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SAZETAK

Jedan od vaznih zadataka pri utvrdivanju preporuka za gajenje novih sorti je€ma je ispitivanje sortne
agrotehnike, odnosno odredivanje reakcije pojedinih sorti na primenu razli¢itih agrotehnic¢kih operacija. Ova
istrazivanja vrSe se u cilju ocene produktivnosti i adaptabilnosti novih sorti, a istovremeno mogu omoguciti
ustede u osnovnim inputima (koli€ini mineralnih dubriva, semena i dr.), odnosno doprineti smanjenju troSkova
proizvodnje. Cilj rada bio je da se ispita uticaj rastuc¢ih doza azota u prihranjivanju, u interakciji sa gustinama
setve, na prinos zrna dve sorte ozimog dvoredog je€ma: NS Litos i NS Talos. Istrazivanje je izvedeno na
oglednom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, na Rimskim San¢evima. U proseku za obe
sorte i Cetiri primenjene gustine setve, najveci prinos zrna ostvaren je pri dubrenju sa 90 kg N ha, pri cemu
medutim nije zabeleZena statisti¢ki znacajna razlika u poredenju sa varijantom dubrenja sa 60 kg N ha. Obe
ove varijante ostvarile su statisticki znac¢ajno veci prinos u poredenju sa tretmanima N30 i kontrolom (NO). Kod
obe sorte dolazilo je do povecanja prinosa zrna sa povecanjem gustina setve. Kod sorte NS Litos najveci
prinos dobijen je pri gustini od 400 klijavih zrna/m?, dok je kod sorte NS Talos uo¢ena tendencija povecanja
prinosa do najvece gustine setve. Medutim, pri gustinama od 500, 400 i 300 klijavih zrna/m? nisu dobijene
statisticki znacajne razlike u prinosu. Optimalna gustina setve u pogledu visine prinosa zrna za obe
analizirane sorte nalazila se u rasponu izmedu 300 i 400 klijavih zrna/m?.

KLJUCNE RECI: Jedam, prihranjivanje azotom, gustina setve, sortna specifiénost

Uvod

JeCam (Hordeum vulgare L.) spada medu najznacajnije ratarske vrste iz grupe zitarica. Poseduje Siri
areal gajenja u odnosu na sva druga Zita zahvaljuju¢i velikom polimorfizmu, te postojanju ozimih i jarih
formi (Aéin i sar., 2015). Prema zastupljenim povrSinama, u svetu je rangiran na Cetvrto mesto medu
Zitima, nakon pSenice, kukuruza i pirinéa. Prema podacima FAOSTAT-a, jeCam se u desetogodiSnjem
periodu (2012-2021. godine) u svetu prosecno proizvodio na povrsini od 49,5 miliona ha. Godi$nja
svetska proizvodnja jeéma iznosila je oko 146 miliona t, sa prose¢nim prinosom zrna od 2,98 t ha™.
Oko polovina ukupno poznjevene povrsine nalazi se u Evropi. Prema podacima Republickog zavoda
za statistiku (RZS), u istom desetogodiSnjem periodu prosecna povrsina pod jeémom u Srbiji iznosila
je 94.512 ha, godisnja proizvodnja zrna 379.938 t, a prosec¢an prinos 4,02 t ha*.

Rod Hordeum obuhvata 31 vrstu, od kojih je najvaznija Hordeum vulgare L., a koja se upotrebljava
za ishranu ljudi, domacih zivotinja i za industrijsku preradu. Dalja sistematska podela je€ma zasniva
se na osobinama zrelog klasa (Kovacevi¢ i Rastija, 2014; Paunovi¢ i Madi¢, 2011). Specificnost grade
klasa je€ma odlikuje se postojanjem tri klaska na svakom kolencu vretena klasa. Medutim, ne razvija
se uvek svaki klasak i ne donosi plod. Na osnovu toga, podvrste jeéma izdvojene su prema broju
redova, odnosno broju plodnih klasi¢a na pojedinim etazama klasa. Sve kulturne forme je€ma dele se
na tri podvrste: H. vulgare ssp. vulgare (hexastichum) - viSeredi (Sestoredi) je€am (sva 3 klasi¢a su
plodna); H. vulgare ssp. distichum - dvoredi je€am (samo je jedan, centralni klasi¢ plodan, dok su
bocni sterilni) i H. vulgare ssp. intermedium - prelazni je€am (sa 1-3 plodna klasi¢a).

Je€am se upotrebljava u razliCite svrhe i ima viSestruku primenu. Prema nameni razlikuju se stocni
(krmni) i pivski jeémovi. Krmni su naj¢eS¢e viSeredi ozimi jeémovi koji se koriste za ishranu stoke;
ve¢inom kao zrno, ali i u vidu cele biljke za seno, silazu, zelenu masu ili slamu (Gill et al., 2013). Pivski
je€am Koristi se za proizvodnju zrna, odnosno slada u pivarskoj i industriji alkoholnih pi¢a; i tu spadaju
naj¢eS¢e dvoredi, ve¢inom jari jeCmovi. U novije vreme, oplemenjivackim radom stvoreni su i jeCmovi
za dvostruku namenu. U ljudskoj ishrani jeam se manije koristi, pretezno u obliku je€mene kaSe, griza
i pahuljica, ili kao surogat za kafu (Kovacevi¢ i Rastija, 2014; Paunovi¢, 2001). Znacajna je i upotreba
jema u industriji Spiritusa, u proizvodnji sladnog ekstrakta za farmaceutsku industriju i u
poslastiCarstvu. Kvalitet zrna je€ma zavisi prvenstveno od namene, i razlikuje se kod krmnog i pivskog
je€ma.
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Pivski jeCam predstavljen je uglavnom jarim sortama dvoredog je€ma, ali se koriste i ozimi dvoredi
je€movi koji daju vece prinose. Vazna uloga je€éma ogleda se i u njegovom agrotehni¢kom znacaju.
Kao i druga strna zita, zauzima vazno mesto u plodoredima, posto predstavlja odli¢an predusev za
mnoge ratarske biljke. Poseban znacaj imaju rane sorte, koje omogucéavaju da se nakon njihove zZetve
zasnuje uspesna proizvodnja postrnih useva.

