tematikom proucavanja, je knjiga u kojoj ¢itaoci mogu dobiti sve potrebne
informacije o poreklu i tehnologiji proizvodnje i ¢uvanja ozimih i proleénih
formi tritikalea, kao i ostalih pravih (hlebnih ili strnih) zita. Namenjena je
Sirokom krugu Citalaca, kako dacima i studentima, poljoprivrednim
stru¢njacima koji se bave ratarskom i stocarskom proizvodnjom i ostalim
licima zainteresovanim za poreklo, znac¢aj i tehnologiju proizvodnje i ¢uvanja
tritikalea.

Nakon Predgovora 1 Uvoda, knjiga sadrzi dvanaest zasebnih poglavlja.
U okviru prvog poglavlja, autori navode poreklo vrste 1 kracu istoriju gajenja
tritikalea, dok u drugom opisuju privredni znacaj gajenja ispitivane vrste. Trece
poglavlje daje osvrt na povr§ine u svetu i u nasoj zemlji, na kojima je
zastupljeno gajenje ispitivane biljne vrste.

U okviru poglavlja ¢etiri, opisane su botanicke, a u okviru poglavlja pet
bioloske osobine tritikalea, da bi u okviru poglavlja Sest bio dat detaljan opis
biljke od korenovog sistema, stabla, lista, cvetova, ploda, hemijskog sastava
zrna, hemijskog sastava zelene biomase 1 silaze do hemijskog sastava sena 1
slame.

Uslovi uspevanja tritikalea, detaljno su obradeni u okviru poglavlja
sedam, gde je obraden odnos i zahtevi proucavane biljne vrste prema vodi,
toploti, svetlosti i zemljiStu. Posebno su u poglavlju osam opisani zahtevani
klimatski i zemlji$ni uslovi poljoprivrednih podrucja Republike Srbije, u okviru
kojih se gaji tritikale, sa osvrtom na klimu Republike Srbije a u okviru toga na
pozeljne toplotne uslove, padavine, osuncanost i strujanje vazduha kao bitne
uslove za rastenje i razvice tritikalea.

Tehnologija proizvodnje, opisana je u okviru poglavlja devet, sa
detaljnim opisom potreba koje se odnose na plodored, obradu zemljista,
ishranu biljaka, izbor sorte, setvu, negu, zaStitu useva, berbu, prinose

nadzemne biomase i zrna, proizvodnju senaze i silaze kao i preradu zrna u
biogorivo.
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U okviru poglavlja devet, opisane su osobine semenske proizvodnje
tritikalea i tehnologija proizvodnje semenskog useva sa pokazateljima osobine
sorte.

Deseto poglavlje daje osvrt na Cuvanje proizvoda i to, skladiStenje
sveze voluminozne biomase, skladiStenje sena, skladistenje zrna i skladistenje
slame, Sto je veoma znaCajno sa aspekta ¢uvanja dobijenih proizvoda do
momenta upotrebe.

Sledi poglavlje jedanaest sa navodom koriS¢ene literature za izradu
monografije. KoriSéena je obimna literatura (referenci), u kojoj je naveden
veliki broj citata 1 autocitata, pretezno najnovijih nau¢nih saznanja kao i
rezultati mnogobrojnih Studija, Projekata Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloSkog razvoja i Ministarstva poljoprivrede i zastite Zivotne sredine.

Autori monografije ulozili su veliki napor da objedine u celinu brojne

aspekte proizvodnje, Cuvanja i koriS¢enja tritikalea u prezentovani rukopis.
Ovako struktuirana monografija bice od koristi kako sadasnjim, tako i budu¢im
generacijama.

Ona je napisana struénim 1 jasnim jezikom koji mogu razumeti
struénjaci iz oblasti proucavanja, a isto tako i amateri i entuzijasti koji zele da
se upoznaju sa zahtevima gajenja i Cuvanja tritikalea.

Autori monografije su pri izradi i objedinjavanju razliCitih aspekata
proucavanja, imali originalni pristup temi proucavanja, tako da ¢e ona sigurno
naci 1 ostvariti znacajno mesto u naucnoj i stru¢noj javnosti.

Na osnovu navedenog, misljenja sam da monografija predstavlja
znacajan doprinos domacoj nauci i struci i preporucujem je za objavljivanje.

U Beogradu 18.05.2017. dr Radmila Pivi¢, naucni savetnik
Institut za zemljiSte, Beograd
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Recenzija

Monografija pod naslovom "Tritikale, poreklo, zna¢aj i tehnologija
proizvodnje i ¢uvanja proizvoda'" znacajan je doprinos grupe autora nauci,
struci 1 praksi u oblasti agronomije na nasim prostorima. Izvanredna je dopuna
manjem broju izdanja iz oblasti proizvodnje, zastite 1 skladiStenja ove znacajne
ratarske biljne vrste. Sa sigurnoS¢u se moze reci da ¢e predstavljati znacajan
novitet i ogromnu pomo¢ svima koji se bave proizvodnjom pojedinih ratarskih
vrsta, a posebno ovim interspecijes hibridom, jer ona jo§ stru¢no i nauc¢no nije
prezentirana u obimu i na nac¢in koji bi bio pristupacan kako prakti¢arima tako
studentima pa i nau¢nim radnicima iz oblasti poljoprivrede.

