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PKB ZMAJ - NOVA SORTA OZIME RAZI
INSTITUTA PKB AGROEKONOMIK

Nenad Buri¢!'*, Dobrivoj Posti¢?, Vojin Cvijanovi¢!, Gordana Brankovié?,
Vera Dekic?, Gorica Cvijanovic¢!

Izvod

U poslednjih dvadeset godina u Institutu PKB Agroekonomik pored oplemenjivanja pSenice,
vrlo intezivno se radi i na oplemenjivanju drugih pravih ili hlebnih Zita. Visokoprinosna, kasna
sorta ozime razi PKB Zmaj dobijena je po pedigre metodi prostim ukrstanjem geneticki razlicitih
roditelja iz kolekcije Instituta PKB Agroekonomik: sorte Rtanj i linije PKB-R-105. Kod ove sor-
te ozime razi kombinovani su geni odgovorni za vrlo visok potencijal rodnosti, otpornost prema
poleganju, niskim temperaturama i vaznijim bolestima. Sorta ozime razi PKB Zmaj registrovana
je od strane Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije 2018. go-
dine. Sorta PKB Zmaj ima visok genetski potencijal za rodnost i visoku adaptaciju na razlicite
klimatsko-zemljisne uslove, pri optimalnoj agrotehnici.
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Uvod

Raz zajedno sa pSenicom predstavlja naj-
vaznije hlebno zito. Vise ga koriste narodi
severne i istocne Evrope, dok se u drugim
delovima, kao i kod nas uglavnom prave hleb-
no-pekarski proizvodi sa dodatkom brasna
razi. Hleb razi dugo ostaje svez, bogat je vita-
minima grupe A, B i E i obzirom da ima veliku
svarljivost preporucuje se za ishranu dijabe-
ticara (Puri¢ i sar., 2015; Deki¢ i sar., 2017).
Zrno razi predstavlja sirovinu za dobijanje
skroba i proizvodnju Zestokih alkoholnih pica.
Klice razi su bogate vitaminima, uljima i mi-
neralnim solima i koriste se u prehrambenoj i
farmaceutskoj industriji (Bruemmer 2005; Mi-
edaner and Huebner, 2011; Peltonen-Sainio et
al., 2007; Kucerova 2009; Buri¢ i sar., 2015).
Danas je povecan zahtev ljudi za konzumira-
njem razanog hleba, tako da rastu potreba za
razanim brasnom u pekarskoj industriji kod
nas, gde se koristi za proizvodnju potpuno ra-
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zanog hleba kao i hleba od meSavine razanog
i pSeni¢nog brasna (Puri¢ i sar., 2015; Pekic i
sar., 2017). Hleb 1 pekarski proizvodi od razi
imaju sve vecu ulogu u zdravoj ishrani, kao i
ishrani rekonvalescenata i osoba sa poviSenim
krvnim pritiskom.

Opste je poznato da je raz vrlo tolerantna na
susu u poredenju sa ostalim vrstama Zita (Schi-
ttenhelm et al., 2014), pa se zato raz moze gajiti
na manje plodnim i peskovitijim zemljiStima.
Raz je vrsta koja ima najvedi stepen tolerancije
prema visokom stepenu kiselosti zemljista od
svih zita, pa se preporucuje i za setvu na kise-
lim zemljistima (Puri¢ i sar., 2015). Istovreme-
no, mnogi autori konstatuju da prinos i kvalitet
brasna od razi zavise umnogome od ekoloskih
uslova u pojedinim godinama (Chmielevski and
Koehn 2000; Hansen et al. 2004; Bruemmer
2005; Kucerova 2009).

U ishrani domacih zivotinja mekinje i polo-
mljena zrna sluze kao jedna od komponenti za
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spravljanje koncentrovane sto¢ne hrane, a sve-
7a nadzemna biomasa u smeSama sa stoénim
graSkom, grahoricama ili uljanim repicama
kao voluminozna sto¢na hrana. Razana slama
koristi se kao prostirka za domace zivotinje,
zatim, u gradevinarstvu, u domacoj radinosti
za izradu korpica, asura i SeSira, a u industriji
za dobijanje organskih kiselina, lignina, furfu-
rola i celuloze za proizvodnju hartije (Puri¢ i
sar., 2015).