U agrotehnici jeéma nema znacajnijih razlika u odnosu na pSenicu. Principi obrade zemljista i
zastite useva od korova, bolesti i StetoCina, kao i Zetva, gotovo su identi¢ni kao za pSenicu. U nasim
agroekolodkim uslovima, optimalni rok setve ozimog jeCma je od poslednje dekade septembra do oko
20. oktobra, uz normu setve od oko 350-400 klijavih zrna/m? (ozimi viSeredi), odnosno 400-450 klijavih
zrna/m? (ozimi dvoredi je¢am). Setvu jarog je¢ma treba obaviti krajem februara i po¢etkom marta, uz
sklop od 400-500 Kkl. zrna/m? (Paunovi¢ i Madi¢, 2011).

Gajenje jeCma za dvostruku namenu postalo je popularno poslednjih godina, posebno u regionima
gde postoje ograni¢enja u proizvodniji sto¢ne hrane. Bez obzira na rastucu popularnost, jos uvek nisu
precizno utvrdene odgovarajuce koli¢ine azota (N) i gustine setve za gajenje ovih tipova jeéma. S
obzirom na kontinuirani porast cena semena i dubriva Sirom sveta, optimizacija gustine setve i
dubrenja azotom su od sustinskog znacaja za gajenje je€ma za dvostruku namenu (Ertekin, 2022).
Adekvatna gustina setve i primena dubriva su vazni faktori pri gajenju je€ma, a njihove optimalne
vrednosti uglavnom su povezane sa genetskim faktorima, uslovima Zzivotne sredine, kao i primenom
agrotehnikih mera (Paunovi¢, 2001; Lalic et al., 2006; Paunovic et al., 2007). Aéin i sar. (2015) istiCu
da osim genotipa, na prinos i kvalitet zrna ogroman uticaj ima i pravilno izbalansirana mineralna
ishrana (naro€ito azotom) koja je prilagodena prirodnoj plodnosti zemljista i potrebama je€ma, kao i
gustina setve, kojom se obezbeduje optimalni vegetacioni prostor za biljke.

Pravilna primena odgovarajuce koli¢ine azota kljuéna je za postizanje visokog prinosa je€ma sa
odgovaraju¢im sadrZzajem proteina. Azot je esencijalni element za biljke i potrebne su odgovarajuce
doze za njihov intenzivni i bujan vegetativni razvoj (Preiti et al.,, 2021). On stimuliSe bokorenje, te
je€am reaguje na ranije unoSenje N formiranjem viSe izdanaka po biljci i ve¢om stopom njihovog
prezivljavanja. Pazljiv monitoring primene dubriva, posebno azota, efikasan je i u spre€avanju
poleganja (Tehulie and Eskezia, 2021). Stoga je potrebno razviti odgovarajuce programe dubrenja, sa
primenom azota u razli¢ito vreme, a uzimajuci u obzir i uslove sredine i tip zemljisSta (Aghdam and
Samadiyan, 2014).

Bubrenje jema prvenstveno zavisi od namene (krmni ili pivski je€am). Generalno, je¢am se dubri
sa manje azota nego pSenica, ali se te razlike smanjuju kod visokorodnih i hibridnih sorti (Kovacevi¢ i
Rastija, 2014; Preiti et al., 2021). Usled nezZnije grade stabla i lakSeg poleganja, je€am ne podnosi
vece koli¢ine N. Pri dubrenju treba voditi racuna i o tome da je€am ima slabije razvijen korenov sistem
i da je kra¢e vegetacije u odnosu na pSenicu, odnosno da brze prolazi pojedine fenoloske faze
(Mirosavljevi¢ et al., 2018; 2023). Pivski jeCam se dubri sa manje azota, a vise fosfora (P) i kalijuma
(K), dok se za sto¢ni preporucuje intenzivnije dubrenje azotom. Visok sadrzaj proteina (iznad 12%) u
zrnu jeCma razlog je da se isti ne moze koristiti za proizvodnju slada u pivskoj industriji (Paunovic i
Madi¢, 2011). Usled teSkoca koje prate balansiranje izmedu postizanja maksimalnih prinosa i relativno
niskog nivoa proteina, prilicno je teSko predvideti optimalne koli¢ine N dubriva za proizvodnju sladnog
je€ma, a ne uzimajuéi u obzir dostupnost azota u zemljistu i potrebe biljaka (McKenzie et al., 2005).
Veca sklonost je€ma prema poleganju u odnosu na pSenicu takode zahteva veéu opreznost prilikom
dubrenja jeéma azotom. U prethodnim istrazivanjima dokazano je da relativnho visoki nivoi N
povecCavaju poleganje (Spaner et al., 2001). Poleganje moze nepovoljno uticati na prinos i kvalitet
je€ma, kao i povecati kontaminaciju mikotoksinima (Nakajima et al., 2008). Prema Todorovi¢ i
Komljenovi¢ (2003), za pivski je€am gajen nakon dubrenih okopavina prosecne koli¢ine hraniva treba
da iznose 40-80 kg N hal, 60-100 kg P20s ha? i 80-120 kg K20 ha'l, dok za stoc¢ni treba primeniti 60-
100 kg ha! N, 50-80 kg ha! P20s i 40-80 kg ha! K20. Nacin uno$enja dubriva je isti kao kod p$enice,
s tim $to prihranu azotom treba obaviti nesto ranije.

S obzirom na znacaj dubrenja azotom i gustine setve u proizvodnji svih Zitarica, a narocito je€ma
(usled specifinosti njegove namene kao pivskog i/ili sto¢nog), kao i na sve ucestalije izveStaje o
nastupaju¢im klimatskim promenama, ovim agrotehni¢kim merama treba posvecivati konstantnu
paznju. Narocito stalnim napretkom selekcije i oplemenjivanja, te konstantnim uvodenjem u
proizvodnju novih - prinosnijih i intenzivnijih sorti, otpornijih na prezimljavanje i poleganje i tolerantnijih
prema oscilacijama agroekoloSkih uslova i najvaznijim patogenima; ispitivanja mineralne ishrane i
gustina setve postaju presudna za iskoriS¢avanje genetickog potencijala sorti je€ma.