Monografija se sastoji iz dvanaest zasebnih poglavlja. U prva dva
poglavlja na jednostavan nacin vrlo detaljno opisani su poreklo tritikalea 1
njegov privredni znacaj, Sto ¢itaocima omogucuje uvid u vaznost i prednosti
gajenja ove biljne vrste u poredenju sa ostalim tradicionalnim gajenim usevima
u proizvodnim regionima Republike Srbije. U poglavlju tri opisane su povrsine
pod ovom biljnom vrstom dok je u poglavlju etiri prikazana detaljna botanicka
klasifikacija, §to je vrlo znacajan doprinos i pomo¢, pre svega naucnim
radnicima iz oblasti botanike, genetike i selekcije radi daljeg proucavanja ove
interesantne 1 veoma znacajne vrste. U poglavlju pet prikazane su botanicke
osobine tritikalea potkrepljene literaturnim podacima sa posebnim osvrtom na
faze rastenja i etape organogeneze. Detaljan opis biljke prikazan je u poglavlju
Sest. U poglavlju sedam na jedinstven nacin i veoma pristupacno korisnicima
ovih istrazivanja prikazani su uslovi uspevanja za uspe$nu i ekonomicnu
proizvodnju ove sve trazenije biljne vrste posebno u oblasti stocarske
proizvodnje. U poglavlju osam detaljno su opisane klimatske prilike kao 1
agroekoloski wuslovi u poljoprivrednim rejonima Republike Srbije. Na
sveobuhvatan nacin prikazani su u devetom poglavlju osnovni principi i drugi
detalji vezani za tehnologiju proizvodnje pocevsi od plodoreda, setve, nege pa
do zetve tritikalea. Pored toga, predstavljen je i znacaj prerade ploda i zetvenih
ostataka ove vrste u proizvodnji biogoriva. U desetom poglavlju istaknute su
osobine semenske proizvodnje tritikalea. U poglavlju jedanaest na detaljan
nacin prikazani su uslovi i principi ¢uvanja proizvoda. Poglavlje Literatura
predstavlja spisak, kako domacih, tako i stranih istaknutih autora u ovoj oblasti

265



Dorde N. Glamoclija * Nenad A. Duri¢ * Natasa M. Glamoclija

sa velikim brojem citata i1 autocitata. Na kraju knjige, u Prilogu navedeni su
dozvoljeni preparati u organskoj proizvodnji tritikalea.

Istakao bih da monografija autora Porda Glamoclije, Nenada Puri¢a i
Natase Glamoclije moze posluziti, agronomima, poljoprivrednim
proizvodac¢ima i studentima master i doktorskih studija na Poljoprivrednim
fakultetima.

Na osnovu navedenog, misljenja sam da monografija predstavlja
znaCajan doprinos domacoj nauci i struci, te je toplo preporucujem za
objavljivanje.

U Beogradu 22.05.2017. dr Srboljub Maksimovi¢, nau¢ni savetnik
Institut za zemljiste, Beograd
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BIOGRAFIJE AUTORA