Proizvodnja razi kao i ostalih pravih zita
kod nas zavisi pre svega od zasejanih povrsina
i prose¢nog prinosa zrna. PovrSine variraju iz
godine u godinu, kao posledica stihijskog inte-
resa poljoprivrednih proizvodaca. PovrSine se
poslednjih godina povecéavaju, kako zbog inte-
resantnosti razi u organskoj proizvodnji, proi-
zvodnji na kiselim zemljistima, tako i zbog sve
veéeg interesovanja u proizvodnji biogoriva.

Pravi izazov za oplemenjivace je stvaranje
novih sorti, ili u novije vreme hibrida razi, sa
vec¢om adaptivnom sposobno$c¢u na nepovolj-
ne agroekoloske uslove, kao i povecanje efika-
snosti u koriséenju vodno-hranidbenih resursa
(KneZevi¢ i sar., 2010, Jankovi¢ et al., 2016;
Muenzing et al. 2014). Hansen et al. (2004)..
isticu da hibridna raz ima za 10-20% ve¢i pri-
nos zrna.

Kod nas su uglavnom prisutne sorte razi,
ali u novije vreme imamo na trzistu i nekoliko
hibrida razi, stranih kompanija. Kod svih zi-
tarica pa i kod razi, teZi se za gajenjem novih
sorti koje su ekonomicnije, koje ¢e imati ma-
nje smanjenje prinosa usled nepovoljnih fak-
tora (susa, visoke i niske temperature) a koje
¢e ispoljiti svoj produktivni kapacitet koji je
ekonomski opravdan za proizvodnju (Hristov
et al., 2008; Deki¢ i sar., 2017; Puric i sar.,
2020). Pri tome, mora se teziti da svaka pro-
mena vodi povecanju proizvodnog potencijala
za najvaznije kvantitativne i kvalitativne oso-
bine, ili poboljsanje efikasnosti i profitabilno-
sti proizvodnje (Puri¢ sar., 2012; Muenzing et
al. 2014; Kottmann et al. 2016).

Za vise od Sezdeset godina u oplemenjiva-
nju novih sorti pravih ili hlebnih Zita i ¢inje-
nice da se u jednom genotipu mogu relativno
uspesno kombinovati visok prinos i relativno
visok kvalitet zrna, kao i otpornost prema ni-
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skim temperaturama i patogenima, prouzro-
kovaéima bolesti, omogucili su Institutu PKB
Agroekonomik, da ponudi poljoprivrednim
proizvodacima sorte skoro svih vrsta Zita, koje
se u najmanju ruku mogu ravnopravno nositi
sa domacom i inostranom konkurencijom, a
Cesto biti i bolje od njih.

Nova sorta ozime razi, PKB Zmaj pored
visokog prinosa i dobrog kvaliteta, odlikuje se
brojnim prednostima: tolerantna je na produ-
zeni rok setve, sa intenzivnijim bokorenjem, sa
veéom tolerancijom na biljne patogene, prou-
zrokovace biljnih bolesti i StetoCine, boljom
tolerantnos$¢u na abioticke faktore, ve¢om to-
lerantnosc¢u na kasniju zetvu odnosno proklija-
vanje zrna u klasu, itd. Ove osobine doprinose
boljoj adaptaciji na klimatske promene, koje se
desavaju poslednjih desetak godina vrlo inte-
zivno i koje ¢e se deSavati u narednom period.

Cilj ovog rada je da se prikazu proizvodne
osobine nove sorte ozime razi PKB Zmaj, se-
lekcionisane u Institutu PKB Agroekonomik.

Materijal i metode

U radu je analizirana sorta ozime razi PKB
Zmaj, nastala metodom proste hibridizacije u
2010. godini, genetic¢ki raznorodnih roditelja:
sorte Rtanj i linije PKB-R-105. Visok geneti¢-
ki potencijal za prinos poti¢e pre svega od lini-
je PKB-R-105, koja je ispoljila odli¢ne kombi-
nacione sposobnosti u pogledu ovog svojstva.
Donor brojnih gena odgovornih za pokazatelje
kvaliteta i odlicne otpornosti na bolesti bila je
sorta Rtanj. Hibridni materijal je uzgajan po
pedigre metodu. Fenotipski ujednacena linija,
sa selekcionom oznakom PKB-L-R—13/3, oda-
brana je 2015. godine iz F-5 generacije. Posto
je jos$ u linijskom materijalu prime¢ena njena
rodnost, linija PKB-L-R-13/3 je prijavljena
2016. godine Komisiji za priznavanje sorti.
Priznata je 2018. godine od strane Ministarstva
poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Repu-
blike Srbije, pod nazivom PKB Zmaj.