Cilj rada bio je da se u proizvodnoj 2021/22. godini ispita uticaj rastuih doza azota u
prihranjivanju, u interakciji sa gustinama setve, na prinos zrna dve novije sorte ozimog dvoredog
je€ma dvostruke namene: NS Litos i NS Talos. Oc¢ekuje se iznalazenje optimalnih doza azota i
optimalne gustine setve za obe analizirane sorte.
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Materijal i metod rada

IstraZivanje je izvedeno na oglednom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, na
Rimskim 8anevima, u proizvodnoj 2021/2022. godini; u okviru ogleda koji se kontinuirano izvodi u
cilju ispitivanja zahteva novih sorti je€ma prema specificnim agrotehniCkim merama. Ogled je izveden
na zemljidtu tipa ¢ernozem (podtip ¢ernozem na lesu i lesolikim sedimentima, varijetet karbonatni,
forma srednje dubok), a osmisljen je kao trofaktorijalni, po sistemu podeljenih parcelica (split-split-plot
dizajn), u tri ponavljanja, sa randomiziranim rasporedom varijanti dubrenja i gustina setve.

Predusev jeému bila je soja. Zetveni ostaci soje su zaorani, pri éemu su jesenja osnovna obrada i
predsetvena priprema zemljiSta obavljeni istovremeno za sve varijante ogleda. Na osnovu prethodno
izvrSene agrohemijske analize zemljiSta, utvrdeno je da je na parceli bilo neophodno primeniti 90 kg
P20s ha' i 0 kg K20 ha?, te je stoga u jesen, pred osnovnu obradu, na celoj oglednoj parceli
upotreblieno dvojno NP mineralno dubrino MAP (12:52:0). ZemljiSte je pripremljeno klasi€nom
obradom (oranje na 25 cm - multitiler - setvospremac). Setva ozimih je€mova je obavljena 20. oktobra
2021. godine, specijalnom oglednom sejalicom na rastojanje izmedu redova od 10 cm, sa rastuéim
gustinama setve. Kao objekat ispitivanja, posejano je pet novih sorti je€ma stvorenih u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. U radu su analizirane dve sorte ozimog je€ma - NS Litos i NS
Talos. U prole¢e (pocetkom marta meseca) obavljeno je jedno prihranjivanje na celoj oglednoj parceli,
predvidenim koli¢inama azota prema metodici ogleda, pri &emu je upotrebljeno mineralno dubrivo
KAN (27% N). Zetva je izvréena specijalnim kombajnom za Zetvu malih oglednih parcelica, 21. juna
2022. godine. Veli¢ina osnovne parcelice za Zetvu iznosila je 5 m2. Prinosi zrna po parcelicama
svedeni su na standardni procenat viage (13%) i preraunati u tonama po hektaru (t ha?).

Dizajn ogleda i ispitivani faktori

Ogled je izveden kao trofaktorijalni, po sistemu podeljenih parcelica, odnosno prema split-split-plot
dizajnu, u tri ponavljanja, sa rasporedom tretmana po slu¢ajnom blok sistemu, pri ¢emu su ispitivani
sledeci faktori:

1) Faktor A: Pubrenje azotom u prihranjivanju (sa 4 tretmana): 0 kg N ha' (NO) - kontrolna
varijanta (bez dodavanja azota u prihrani), 30 kg N ha* (N30), 60 kg N ha* (N60) i 90 kg N ha'! (N90).

2) Faktor B: Sorte jeéma - u proizvodnoj 2021/22. godini posejane su sledece sorte: NS Litos, NS
Talos (ozimi dvoredi je€movi dvostruke namene), NS Asteriks (ozimi dvoredi pivski), NS Parip i NS
Atos (ozimi Sestoredi jeCmovi). Kao objekat ispitivanja, u ovom radu su odabrane NS Litos i NS Talos -
sorte ozimog dvoredog jeéma; vrlo adaptabilne, koje ostvaruju visoke i stabilne prinose, a izdvojile su
se u mrezi makroogleda na osnovu rekordnih prinosa. Pogodne su za dvostruku namenu - za
proizvodnju slada i stone hrane.

3) Faktor C: Gustine setve (sa 4 tretmana): svaka sorta posejana je sa rastué¢im koli¢inama
semena, odnosno sa 200, 300, 400 i 500 klijavih zrna po m2.

Efekti analiziranih faktora (A - dubrenje azotom u prihranjivanju, B - sorte i C - gustine setve) kao i
njihovih interakcija na visinu prinosa zrna, obradeni su analizom varijanse trofaktorijalnog ogleda
izvedenog po split-split-plot dizajnu sa slu€ajnim rasporedom varijanti, pomoéu softvera ,GenStat for
Windows 12" ed.“. Statisticka znacajnost razlika sredina tretmana odredena je testom najmanje
znacCajne razlike (LSD) na pragu znacajnosti od 5%. Regresiona analiza uticaja primenjenih doza
azota u prihranjivanju i rastu¢ih gustina setve na prinos zrna je€ma obradena je u statistickom
programu ,OriginPro v.8.“. Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno, a radi preglednosti efekata
ispitivanih faktora pojedini rezultati dati su i u vidu grafickih prikaza, pri ¢emu vertikalne linije (barovi)
na stubi¢ima predstavljaju odgovaraju¢e LSDo,0s vrednosti za analizirane faktore i njihove interakcije.

