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Abstract

A field trial was conducted on an acid pseudogley soil during the 2011/12, 2012/13 and
2013/14 growing seasons to evaluate grain yield and its components in four triticale
cultivars (‘Favorit', Tango', 'Odisej' and 'KG-20"). The highest values of grain yield,
1,000-grain weight, number of grains per spike, spike length and plant height in all
cultivars were obtained in the year characterised by moderate temperatures during grain
filling and high amounts of rainfall in the second part of the growing season. 'Favorit' gave
the highest grain yield, the largest number of grains per spike, the lowest 1,000-grain
weight and the smallest plant height. The highest 1,000-grain weight and the lowest
number of grains per spike were found in Tango'. 'KG-20" had the greatest plant height
and the lowest average grain yield during the three experimental years, with the lowest
grain yield achieved in the driest year, and the highest in the wettest year. 'Odisej'
exhibited a high grain yield, fewer grains per spike, and the lowest grain weight per spike
compared to the other cultivars.
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lzvod

Poljski ogled sa sortama tritikalea Favorit, Tango, Odisej i KG-20 postavljen je na zemljistu
tipa pseudoglej tokom vegetacionih sezona 2011/12, 2012/13 i 2013/14 godine. Cilj rada
je bio da se kod Cetiri sorte tritikalea gajene na kiselom zemljiStu analizira prinos i
komponente prinosa zrna. Najveci prinos zrna, masa 1000 zrna, broj zrna po klasu,
duzina klasa i visina biljaka kod svih sorti bili su u godini sa umerenim
temperaturama u vreme nalivanja zrna i velikom koli¢inom padavina u drugom delu
vegetacione sezone. Sorta Favorit imala je najveci prinos zrna, najveci broj zrna po
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klasu, i najmanju masu 1000 zrna i visinu stabla. Sorta Tango odlikovala se
najvecom masom 1000 zrna, i najmanjim brojem zrna po klasu. Najvecu visinu stabla
i najman;ji prosec€an prinos zrna za tri godine imala je sorta KG-20, pri ¢emu je u
godini sa najmanje padavina imala najmaniji, a u godini sa najvecom koli¢inom
padavina najveci prinos zrna. Sortu Odisej odlikovao je visok prinos, nesto maniji broj
zrna po klasu.

Klju€ne reci: komponente prinosa, prinos zrna, tritikale

Detailed abstract

As a new small grain crop created by breeding, triticale is receiving increasing
attention from growers at both domestic and global levels, given its combination of
major positive properties of wheat and rye. Unlike other small grains, the area under
triticale in the Republic of Serbia is small, but has been steadily increasing over the
years. Triticale is suited to regions where wheat and other cereal crops produce
consistently low yields of poor-quality grain and flour. A field trial of four triticale
cultivars (‘'Favorit’, "'Tango', 'Odisej' and 'KG-20") was conducted at an experimental
field of the Secondary School of Agriculture, Kraljevo in 2012-2014. The soil used for
trial establishment had unfavourable physical properties, a poor water and air regime,
and an acidic reaction (pHu20 = 4.5), and contained 2.1% humus, 8 mg readily
available phosphorus 100+ g soil and 14 mg readily available potassium 100 g soil.
The Kraljevo region is characterised by a temperate continental climate with
precipitation unevenly distributed across months. The trial was established in a
randomised block design with three replications and a plot size of 5 x 2 m (10 m?).
During primary tillage in the autumn, the basal dressing of NPK (8:24:16) fertiliser
was applied at 400 kg*ha, followed by the application of 60 kg N*ha in the form of
CAN fertiliser (27% N) in early March during the initial stage of intensive plant growth
(stem elongation). At full maturity, a random sample of 30 plants was collected from
each plot for plant height, spike length, grain number per spike and 1,000-grain
weight measurements. Upon harvest, the grain yield of each plot was measured and
calculated as t*ha. Results were subjected to an analysis of variance using
SAS/STAT software (SAS Institute, 2000). Differences between means were
assessed by the LSD (least significant difference) test.