Sorta ozime razi PKB Zmaj je ispitivana u
mrezi dvogodisnjih ogleda Komisije za prizna-
vanje sorti na ukupno sedam lokaliteta (Novi
Sad, Sremska Mitrovica, Pancevo, Kikinda,
Sombor, Krusevac i Pozarevac). Ispitivanje
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ove linije vrsilo se uporedivanjem sa standar-
dnom sortom: NS Savom. U ogledima je pro-
ucavan prinos, vreme zrenja (klasanje), visina
biljke, otpornost prema poleganju i otpornost
prema prouzrokovacima bolesti (Puccinia re-
condite tritici, Puccinia striiformis sp. tritici,
Erysiphe graminis tritici). Otpornost prema
bolestima izrazena je u uslovima prirodne
inokulacije u polju. Tolerantnost prema niskim
temperaturama ispitivana je tretmanom na —15
°C u hladnim komorama. Ispitivanja fizickih
i hemijskih osobina zrna i reoloskih osobina
testa izvedena su u Institutu za prehrambene
tehnologije u Novom Sadu.

Rezultati i diskusija

Prema rezultatima dvogodisnjih ogleda
Komisije za priznavanje sorti, sorta ozime razi
PKB Zmaj (Tabela 1) pokazala je statisticki vrlo
znacajne razlike u pogledu prinosa pod uticajem
godine (faktor A), lokaliteta (faktor B) i sorte
(faktor C). Vrlo znacajne interakcije ispitivanih
faktora u pogledu prinosa zrna razi, dobijene su
kod medusobnog uticaja faktora Ax B, Bx Ci
AxBxC.

Kod sorte razi PKB Zmaj zabelezen je sta-
tisticki znacajno veci prinos zrna (8,25 1 7,43
t ha!), u poredenju sa prinosom ustanovljenim
kod standardne sorte NS Savo (7,87 1 7,16 t

ha'), u obe proizvodne godine. Obe sorte su
u 2017. godini ostvarile znacajno veéi prinos
zrna razi, u odnosu na ustanovljen prosecan
prinos komisijskog ogleda u 2018. godini.

1z rezultata merenja prikazanih u tabeli 1.
vidi se da su sorte razi, u dvogodi$njem prose-
ku, najvisi prinos zabelezile na lokalitetu Novi
Sad (8,99 t ha''), zatim slede lokaliteti Kikinda
(8,84 t ha'), Pancevo (8,46 t ha'), Pozarevac
(7,77 t ha"), Sombor (7,68 t ha'), dok je naj-
nizi prinos (6,01 t ha!) postignut na lokalitetu
KruSevac.

Trofaktorijalna analiza varijanse nam poka-
zuje visoku statisticku znacajnost svih ispitiva-
nih faktora, pri ¢emu je najveca statisticka zna-
Cajnost lokaliteta (339,9**), godine (250,7*%*),
interakcije godine i lokaliteta (53,55%%*), pa
zatim sorte (44,50*%) i ostalih faktora.

Glavni cilj oplemenjivanja razi je poveca-
nje prinosa zrna, medutim, prinos je kvantita-
tivna osobina i zavisi od velikog broja genet-
skih i spoljasnjih faktora (Miedaner and Hueb-
ner 2011; Egesel and Kahriman, 2013; Hristov
isar., 2014b). Mogucnosti jedne sorte, iskaza-
ne kroz geneticki potencijal, predstavljaju di-
rektan efekat ekspresije gena koji determinisu
odredeno svojstvo ili procese (Puri¢, 2001).
Hristov i sar. (2014a) isticu da je geneticki po-
tencijal prinos koji se ostvaruje u “idealnim”

Tabela 1. Prinos zrna (t ha™*) sorte PKB Zmaj u odnosu na sortu standarda NS Savo 2017 i 2018. godine
Table 1. Grain yield (t ha) of the variety PKB Zmaj compared to the chek variety Savo in 2017 and 2018