Vremenski uslovi u proizvodnoj 2021/2022. godini

Jesen;ji deo vegetacije (prvenstveno Xl i Xll) obelezile su temperature za 1-3 °C vise od prosecnih za
ovo doba godine (Graf. 1). U oktobru je zabeleZzeno nekoliko dana sa temperaturama nizim od
prosecnih, pri Eemu je Cesta pojava padavina po¢etkom meseca ometala i odlagala setvu. Stabilizacija
vremena u drugoj polovini meseca i dobra obezbedenost orani€nog sloja vlagom omogudili su
nesmetano izvodenje i dobar kvalitet osnovne obrade, pripreme zemljista i setve. Topao Xl bio je
pracen i velikom koli€inom padavina poCetkom meseca, usled &ega se povecala obezbedenost
vlagom i dubljih slojeva zemljista. Ovakvi uslovi su pogodovali rastu poniklog je€ma. Period toplog i
vlaznog vremena se nastavio i tokom XlI, $to je doprinelo dodatnoj akumulaciji zimske vlage. Januar i
februar 2022. godine obelezile su viSe temperature uz znatno manje padavina od uobicajenih. Ipak,
povremene manje koli¢ine padavina odrzavale su povoljnu vlaznost zemljiSta pred pocetak prole¢nog
dela vegetacije. Mart je, za razliku od prethodnog dela vegetacije bio hladniji i gotovo u potpunosti bez
padavina, Sto je dovelo do smanjenja sadrzaja vlage u povrSinskom sloju zemljista, mada su zemljiSne
rezerve i dalje bile na solidnom nivou zahvaljujuéi padavinama iz prethodnog perioda.
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Grafikon 1. Temperature i sume padavina po dekadama, u periodu od oktobra 2021. do kraja
vegetacije ozimog je€ma u 2022. godini (lokalitet Rimski Sancevi).
Figure 1. Temperatures and precipitation totals per decade, from October 2021 until the end of the
winter barley growing season in 2022 (locality Rimski $an&evi).

Period temperatura nizih od prosec¢nih nastavio se i tokom aprila. Podetkom meseca usevi ozimih
zita ulaze u fazu vlatanja, tj. zapocinju intenzivan porast, te je optimalna obezbedenost zemljista
vlagom od velike vaznosti za pravilan razvoj biljaka. Koli¢ina padavina u IV bila je na nivou prosecnih
vrednosti, 8to u sprezi sa nizim temperaturama nije dovelo do preteranog porasta biljaka i izraZzenijeg
troSenja zimskih zaliha vlage. Maj je bio za 1-2 °C topliji i znatno su$niji u odnosu na viSegodisnji
prosek. Kao posledica viSih temperatura i nedostatka padavina, te intenzivhog porasta i znacajne
koli¢ine formirane biomase biljaka, zimske rezerve vlage su krajem meseca bile na vrlo niskom nivou.
Deficit padavina i visSe temperature (za 2-4 °C) od uobi€ajenih za jun pratile su zavrSne faze nalivanja i
sazrevanja zrna.

Dakle, proizvodnju ozimog je€ma u 2021/22. godini pratila je izrazita varijabilnost vremenskih
Cinilaca, koja se ogledala kroz topao jeseniji period, blagu zimu, odredeni deficit padavina tokom
proleénog dela vegetacije i relativno visoke temperature u zavrSnim fazama sazrevanja zrna.
Medutim, za razliku od ozime pSenice i tritikalea, je€am u Panonskoj niziji obi€éno ima kraéi vegetacioni
period i relativno je otporniji na susnije uslove i toplotne talase tokom zavrSetka perioda nalivanja zrna
(Mirosavljevi¢ et al., 2023). Zbog toga se ozimi jeCam kod lokalnih poljoprivrednika ¢esto prepoznaje
kao najstabilniji usev medu strnim Zitima.

Rezultati i diskusija
F-test iz analize varijanse (Tab. 1) pokazao je da su na ukupnu varijansu prinosa zrna u ogledu,
statistiCki visoko znacajan efekat ispoljili dubrenje azotom u prihranjivanju (A) i gustine setve (C) (F-
pr.<0,001), dok su efekti sorti, kao i dvojnih i trojne interakcije faktora izostali. Na osnovu
procentualnog udela pojedinih izvora varijacije u ukupnoj sumi kvadrata totala, mozZe se zakljuciti da je
na varijabilnost prinosa zrna dominantan uticaj imalo dubrenje azotom (42,2%), a maniji, ali statisticki
takode visoko znacajan gustine setve (29,5%), dok je udeo sorti i interakcija faktora bio zanemarljiv.

Za razliku od dobijenih rezultata, u istrazivanju efekata dubrenja rastu¢im koli¢inama azota i
gustina setve na prinos zrna pet sorti ozimog je€ma, Acin i sar. (2015) su na osnovu analize varijanse
utvrdili statistiCki znacajan uticaj sva tri analizirana glavna faktora i njihovih medusobnih interakcija na
ukupnu varijabilnost prinosa zrna u ogledu. Takode, analizirajuéi pet komercijalnih sorti pivskog je€ma
u uslovima centralne Srbije, Paunovic et al. (2007) su zabeleZili znaCajne efekte genotipa, gustina
setve i prihrane azotom na komponente prinosa jeCma.

Razli¢ita znacCajnost efekata analiziranih agrotehni¢kih mera mogla bi se objasniti uticajem
genetskih faktora, odnosno sortnim razlikama, razli¢itim klimatskim i zemljiSnim uslovima lokaliteta,
kao i primenjenom agrotehnikom u razli€itim istraZivanjima.
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Tabela 1
Pokazatelji analize varijanse (ANOVA) prinosa zrna jeéma u ogledu
Table 1
Indicators of the analysis of variance (ANOVA) for barley grain yield in the experiment
Izvori d.f Prinos zrna

varijacije " s.s. (W) F-test F-pr.
Ponavljanja 2 0,3 0,40 -
A (Bubrenje azotom) 3 42,2 38,93** <0,001
B (Sorte) 1 0,5 1,25 0,267
C (Gustine setve) 3 29,5 27,24** <0,001
AxB 3 0,8 0,70m™ 0,555
AxC 9 25 0,78 0,638
BxC 3 1,0 0,92 0,438
AxBxC 9 0,8 0,25 0,984
Pogreska 62 22,4 - -
Total 95 100 - -

d.f. - stepeni slobode; s.s. - sume kvadrata (u % od totala); F-pr. - verovatnoéa F-testa iz analize varijanse
** Statisticki znacajno na nivou p<0,01; " nije statisti¢ki znacajno