The objective of the study was to analyse grain yield and its components in triticale
cultivars on an acidic soil. The highest values of grain yield, 1,000-grain weight, number of
grains per spike, spike length and plant height in all cultivars were obtained in the year
characterised by moderate temperatures during grain filling and high amounts of rainfall in
the second part of the growing season. 'Favorit' gave the highest grain yield, the largest
number of grains per spike, the lowest 1,000-grain weight and the smallest plant height.
The highest 1,000-grain weight and the lowest number of grains per spike were found in
"Tango'. 'KG-20' had the greatest plant height and the lowest average grain yield during
the three experimental years, with the lowest grain yield achieved in the driest year, and
the highest in the wettest year. 'Odisej exhibited a high grain yield, fewer grains per spike,
and the lowest grain weight per spike compared to the other cultivars.
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Uvod

Tritikale (x Triticosecale Wittmack) predstavlja hibridnu vrstu strnog zita, nastalu
ukrdtanjem pSenice (Triticum sp.) i razi (Secale cereale), sa idejom da se u jednoj
vrsti kombinuju visok potencijal za prinos zrna p$enice i rezistentnost, odnosno
tolerantnost na biotiCke i abiotiCke stresove raZzi. Kada je pre sto godina stvoren,
tritikale se prvenstveno koristio kao sto€na hrana, bilo za ispasu ili spravljanje silaze
(Dencic¢ i Kobiljski, 2004). U odnosu na pSenicu tritikale sadrzi viSe proteina i
esencijalne aminokiseline lizina (Milovanovi¢ i sar., 2006; Bibredzi¢ et al., 2012).
Zahvaljujuci nutritivnim vrednostima ve¢im od kukuruza, tritikale se sve viSe preporucuje
u tovu pili¢a i svinja (Beki¢ et al., 2012a), a Markovi¢ et al. (2016) ukazuju na
mogucnost potpune ili delimiéne zamene pSenice i kukuruza sa tritikaleom u smeSama
za ishranu konzumne ribe (8arana). Proizvodi od tritikalea su prijatnog ukusa i mirisa i
u promociji zdravije ishrane ljudi, nutricionisti uvode tritikale, koristeéi primenu
recepture kao za proizvodnju razanog hleba (50:50) (FilipCev i sar., 2005; ZeCevic€ i
sar., 2005). Od nedavno se istraZzuju i mogucnosti kori§¢enja tritikalea za proizvodnju
bioetanola, jer se za razliku od kukuruza u tehnoloS§kom procesu ne moraju dodavati
enzimi, odnosno razgradivaci, pa je proizvodnja jeftinija, a dobija se i veéa koli€ina
bioetanola (Obuchowski et al., 2010). Zbog svega navedenog, tritikale sve viSe postaje
atraktivan za gajenje i na manje polodnim, degradiranim i zemljistima sa niskom pH
vrednoScu, kojih na svetskom nivou ima 30-40% (von Uexkull and Mutert, 1995). Kisela
zemljiSta se odlikuju smanjenim sadrzajem lako pristupacnog fosfora i povecanim
koncentracijama toksi¢nih H, Al, Fe i Mn jona. Ako u zemljiStu ne postoji dovoljno
dostupnih hranljivih materija dolazi do skracenja perioda formiranja i nalivanja zrna, sto
negativno utiCe na prinos i kvalitet zrna (Deki¢ et al., 2014). U pogledu rezistentnosti na
toksi¢nost Al izmedu vrsta kao i izmedu sorti unutar vrsta postoji velika varijabilnost.
Relativno Sirok interval rezistentnosti na Al utvrden je kod pSenice (de Sousa, 1998) i
razi (Aniol et al., 1980). Oettler et al. (2000), ukazuju da veliki broj genotipova tritikalea
pokazuje bolju adaptaciju na kiselost u odnosu na sorte pSenice, a Madi¢ et al. (2013)
ukazuju da tritikale daje zadovoljavajuéi prinos na kiselom zemljistu. Pove¢ano dubrenje
azotom uti€e na povecanje prinosa i procenta proteina kod pSenice (Zecevic et al.,
2010) i tritikalea (Lestingi et al., 2010). Pored toga, dosta dobre prinose tritikale daje i
na veéim nadmorskim visinama (StoSovic¢ et al., 2010). Nozini¢ i sar. (2009) takode,
istiCu visoku tolerantnost tritikalea prema nepovoljnim vremenskim uslovima.
Poseban znacaj u postizanju visokog prinosa i kvaliteta zrna tritikalea na zemljistima
ograni€enih proizvodnih sposobnosti ima izbor odgovarajuce sorte, kao i
odgovarajuca agrotehnika, narocito optimalna primena mineralnih hraniva. Cilj rada
bio je da se na kiselom zemljiStu kod Cetiri sorte tritikalea analizira prinos i
komponente prinosa zrna.