PKB Zmaj NS Savo

Lokalitet Prosek

2017 2018 2017 2018
Kikinda 6,90 6,01 6,57 5,81 8,84
Novi Sad 9,26 8,84 8,71 8,53 8,99
Pancevo 9,45 8,81 8,84 8,87 8,46
Sr. Mitrovica 8,85 8,51 8,49 7,97 7,36
Krusevac 8,48 6,66 8,13 6,15 6,01
Pozarevac 5,89 6,60 5,63 5,92 7,77
Sombor 8,90 6,56 8,75 6,85 7,68
Prosek 8,25 7,43 7,87 7,16 8,84

A B C AB AC BC ABC
F 250,70** 339,90**  44,50** 53,55%* 1,210 2,26** 2,25**
LSD 0,05 0,096 0,180 0,096 0,250 0,140 0,250 0,36
LSD 0,01 0,164 0,310 0,164 0,430 0,230 0,430 0,61
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uslovima spoljasnje sredine i uz optimalnu pri-
menjenu agrotehniku.

Agronomske osobine sorte razi PKB Zmaj
u poredenju sa standardnom sortom date su u
Tabeli 2.

Prema rezultatima ogleda Komisije za
priznavanje sorti, po vremenu klasanja, sorta
PKB Zmaj je kasna sorta, jer je od standardne
sorte kasnija tri dana. Za agroekoloske uslo-
ve zitorodnih podrucja, sorta razi PKB Zmaj
poseduje odli¢nu tolerantnost na niske tem-
perature. Visina biljaka je oko 126,05 cm, a
Cvrsta 1 elasti¢na stabljika, obezbeduje odli¢nu
otpornost na poleganje. Otpornost prema naj-
vaznijim bolestima (Puccinia recondite tritici,
Puccinia striiformis sp. tritici i Erysiphe gra-
minis tritici) je odli¢na, i po rezultatima Komi-
sije je ista kao kod standardne sorte NS Savo
(Tabela 2).

Sorta kod svih zita, pa i kod razi je jedan
od najznacajnijih faktora kvaliteta, pri ¢emu
ekspresija svih kvalitativnih pokazatelja zavi-
si od uslova koji variraju u okviru lokaliteta,
regiona i vegetacione sezone (Scittenhelm et
al. 2014; Kottmann et al. 2016; Puri¢ i sar.
2018; Puric i sar., 2020). Veliki napori u ople-
menjivanju se ulazu da se umanje negativni
efekti razlic¢itih faktora spoljasnje sredine,
koji najcesée imaju tendenciju pogorSavanja
fizickih osobina zrna, kao 1 hemijsko-fiziolos-
kih osobina (Kucerova 2009).

Rezultati Komisije za priznavanje sorti, sa
karakteristikama zrna sorte PKB Zmaj u od-
nosu na standardnu sortu NS Savo dati su u
tabeli 3.

Sorta ozime razi PKB Zmaj se moze svr-
stati u sorte sa srednje krupnim zrnom, pri
¢emu je masa 1000 zrna (29,0 g) Sto je na

Tabela 2. Agronomske karakteristike sorte PKB Zmaj i standardne sorte NS Savo u dvogodisnjim ogledima

(2017-2018)

Table 2. Agronomic characteristics of the variety PKB Zmaj and the standard variety NS Savo in two-year

experiments (2017-2018)

Svojstvo PKB Zmaj NS Savo
Vreme klasanja +3

Tolerantnost prema niskim temp. (%) 95 90
Visina biljke (cm) 126,05 135,3
Poleganje (ocena 1-9) 1,1 1,2
Tolerantnost prema lisnoj rdi (0-9) 5 0
Tolerantnost prema Zutoj rdi (0-9) 0 0
Tolerantnost prema pepelnici (0-9) 0 0

Klasanje: + - kasnija od standarda;

Tabela 3. Karakteristike zrna sorte PKB Zmaj u ogledima Komisije za priznavanje sorti u 2018. godini
Table 3. Grain characteristics of the variety PKB Zmaj in the experiments of the Commission for varieties

recognition in 2018

Fizicke osobine zrna PKB Zmaj NS Savo
Hektolitarska masa zrna (kg hl) 76,9 77,4
Masa 1000 zrna (g) 29,0 29,3
Krupnoca zrna

na resetu 2,8 mm 8,5 9,5
na reSetu 2,5 mm 40,0 47,0
na reSetu 2,2 mm 445 36,5
na reSetu 2,0 mm 7,0 7,0
Hemijsko-fizioloske osobine