Prose€an prinos je€ma u ogledu bio je veoma visok u odnosu na viSegodisnji prosek za uslove
Srbije i Vojvodine i iznosio je 9,35 t ha' suvog zrna. U proseku za obe sorte i sve Cetiri primenjene
gustine setve, sa povecanjem doza azota (A) dolazilo je do povec¢anja prinosa (Tab. 2); odnosno
uocena je tendencija povecéanja prinosa zrna jeéma sa povec¢anjem koli¢ina azota u prihranjivanju do
najve¢e doze. Tako je najveci prinos zrna ostvaren pri dubrenju sa 90 kg N ha (10,04 t ha), pri
¢emu medutim nije zabelezena statistiCki znacajna razlika u poredenju sa varijantom dubrenja sa 60
kg N hat (9,82 t ha'). Obe ove varijante ostvarile su statisti¢ki znacajno veci prinos u poredenju sa
tretmanima N30 i kontrolnim - nedubrenim tretmanom (NO). Takode, pri dubrenju sa 30 kg N ha
dobijen je znacajno vedi prinos zrna (9,27 t ha') u odnosu na kontrolu (8,27 t hat). Sli¢ne rezultate
kao u naSem istrazivanju dobili su Terefe et al. (2018), koji su izvestili da povec¢anje unosa azota do
odredenih koli€ina dovodi do posledi€nog povecéanja prinosa zrna jeéma.

Tabela 2

Uticaj dubrenja azotom u prihranjivanju pri rastué¢im gustinama setve na prinos zrna jeéma (t ha')
Table 2

The effect of N-fertilization in top-dressing at increasing sowing densities on barley grain yield (t ha'')

Dauzgl;zxe Sorte Gustine setve (C) Prosek Prosek
A) (B) 200 300 400 500 (AxB) (A)
NS Litos 7,157 8,19%m 8,969 9,00™ 8,32P
NO NS Talos 7,20m" 7,96 8,589 9,09¢k 8,21P 8,27¢
Prosek (AxC)  7,17¢ 808>  877°P 9,04¢ -
NS Litos 8,58 9,331 10,07%¢ 9,982 9,498¢
N30 NS Talos 8,42 8,809" 9,462 9,55h 9,06¢ 9,278
Prosek (AxC) 8,50  9,078C 9,778 9,778 -
NS Litos 8,48" 10,2620 10,362 10,382 9,878
N60 NS Talos 9,174k 9,5949 10,25%¢ 10,102¢ 9,7848 9,824
Prosek (AxC) 8,82¢ 9,03 10,304 10,244 -
NS Litos 9,05" 10,332 10,472 10,1624 10,007
N90 NS Talos 9,250 10,422 10,372 10,28% 10,08* 10,047
Prosek (AxC)  9,158¢ 10,38 10,424 10,224 Prosek (B)
Prosek NS Litos 8,31¢ 9,53%B 9,974 9,884 9,424 Prosek
(BxC) NS Talos 8,51¢ 9,208 9,661B 9,754 9,284 ogleda
Prosek (C) 8,41°¢ 9,368 9,814 9,824 - 9,35

Sredine tretmana obeleZene razliCitim slovnim oznakama u indeksu ukazuju na postojanje statistiCki znacajnih
razlika (p < 0,05; LSD-test)
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Poredenjem sorti (B) u proseku za sve tretmane dubrenja azotom i gustine setve, utvrdeno je da
izmedu analiziranih sorti nije bilo statistiCki znacajnih razlika u prinosu zrna; iako se moze zapaziti da
je sorta NS Litos ostvarila neznatno veci prinos (9,42 t ha*) u odnosu na sortu NS Talos (9,28 t ha'?).

Posmatrajuéi efekte rastuc¢ih gustina setve (C) na prinos zrna je€ma (u proseku za sva Cetiri
tretmana N-dubrenja i obe analizirane sorte), moze se zapaziti tendencija poveéanja prinosa sa
porastom gustina. Najvedi, i gotovo identi¢ni prinosi dobijeni su pri gustinama setve od 500 i 400
klijavih zrna/m? (9,82; odnosno 9,81 t ha'). Pri obe navedene gustine, prinos zrna jeéma bio je
statistiCki znacajno veéi u poredenju sa manjim gustinama setve. Takode, pri gustini od 300 klijavih
zrna/m? dobijen je znacajno vedi prinos u poredenju sa gustinom od 200 kl. zrna/m?2.

Razmatrajuci interakciju AxB (odnosno poredenjem analiziranih sorti u okviru istih tretmana
dubrenja azotom, a u proseku za sve gustine setve), utvrdeno je da ni pri jednom tretmanu dubrenja
nije bilo statisti¢ki zna€ajnih razlika u prinosu zrna izmedu sorti (Tab. 2; Graf. 2). Na kontrolnom i
tretmanima N30 i N60, sorta NS Litos je ostvarila ne$to veée prinose u odnosu na NS Talos; dok su
na tretmanu dubrenja sa 90 kg N ha obe sorte dale gotovo identi¢ne prinose.

Efekat rastucih koli¢ina azota u prihranjivanju na prinos zrna analiziranih sorti jeéma (prosecno za
sve gustine setve) imao je oblik kriva kvadratne regresije (Graf. 2), pri ¢emu bi se kod sorte NS Litos
na osnovu jednacine regresije prikazane na grafikonu, teoretski (regresiono uproseceni) maksimalni
prinos zrna od 10,03 t ha' mogao ostvariti dubrenjem, odnosno prihranjivanjem sa 76 kg N ha’. Kod
sorte NS Talos, za gotovo istovetan prinos (10,18 t ha'), a na osnovu jednadine kvadratne regresije,
bila je potrebna znatno veca koli¢ina N (115 kg ha). Medutim, kako je u proseku sorti i svih gustina
setve (Tab. 2) utvrdeno da je najvedi i statistiCki podjednak prinos dobijen na varijantama dubrenja sa
90 i 60 kg N ha' (bez statisticki znacajnih razlika), kao najracionalnija za postizanje visokog i
ekonomski opravdanog prinosa zrna moze se preporuditi koli¢ina N u prihranjivanju od 60 kg ha™.
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Grafikon 2. Efekat rastucih koli¢ina azota u prihranjivanju na prinos zrna sorti jeéma.
Figure 2. The effect of increasing N amounts in top-dressing on the grain yield of barley varieties.