Materijal i metod

Poljski ogled sa Cetiri sorte tritikalea: Favorit, Tango, Odisej i KG-20 izveden je na
oglednom polju Srednje poljoprivredne Skole u Kraljevu u periodu od 2012-2014.
godine (43°43°00"'N, 20°40°60"'E, 198 m nadmorske visine). Zemljiste na kome je
ogled izveden je nepovoljnih fiziCkih osobina, sto se pre svega odnosi na lo$ vodni i
vazdusni rezim uz Cest nedostatak vode ili vazduha, kisele je reakcije (pHH20 = 4.5), sa
sadrzajem: humusa 2.1%, lako pristupa¢nog fosfora 8 mg*100* g zemljita i kalijuma
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14 mg*100* g zemljista. Predusev u sve tri godine je bio kukuruz. Ogled je postavljen
po slu¢ajnom blok sistemu u tri ponavljanja sa veliCinom elementarne parcele 5 x 2 m
(10 m?). Setva u svim godinama je obavljena u drugoj polovini oktobra meseca na
medurednom rastojanju 12.5 cm i 3 cm u redu. Sa jesenjom osnovnom obradom u
zemljite je uneto 400 kg*ha* mineralnog hraniva NPK (8:24:16), a pocetkom marta
meseca u pocetnoj fazi intenzivnog porasta biljaka (vlatanja) primenjeno je

60 kg N* ha! u obliku mineralnog dubriva KAN (27% N). U fazi pune zrelosti sa
svake parcele uzet je slu€ajan uzorak od 30 biljaka za merenje visine biljke, duzine
klasa i odreden broj i masa 1000 zrna. Nakon Zetve, izmeren je prinos zrna sa svake
parcele i preracunat na prinos u t*ha.

Dobijeni rezultati obradeni su analizom varijanse, upotrebom programa SAS/STAT
(SAS Institute, 2000). Razlike srednjih vrednosti testirane su LSD-testom.

Meteoroloski uslovi

Podrucje Kraljeva karakteriSe umereno kontinentalna klima, sa neravhomernom
raspodelom padavina po mesecima. Prosecna temperatura vazduha u 2011/12 je
bila visa za 0.6 °C, u 2012/13 za 1.7 °C, a u 2013/14 za 1.8 °C od viSegodisSnjeg
proseka (Tabela 1).

Table 1. Mean monthly air temperatures (°C)
Tabela 1. Srednje mesecne temperature vazduha (°C)

Month
Year Mesec
Godina
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7

2011/12 104 3,2 33 -0,1 -42 88 12,7 16 23,1 259
2012/23 13,7 91 04 26 41 65 138 17,7 20 22,5
2013/14 136 89 1,3 39 6,7 95 12 155 19,7 215
10-year
average

10-god.
prosek

11,7 6 13 01 22 6,6 11,7 16,5 19,7 21,8

Podaci o koli¢Cinama padavina po mesecima ukazuju da se period izvodenja ogleda
(2012-2014) razlikuje od viSegodidnjeg proseka (Grafikon 1). Ukupne sume padavina
tokom vegetacionog perioda 2011/12 i 2012/13 bile su ispod viSegodiSnjeg proseka, sa
priliéno neravhomernim rasporedom po mesecima. Proizvodnu 2011-2012 godinu
obelezZio je izraziti deficit padavina u oktobru i novembru u periodu setve i nicanja
zrna. U martu padavine su bile ispod, dok su u decembru, januaru i maju bile iznad
viSegodiSnjeg proseka. Vegetacioni period 2012-2013 bio je izrazito kiSan, narocito
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od pocetka klasanja, pa do zZetve (maj - jul). Iste godine, padavine su bile nize od
viSegodiSnjeg proseka u novembru, januaru i martu mesecu. Vremenske uslove u
vegetacionom periodu u 2014. godini obeleZila je visoka koli¢ina padavina u toku drugog
dela vegetacionog perioda, uz skoro svakodnevnu kiSu tokom perioda zrenja. Ukupna
suma padavina bila je za 200 mm veca od viSegodiSnjeg proseka.
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Figure 1. Monthly rainfall during the growing seasons of experimental years, and the
long-term average (1985-2005)