Sadrzaj vlage u zrnu (%) 10,7 10,7
Sadrzaj sirovih proteina u zrnu (%) 11,6 10,9
Broj padanja po Hagbergu (s) 550 319
Maksimalni viskozitet AJ 1740 1170
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nivou standardne sorte NS Savo. Hektolitar-
ska i masa 1000 zrna su geneticki uslovljene
osobine, koje u velikoj meri variraju pod uti-
cajem ckoloskih faktora (Puri¢ i sar., 2020;
Mandi¢ i sar., 2020), $to treba znati, jer su ove
analize radene u 2018. godini koja nije bila
najpovoljnija za proizvodnju razi. Po krupno-
¢i zrna moze se primetiti da je sorta razi PKB
Zmaj na nivou standardne sorte NS Savo. Sa-
drzaj vlage u zrnu u momentu zetve je isti, 1
iznosio je 10,7%. Sadrzaj proteina, uz uslov
da je njihov kvalitetni sastav dobar, ukazuje
na moguénost dobijanja mlinarskih i pekar-
skih proizvoda boljih tehnoloskih karakteri-
stika. Zahvaljuju¢i viSem sadrzaju proteina
u zrnu od 11,58% moze se konstatovati da
nova sorta PKB Zmaj moze biti dobra u pri-
premi pekarskih proizvoda od razi, ali i vrlo
dobra komponenta u pripremi sto¢ne hrane.
To sve potkrepljuju, i visok nivo broja pada-
nja po Hagbergu i visok nivo maksimalnog
viskoziteta (Tabela 3).

Zakljucak

Priznavanjem sorte ozime razi PKB Zmaj,
sortiment ozimih zita Instituta PKB Agroeko-
nomik upotpunjen je za jednu novu vrstu, a
sortiment Republike Srbije bogatiji je za jos
jednu kasnu sortu razi, koja se odlikuje viso-
kim 1 stabilnim prinosom zrna i dobrim tehno-
loskim kvalitetom. Ova novopriznata sorta po-
staje deo sortimenta, novih sorti Instituta PKB
Agroekonomik, koje su priznate poslednjih
godina i koje mogu u potpunosti da se nose sa
domacom i inostranom konkurencijom.

Visok prinos u godinama sa razli¢itim eko-
loskim uslovima od preko 8,00 t ha!, odli¢na
tolerantnost na niske temperature, otpornost na
najvaznije bolesti i poleganje, omogucuje ovoj
sorti gajenje 1 u manje povoljnim uslovima i
postizanje vrlo visokih prinosa.

Sve ove karakteristike svrstavaju sortu razi
PKB Zmaj u perspektivne sorte, koje treba da
omoguce uspesno gajenje razi u podrucjima sa
razli¢itim proizvodnim uslovima, odnosno da
upotpune ponudu sorti Instituta PKB Agroeko-
nomik na domacem trzistu Zita.
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PKB ZMAJ - ANEW VARIETY OF WINTER RYE CREATED
AT PKB AGROEKONOMIK INSTITUTE

Nenad Duri¢, Dobrivoj Posti¢, Vojin Cvijanovi¢, Gordana Brankovic,
Vera Deki¢, Gorica Cvijanovié¢

Summary

For the last twenty years, in addition to breeding wheat, PKB Agroekonomik Institute has
been working very intensively on breeding other real or bread grains. High-yielding, late winter
rye variety PKB Zmaj has been obtained by the pedigree method by a simple crossing of geneti-
cally different parents from the collection of PKB Agroekonomik Institute: variety Rtanj and line
PKB-R-105. This variety of winter rye combines genes responsible for very high yield potential,
resistance to lodging, low temperatures and more significant diseases in the rye. Winter rye va-
riety PKB Zmaj was registered by the Ministry of Agriculture, Forestry and Water Management
of the Republic of Serbia in 2018. With the use of optimal agricultural techniques, the variety
PKB Zmaj has a high genetic potential for fertility and high adaptation to different climatic and
soil conditions.
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