Usled pojatanog bokorenja pri ve¢im koli€Ginama azota, za je€am je, posebno pri gustoj setvi
karakteristicna pojava poleganja (O’Donovan et al.,, 2011), te je svaki jaci vetar pracen obilnijim
padavinama pretnja koja uslovljava niZi prinos. U vlaZznoj godini, interakcija prihrane sa N90 i guste
setve (400-500 kl. zrna/m?) verovatno ne bi dala najveéi prinos usled poleganja, $to bi se vrlo
verovatno potvrdilo u viSegodiSnjem proseku godina, koji bi dao pouzdaniju preporuku optimalne doze
dubrenja (prihranjivanja) azotom (Przulj et al., 2015; Ertekin, 2022). A¢in i sar. (2015) zakljuCuju da su
najveci uticaj na efekat ispitivanih faktora (prihranjivanje azotom, sorte i gustine setve) na prinos
ozimog jeCma imali specificni vremenski uslovi godine; navodeé¢i da to ukazuje na potrebu
viSegodisSnjeg testiranja genotipova u cilju dobijanja prave slike o delovanju analiziranih faktora na
prinos. Rezultati Przulj et al. (2015) su pokazali da je uticaj godine, genotipa i njihove interakcije na
prinos zrna jeéma bio znac€ajan. Meteoroloske promenljive znacajno su varirale iz godine u godinu, pri
¢emu je efekat godina objasnio najveci procenat varijacije ispitivanih parametara. Da prinos zrna
ozimog je€ma u Panonskoj niziji pokazuje visoku medu-godiSnju varijabilnost isti¢u i Mirosavljevic¢ et
al. (2018). Pored visoke varijabilnosti izmedu vegetacionih sezona, proizvodnja ozimog je€ma u velikoj
meri zavisi od primenjene koliine, dostupnosti azota i njegovog usvajanja (Mirosavljevic et al., 2020).
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lako poljoprivrednici obi¢no primenjuju manje azota za proizvodnju je€ma nego za pSenicu,
primena N dubriva ima znacajan uticaj na proizvodnju biomase i determinisanje prinosa zrna (Plaza-
Bonilla et al., 2021). O’'Donovan et al. (2011) takode istiCu znacCaj preispitivanja agronomskih mera
poput gustine setve i dubrenja azotom na prinos i kvalitet je€ma, kao i relativni odgovor razli€itih sorti
na ove faktore, posebno u rasponu varijabilnih edafskih i klimatskih uslova u odredenom lokalitetu.

Poredenjem gustina setve u okviru istih tretmana dubrenja azotom, a u proseku sorti (tj. analizom
interakcije AxC), generalno se pri svim nivoima dubrenja mogla zapaziti tendencija povec¢anja prinosa
je€ma sa povecanjem gustina setve (Tab. 2). Tako je na kontrolnom (NO) tretmanu najveéi prinos zrna
(9,04 t ha') dobijen pri gustini setve od 500 kl. zrna/m?, medutim nije utvrdena statisti¢ki znacajna
razlika u odnosu na gustinu od 400 kl. zrna/m?. Takode, ni izmedu gustina sa 400 i 300 kl. zrna/m? nije
postojala znagajna razlika; a sve tri navedene gustine ostvarile su znac¢ajno vedi prinos u poredenju sa
najmanjom gustinom setve (200 kl. zrna/m?). Na tretmanu N30, najveéi i identi¢ni prinosi zrna (9,77 t
ha) dobijeni su pri gustinama setve od 400 i 500 kl. zrna/m?, medutim bili su statisticki zna¢ajno veci
samo u poredenju sa najmanjom gustinom. Pri dubrenju sa 60 i 90 kg N ha najvedi prinosi ostvareni
su sa 400 kl. zrna/m? (10,30; odnosno 10,42 t hat), pri éemu u oba slu¢aja nisu zabeleZene znac¢ajne
razlike u poredenju sa gustinama od 500 i 300 kl. zrna/m?; a prinos zrna pri sve tri navedene gustine
setve bio je znacajno veéi u odnosu na 200 kl. zrna/m2. Najveci prinos (10,42 t ha'') ostvaren je na
tretmanu N9O pri 400; a najmaniji (7,17 t ha*) na kontrolnom tretmanu pri 200 kl. zrna/m?.

Na osnovu napred navedenog, moglo bi se zakljuCiti da se, u pogledu visine prinosa zrna,
optimalna gustina setve je¢ma nalazila u rasponu od 300 do 400 klijavih zrna/m?. Medutim, na
tretmanu bez primene azota (NO) za visok prinos bilo je potrebno primeniti ve€u setvenu normu (blizu
400 kl. zrna/m?), dok je kod svih dubrenih varijanti ogleda, a narocito pri ve¢im dozama azota (N60 i
N90) za statisti¢ki opravdan prinos zrna bila dovoljna manja gustina setve (300 kl. zrna/m?).