Grafikon 1. Mesecne koli¢ine padavina tokom vegetacionog perioda u
eksperimentalnom periodu i visegodisnji prosek (1985-2005)

Rezultati i diskusija

Visina biljke je vazna komponenta otpornosti na poleganje, ujedno i indirektna
komponenta rodnosti zrna tritikalea. Uglavnom je odredena genetickom
kompozicijom sorte, primenjenom tehnologijom proizvodnje i klimatskim uslovima
(Paunovic et al., 2007; Madi¢ et al., 2009; Kirchev et al., 2012). Visina biljke tritikalea
u posmatranim godnama se znacajno razlikovala, $to ukazuje na znacajan uticaj
uslova uspevanja. Najveca visina biljke bila je u 2014, zna¢ajno manja u 2012, a
najmanja u 2013. godini (Tabela 2). Najve¢u prosecnu visinu biljke, u trogodisnjem
periodu, imala je sorta KG - 20, a najmanju sorta Favorit. Klas ima vaznu ulogu ne
samo kao direktan nosilac prinosa zrna, ve¢ zahvaljujuci velikoj povrsini velikim
delom ucestvuje u fotosintezi, stvaranju organske materije i nalivanju zrna (Peki¢ i
sar., 2012b). Dobijeni podaci o duZzini klasa, nezavisno og godine, pokazali su da
izmedu genotipova postoji zna€ajna razlika, pri Cemu je prosecno za sve godine
najvecu duzinu klasa imala sorta Favorit (Tabela 2).
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Table 2. Mean values for plant height (PH), spike length (SL), grain number per
spike (GNS), 1,000-grain weight (1,000 GW) and grain yield (GY) of triticale cultivars

Tabela 2. Srednje vrednosti za visinu biljke (VB), duzinu klasa (DK), broj zrna po
klasu (BZK), masu 1000 zrna (MHZ) i prinos zrna (PZ) sotri tritikalea

PH sL GNS 1000GW  GYPZ

VB (cm) DK (cm) BZK MHZ (g) (t*hat)

Years 2012 1157 8,850 37,4 41,80 6,425
Godina 2013 95,6° 8,4° 35° 41,95 5,3°
* 2014 1183 10,358 40,22 42,9° 6,82
Cultivar Favorit 105,2 9,46 39,42 38,9¢ 6,32
Sorta Tango  109,4 9,01 3520 44,22 6,23
®) Odisej 1084 878  37,6° 40¢ 6,17
KG-20 1165 896 37,7 41,1 6,01

2012 Favorit  106,5° 9,3n 3870 40,60 6,75
Tango 114,28 841"  354° 45,1 6,447

Odisej 115b 8712 37,3 40,80 6,522

KG-20 127,22 8818 37,5 40,5b 6,025

2013 Favorit  92,8° g8ge 37,18 38,7¢ 5,518
Tango 95,3 831 32,7 46,37 5,52

Odisej 98,6 827> 35,6 40,2¢ 5,478

KG-20 97,99 8,01c  35,1° 41,30 5,12

2014 Favorit ~ 113,9°  10,2% 42,92 40,4¢ 6,04
Tango ~ 119,7° 10,312 37,8 44,37 6,772

Odisej ~ 11420 935  4Qb 42b 6,78

KG-20 130,58  9,97bc  40,1b 45,5 7,18

*Means within columns followed by different lowercase letters are significantly different (P<0.05)
according to the LSD test.

*Srednje vrednosti u kolonama koje su oznac€ene razli€itim malim slovom razlikuju se znacajno
(P<0,05) na osnovu LSD testa.
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Kirchev et al. (2012) ukazuju da su duzina klasa i broj klasi¢a po klasu u najvecoj
meri odredene genotipom, odnosno da na ove osobine vrlo malo uti¢u klimatski
cinioci.