Porde N. Glamoclija roden je 5. aprila 1949. godine u Novoj GradiSci, gde je zavrSio
osnovnu $kolu i gimnaziju. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu upisao je
1968/69 godine i diplomirao 1972. Poslediplomske studije je zavrsio 1980. godine, a
doktorsku disertaciju pod naslovom Uticaj gustine useva i azota na fotosintetsku
aktivnost, prinos i kvalitet korena Secerne repe odbranio je 1986. godine na
Poljoprivrednom fakultetu. Po zavrsetku studija kratko je radio u PKB, zatim 3 godine
u ZPIP Vojvodina Backa Palanka. Godine 1977. doSao je na mati¢ni fakultet da radi
kao asistent na predmetu Posebno ratarstvo. Prosavsi kroz ceo izborni ciklus i 2001.
godine je izabran za redovnog profesora na istom predmetu. Osim na maticnom
fakultetu, do 2014. godine izvodio je nastavu na nekoliko poljoprivrednih fakulteta i
visokih poljoprivrednih Skola, bio je gostuju¢i profesor na Volgogradskoj
poljoprivrednoj akademiji. Pored osnovnog predmeta Posebno ratarstvo, formirao je
i nekoliko novih, na primer Cuvanje ratarskih proizvoda, Sekundarni proizvodni
ratarstva, Energetski usevi i Alternativne ratarske biljke. U periodu od 1980. godine
boravio je u Rusiji, Poljskoj, Nemackoj, Rumuniji i u drugim zemljama gde je
ucestvovao na naucnim i strucnim skupovima, kao i na studijskim usavrSavanjima iz
uze naucne oblasti. Uz nastavnu i naucnu aktivnost, odredeni doprinos dao je i u
komisijama na Fakultetu, na Univerzitetu i u Mininstarstvu poljoprivrede Srbije.
UcCestvovao je kao rukovodilac ili ¢lan komisije u izradi i odbrani 32 disertacije i
velikom broju magistarskih, specijalistickih, master i diplomskih radova. U saradnji
sa kolegama objavio je do sada 33 stru¢ne kniige, udzbenika i monografije, a kao
autor i koautor napisao je 23 rada u nau¢nim ¢asopisima M;;-M»; kategorije 1 vise od
100 nau¢nih i struénih radova Stampanih u domaéim ¢asopisima. Otac je dva sina i
dva unuka (zasad).
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Nenad A. Buri¢ roden je 21. novembra 1971. godine u Pancevu, gde je zavrsio
osnovnu 1 srednju poljoprivrednu Skolu. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u
Beogradu upisao je 1990/91 godine i diplomirao 1996. Poslediplomske studije
je zavrSio 2001. godine, a doktorsku disertaciju pod naslovom Fenotipske
promene i odrzanje genetickog identiteta pri sortnoj reprodukciji psenice
odbranio je 2013. godine na Poljoprivrednom fakultetu. Kao stipendista
Ministarstva za nauku i tehnologiju 1996. rasporeden je u Institut PKB
Agroekonomik, Padinska Skela, Beograd, na Odeljenju za selekciju pSenice.
0d 2000 do 2005. godine bio je na mestu rukovodioca Odeljenja za selekciju
pSenice 1 direktor Zavoda za ratarstvo i povrtarstvo u okviru Instituta PKB
Agroekonomik. Od 2005 do 2013. godine u dva mandata bio je direktor
Instituta PKB Agroekonomik iz Padinske Skele. Od 2013 do 2014. godine
ponovo je rukovodilac Odeljenja za selekciju strnih zita u Institutu PKB
Agroekonomik. Od 2014. godine izabran je u nau¢no zvanje nauc¢ni saradnik 1
po¢inje da radi kao docent na Univerzitetu Dzon Nezbit, Fakultet za
biofarming u Backoj Topoli. Autor ili koautor je 80 radova objavljenih 1
publikovanih u zemlji i inostranstvu, od kojih je pet na SCI listi, kao 1 jedne
monografije. Koautor je dve sorte pSenice priznatih u Srbiji, pet sorata pSenice
priznatih u Evropskoj Uniji. Koautor je jedne sorte jecma i dve sorte tritikalea
priznatih u Srbiji. Koautor je dva hibrida kukuruza priznatih u Srbiji. Aktivno
je ucestvovao u realizaciji projektnih zadataka u okviru pet projektnih ciklusa
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja. Aktivni je i redovni ¢lan
viSe akademija, naucnih i1 stu¢nih organizacija u zemlji 1 inostranstvu. OZenjen
i otac jednog deteta.
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Natasa M. Glamoclija (rod. Oklobdzija), rodena je 5. januara 1982. godine
u Pozarevcu u Republici Srbiji. Osnovnu $kolu 1 gimnaziju zavrSila je u
Pozarevcu, a Fakultet veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu 2008.
godine. Doktorske akademske studije na Fakultetu veterinarske medicine
Univerziteta u Beogradu zavrSila je odbranom doktorske disertacije pod
naslovom Uporedna analiza mesnatosti trupova i odabranih parametara
kvaliteta mesa brojlera 2013. godine. Godine 2015. izabrana je u zvanje naucni
saradnik. U meduvremenu je ucestvovala na dva nauc¢no-istrazivacka projekta
Ministarstva za nauku 1 tehnoloski razvoj Republike Srbije. Do sada je, kao
autor ili koautor objavila vise od 50 naucnih i stru¢nih radova u vodeéim
casopisima 1 na nau¢nim skupovima medunarodnog i nacionalnog znacaja.
Pored naucno-istrazivackog rada, uspesno je zavrSila obuke: The Summer
School of Food Hygiene at the Faculty of Veterinary Hygiene and Ecology -
Brno in the Czech Republic, HACCP kreiranje, primena i provera sistema,
Provera sposobnosti cula, obuke i treninga lica za senzornu analizu
namirnica, Poznavanje vrsta riba, ocena sveZine i paraziti riba, Dobrobit
Zivotinja za klanje - primena i ocena uslova dobrobiti, Better Training for Safer
Foof — Animal by Products. Od 2009. do 2015. godine, pored istrazivackih
poslova, drzala je 1 vezbe na Fakultetu veterinarske medicine u Beogradu na
katedri za Ekonomiku i statistiku i katedri za Higijenu i tehnologiju namirnica
animalnog porekla. Govori engleski 1 ruski jezik. Majka je dvoje dece.
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