Posmatrajuci interakciju BxC (poredenje razliitih gustina setve u okviru iste sorte; a u proseku za
sve doze azota), uoCava se da je kod obe sorte dolazilo do povec¢anja prinosa zrna sa povecanjem
gustina setve (Tab. 2; Graf. 3). Kod sorte NS Litos najveéi prinos zrna (9,97 t ha!) dobijen je pri gustini
setve od 400 kl. zrna/m?, pri ¢emu nisu zabeleZene statistiCki znacajne razlike u poredenju sa
gustinama od 500 i 300 kl. zrna/m? (9,88; odnosno 9,53 t ha!). Pri sve tri navedene gustine ostvaren
je statisti¢ki znagajno veci prinos u odnosu na najmanju gustinu setve (200 kl. zrna/m?). Kod sorte NS
Talos, sa svakim pojedinacnim poveéanjem gustina setve dolazilo je do istovremenog povecanja
prinosa zrna, odnosno postojala je tendencija povecanja prinosa do najvece gustine setve. Najvedi
prinos zrna dobijen je pri gustini od 500 klijavih zrna/m? (9,75 t hal), medutim nije zabeleZzena
znacajna razlika u poredenju sa gustinom setve od 400 kl. zrna/m? (9,66 t ha'). Takode, nije dobijena
znacajna razlika ni izmedu gustina od 400 i 300 kl. zrna/m?. Kao i kod prethodne sorte, pri sve tri
navedene gustine setve dobijen je statistiCki znagajno vedéi prinos zrna u odnosu na gustinu od 200 k.
zrna/m2. Dakle, sli¢no kao i pri poredenju rastuc¢ih gustina setve po pojedinim tretmanima dubrenja
azotom, i na osnovu ove analize moze se zakljuciti da optimalnu gustinu setve kod obe analizirane
sorte treba traziti u rasponu izmedu 300 i 400 klijavih zrna/m?2. Medutim, sorti NS Litos je za statisti¢ki
opravdan prinos zrna (9,53 t ha') bila dovoljna manja setvena norma (300 kl. zrna/m?) dok je sorti NS
Talos, za neznacajno vedi prinos (9,66 t ha) bila potrebna vec¢a gustina setve (400 kl. zrna/m?).
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Grafikon 3. Efekat rastucih gustina setve na prinos zrna sorti je€ma.
Figure 3. The effect of increasing sowing densities on the grain yield of barley varieties.
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Na osnovu regresione analize (Graf. 3), utvrdeno je da je (u proseku za sve nivoe dubrenja
azotom), uticaj rastuc¢ih gustina setve na prinos zrna obe sorte jeCma pratio oblik kriva kvadratne
regresije. Na osnovu jednacina ovih regresija (prikazanih na grafikonu), dobijeno je da bi se kod sorte
NS Litos teoretski, regresioni maksimalni prinos zrna od 10,03 t ha* mogao ostvariti pri gustini setve
od 429 klijavih zrna/m?. Medutim, kako je napred konstatovano, najveci i statisticki podjednak prinos
zrna dobijen je pri gustinama setve od 400, a zatim pri 500 i 300 kl. zrna po m?, pri ¢emu izmedu ovih
gustina nije bilo znacajnih razlika (Tab. 2). Kod sorte NS Talos, za neznatno manji regresiono
uproseéeni maksimalni prinos zrna (9,76 t ha') bila je potrebna znatno veca gustina setve - 490
klijavih zrna/m?. Medutim, i kod ove sorte najveci i statistiCki podjednak prinos zrna dobijen je pri
gustinama setve od 500 i 400 klijavih zrna po m? (Tab. 2; Graf. 3). Na osnovu prethodno iznetog, kao
najoptimalnija gustina setve za postizanje racionalnog i ekonomski opravdanog prinosa zrna, kod
sorte NS Litos moZe se preporuditi gustina setve u rasponu od 300 do 400 kl. zrna po m?, dok je kod
sorte NS Talos preporuéena gustina bliza ve¢oj setvenoj normi, odnosno 400 klijavih zrna po m2.

U ogledu koji su izveli Aéin i sar. (2015) sa primenom azota u prihranjivanju (0-120 kg ha™) pri
gustinama setve od 150, 250, 350, 450 i 550 kl. zrna/m?, u proseku za pet sorti ozimog jeéma najveci
prinos zrna ostvaren je pri gustini setve od 450 kl. zrna m2, medutim nije zabeleZzena znac¢ajna razlika
u odnosu na setvu sa 350 kl. zrna m?. Pri ve¢im dozama N, prinos zrna je opadao sa porastom
gustina setve usled poleganja je€ma na gustim i obilno dubrenim tretmanima. U mediteranskim
uslovima juZne ltalije, Preiti et al. (2021) su proucavali efekte gustina setve (150, 225 i 300 kl. zrna/m?)
i dubrenja azotom u prihranjivanju (80 i 120 kg ha) kod dve hibridne i tri konvencionalne sorte jeéma.
Autori su uodili znacajno povecanje produkcije zrna poveéanjem gustine sa 150 na 225 kl. zrna/m?,
nakon ¢ega je doslo do smanjenja pri gustini od 300 kl. zrna/m?. O’'Donovan et al. (2011) su ispitivali
efekte gustina setve (200 i 400 kl. zrna/m?) i nivoe dubrenja azotom (0-120 kg ha*) kod pivskog je¢ma
u uslovima zapadne Kanade. Rezultati su pokazali su da su teZina, ispunjenost zrna i sadrzaj proteina
bili maniji pri ve¢oj setvenoj normi; sazrevanije je bilo ranije, a zrna su bila ujednacenija. Istovremeno,
sa povec¢anjem doza N, prinos, masa zrna i broj izdanaka po bilici su se povecavali, vreme do
sazrevanja i sadrzaj proteina su takode rasli, dok su punoc¢a i ujednacenost zrna opadale. Autori
preporucuju da bi, u cilju povecanja verovatnoce da ¢e jeCam biti prihvatljiv za proizvodnju slada,
proizvodadi trebalo da biraju sorte sa niskim sadrzajem proteina, seju ih pri relativno ve¢im gustinama
i ograni¢e primenu azota. Buduéi da je prekomeran sadrzaj proteina glavni faktor odbijanja je€ma za
slad, sli¢ne preporuke daju i McKenzie et al. (2005), navodeci da bi proizvodaci trebalo da seju sorte
koje odrzavaju visoke prinose i relativno nizak sadrzaj proteina kao odgovor na primenu N.

Preiti et al. (2021) navode da je u uslovima dobre plodnosti zemljiSta pozeljno smanijiti unos azota,
ne samo radi smanjenja troSkova, vec i kako bi se izbegli gubici N putem ispiranja i doprinelo o€uvanju
zivotne sredine. Spaner et al. (2001) su sproveli ¢etvorogodi$nje istrazivanje u cilju ispitivanja uticaja
gustine setve i koli€ine N u prihrani na komponente prinosa i prinos zrna Sestoredog jeCma. Povecanje
gustine setve sa 200 na 380 kl. zrna/m? nije uticalo na prinos zrna ni u jednoj godini. Povecanje
koli¢ine N u prihrani od 0 do 60 kg ha' povecalo je broj klasova po m=2 u Zetvi, rezultiraju¢i linearnim
povecanjem prinosa zrna u svim godinama. Najvece koli¢ine N dovele su do velikog poleganja useva
u dve godine. Na osnovu rezultata, autori za isto¢ni Newfoundland (Kanada) preporucuju gustinu
setve od 250 * 50 kl. zrna/m?, sa prihranom u rasponu od 30-60 kg N ha™. | druga istraZivanja su
pokazala da je koli¢ina N dubriva glavni faktor koji utiCe na prinos i kvalitet pivskog jeéma (McKenzie
et al., 2005), $to moZze rezultirati smanjenjem punoce zrna i poveéanjem sadrzaja proteina.