Broj zrna po klasu, odnosno biljci rezultat je broja klasi¢a i broja cvetova po klasicu s
jedne strane i uspeha oplodnje i zametanja zrna u tim cvetovima s druge strane, tako
da broj zrna u velikoj meri zavisi od genetiCke osnove sorte tj. gena sa aditivnim i
neaditivnim delovanjem (Madi¢ et al., 2014) i €inilaca spoljne sredine (Kirchev et al.,
2016; Kirchev and Georgieva, 2017). Broj zrna po klasu po godinama varirao je od 35
u 2013. do 40.2 u 2014. godini. U svim godinama sorta Favorit je imala znacajno veci
broj zrna u odnosu na ostale sorte, dok je sorta Tango imala znacajno maniji broj zrna
(Tabela 2). Podatke o velikom broju zrna i visokoj masi zrna po klasu kod tritikalea
iznose Benbelkacem (2002) i Milovanovi¢ et al. (2006).

Masa 1000 zrna u 2014. godini bila je zna¢ajno vec¢a u odnosu na 2012. i 2013.
godinu (Tabela 2). Najve¢u masu 1000 zrna imala je sorta Tango, sorta sa najmanjim
brojem zrna po klasu, a najmanju sorta Favorit, koja je imala najveci broj zrna po
klasu. Masa 1000 zrna sorte Tango bila je znacajno vec¢a u odnosu na ostale sorte,
osim sorte Favorit u 2014. godini. Vegetacioni period u 2012. i 2013. godini u vreme
nalivanja zrna obelezila je suSa i visoke temperature. Klimatski uslovi su narocito
vazni tokom nalivanja zrna, jer nedostatak vlage i visoke temperature tokom ovog
perioda utiCu na smanjenje mase 1000 zrna (Przulj et al., 2014), Sto potvrduju i
rezultati ovih istraZivanja. Na znac€ajne razlike u masi zrna tritikalea nezavisno od
godine, kao i znaCajne razlike izmedu godina nezavisno od genotipa, takode ukazuju
Kondi¢ et al. (2012).

Prinos zrna tritikalea bio je najnizi u 2013., znacajno veci u 2012., a najveci u 2014. godini
(Tabela 2). U prvoj i drugoj godini sorta Favorit imala je znacajno nizi prinos zrna u odnosu
na ostale sorte, dok u 2014. godini nije bilo znacajnih razlika izmedu sorti. Najveci
prosecan prinos svih sorti ostvaren je u 2013/2014. godini, zna¢ajno visi u odnosu na
prinos u prethodne dve godine, §to se uglavhom moze povezati sa vecom koli¢inom
padavina tokom drugog dela vegetacione sezone. Na sli¢ne rezultate su ukazali
Ivanova and Kirchev (2014) i Duri¢ i sar. (2015). Posle formiranja broja klasova i broja
zrna po klasu tokom vegetativne faze, prinos postaje uglavnom odreden masom zra
(Wiegand and Cuellar, 1981). Prema navodima Garcia del Moral et al. (2003), stabilnost
prinosa pod uticajem razliCitih uslova sredine usko je povezan sa brojem zrna po klasu, jer
veliki broj zrna u klasu omogucava postizanje velikog broja zrna po jedinici povrsine i u
uslovima manjeg broja klasova.

Zaklju€ak

Najvedi prinos zrna, masa 1000 zrna, broj zrna po klasu, duzina klasa i visina biljaka
kod svih sorti bili su u godini sa umerenim temperaturama u vreme nalivanja zrna i
velikom koli¢inom padavina u drugom delu vegetacione sezone. Sorta Favorit imala
je najvedi prinos zrna, najvedi broj zrna po klasu, kao i najmanju masu 1000 zrna i
visinu biljke. Sorta Tango odlikovala se najve¢om masom 1000 zrna i najmanjim
brojem zrna po klasu. Najvecu visinu i najmaniji ukupan prinos zrna imala je sorta
KG-20, pri Cemu je u godini sa najmanje padavina imala najmaniji, a u godini sa
najvecom koliCinom padavina najveci prinos. Sorta Odisej ostvarila je visok prinos uz
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neznatno maniji broj zrna po klasu i najmanju masu zrna po klasu u odnosu na ostale
sorte.
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