Za razliku od na8ih rezultata, Wade and Froment (2003) navode da gustina setve nije imala
znac&ajan uticaj na prinos zrna, te da su i mnoga druga agronomska istrazivanja u Kanadi takode
izvestila o malom ili nikakvom uticaju gustina na prinos je€ma. Autori navode da su se prinos zrna i
broj izdanaka po biljci povecavali sa porastom doza N, ali i da je doSlo do povecéanja poleganja. Efekti
primenjenog N na poleganije bili su izraZeniji pri veéoj gustini, kada su doze N bile iznad 60 kg ha'. U
istrazivanju izvedenom od strane Ertekin (2022), u cilju pra¢enja efekata razli¢itih doza N (0-180 kg
ha?) i gustina setve (450, 550 i 650 biljaka/m?) na je¢am za dvostruku namenu, prinos i komponente
prinosa zrna nisu bile pod znacajnim uticajem doza N ili gustina setve. Medutim, vremenski uslovi
godina su uticali na pojedine karakteristike povezane sa prinosom.

Uticaj agronomskih mera naglaSen je i u istrazivanju Wade and Froment (2003) sprovedenom u
Velikoj Britaniji, gde je utvrdeno da je agrotehnika je€ma (gustina setve, nivo N, izbor sorte i dr.) glavni
faktor koji utiCe na prinos i kvalitet pivskog jeCma. Pored ovih mera, za prinos i kvalitet zrna bitno je i
vreme setve. Mirosavljevi¢ et al. (2018) su sproveli ispitivanje sa po Sest sorti ozimog dvoredog jema
i pSenice, pri razliitim datumima setve. IstraZivanje je pokazalo da su sve posmatrane osobine
varirale izmedu vrsta, sorti i vremena setve. U dva vegetaciona perioda, biomasa u fazi cvetanja i
prinos zrna opadali su skoro linearno sa odlaganjem datuma setve; pri Eemu nije bilo jasne prednosti
prinosa zrna pSenice u odnosu na je¢am u uslovima kasnije setve.
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Zakljuéci

Na kontrolnom i tretmanima N30 i N60, sorta NS Litos je ostvarila nesto veci prinos zrna u odnosu na
NS Talos, dok su na tretmanu sa 90 kg N ha obe sorte imale gotovo identi¢ne prinose. Medutim, ni
pri jednom tretmanu dubrenja azotom nisu zabeleZene znacajne razlike izmedu sorti. Na osnovu
kvadratne regresione analize, kod sorte NS Litos teoretski, regresiono uproseceni maksimalni prinos
zrna mogao bi se ostvariti dubrenjem sa 76 kg N ha?, dok je kod sorte Talos za gotovo istovetan
prinos bila potrebna znatno veca koli¢ina azota (115 kg). Medutim, kako je u proseku za obe sorte i
sve gustine setve utvrdeno da je statisticki podjednak prinos dobijen na varijantama dubrenja sa 90 i
60 kg N hal, kao najracionalnija za postizanje visokog i ekonomski opravdanog prinosa zrna moze se
preporuditi koli¢ina N u prihranjivanju od 60 kg ha. Kod obe sorte dolazilo je do povecanja prinosa sa
povecCanjem gustina setve. Medutim, optimalna gustina setve u pogledu visine prinosa zrna obe
analizirane sorte nalazila se u rasponu izmedu 300 i 400 klijavih zrna/m2. Na osnovu jednacina
kvadratne regresije, dobijeno je da bi se kod sorte Litos regresiono uprose€eni maksimalni prinos zrna
mogao ostvariti pri gustini od 429 kl. zrna/m?. Kod sorte Talos, za ne$to manji regresioni maksimalni
prinos bila je potrebna znatno veéa gustina setve. Kao najoptimalnija gustina setve za postizanje
racionalnog i ekonomski opravdanog prinosa zrna, kod sorte NS Litos moZe se preporuditi gustina
setve u rasponu od 300 do 400 kl. zrna po m?, dok je kod sorte NS Talos preporu¢ena gustina bliza
vecoj setvenoj normi (400 klijavih zrna po m?).
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ABSTRACT

One of the important tasks for establishing recommendations for cultivating new barley varieties is the
examination of varietal agronomy, i.e., determining the response of individual varieties to various agronomic
operations. These studies are conducted to evaluate the productivity and adaptability of new varieties, and at
the same time, they can enable savings in basic inputs, such as the quantity of mineral fertilizers, seeds, etc.,
contributing to the reduction of production costs. The aim of the study was to investigate the impact of
increasing nitrogen doses in top dressing, in interaction with sowing densities, on the grain yield of two winter
barley varieties: NS Litos and NS Talos. The research was conducted at the experimental field of the Institute
of Field and Vegetable Crops in Novi Sad, at Rimski Sandevi. On average, for both varieties and four applied
sowing densities, the highest grain yield was achieved when fertilizing with 90 kg N ha?; however, no
statistically significant difference was recorded compared to the variant of fertilizing with 60 kg N ha*. Both of
these variants achieved a statistically significant higher yield compared to the N30 and the control treatment
(NO). For both varieties, there was an increase in grain yield with increasing sowing densities. In the NS Litos
variety, the highest yield was obtained at a density of 400 germinated seeds/m?, while for the NS Talos, there
was a tendency of increasing yield up to the highest sowing density. However, at densities of 500, 400, and
300 germinated seeds/m?, no statistically significant differences in yield were observed. The optimal sowing
density in terms of grain yield for both analyzed varieties was in the range between 300 and 400 germinated
seeds/m?.

KEY WORDS: Barley, nitrogen fertilization, seeding densities, varietal specificity.
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