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UTICAJ POVECANIH KOLICINA AZOTA NA MORFOLOSKE I TEHNOLOSKE
OSOBINE PIVARSKOG JECMA

Porde Glamoclija*, Jela Ikanovic®, Miodrag Kajgana®, Slobodanka Paviovié®

Rezime

Ogledi su postavljeni u Centru za poljoprivredna i tehnolo$ka istraZivanja u ZajeCaru. Materijal
istrazivanja bilo je Sest genotipova pivarskog je¢ma koji su tokom vegetacionog perioda prihranjivani
slede¢im koli¢inama azota 40, 60, 80 i 100 kg ha™. Kao kontrola posluZila je varijanta bez
prihranjivanja. Dobijeni rezultati pokazali su da genotipovi reaguju na poveéane koli¢ine azota
promenom morfoloskih i biolodkih osobina, kao i promenama tehnoloSke vrednosti semena. Efekti
upotrebljenog azota znacajno zavise od rasporeda padavina u periodima najvece potrosnje vode.

Kljuéne reci: pivarski jeCam, sorta, ishrana azotom, morfoloske i tehnoloske osobine zrna

Uvod

Privredni znacaj pivarskog jeCma proizilazi iz upotrebe njegovog zrna u industriji
piva i zestokih alkoholnih pi¢a. Kvalitetan jeam za sladarsku industriju uteba da ima skroba
viSe od 60%, ukupnih proteina manje od 12%. Zapreminska masa semena treba da je iznad
65 kg, a masa 1000 semena veca od 40 g. Savremena selekcija je¢ma usmerena odrazumeva
dobijanje genotipova koji ¢e zadovoljiti potrebe industrije (Puri¢ i sar. 2009). Na kvalitet
zrna, pored genotipa veliki uticaj ima i pravilno izbalansirana mineralna ishrana, koja je
prilagodena prirodnoj plodnosti zemljista i potrebama je¢ma za azotom (Glamoclija et.al.
1998). Poznato je da azot najviSe utiCe na povecanje prinosa, ali u vec¢im koli¢inama moze
nepovoljno uticati na kvalitet zrna (Thompson and Woodward, 1994). Efekti azota na
ispitivane osobine zavise od upotrebljene koli¢ine 1 od uslova godine. Sa rastu¢im koli¢inama
azota opada pozitivan efekat na duzinu klasa, broj zrna u klasu, masu 1000 zrna i prinos.
Sadrzaj proteina u zrnu raste do najvece doze azota, ¢ime se pogorsava kvalitet pivarskog
je¢ma (Malesevi¢ et al. 2010). U uslovima intenzivnije ishrane biljaka azotom signifikantno
se povecava prinos dok kvalitet zrna, odnosno njegova upotrebna vrednost zavisi od genotipa
(Przulj i Momcilovi¢, 2002). Najveéi prinos zrna dobijen je ishranom biljaka sa 80 odnosno
100 kg ha™ azota, u zavisnosti od godine ispitivanja (Malesevi¢ et al. 2010). Efekat
iskori$¢enja upotrebljenog azota zavisi i od uslova spoljne sredine. U godinama sa manje
proleé¢nih padavina biljke bolje iskoriste azot upotrebljen za prihranjivanje (Pagola et al.
2009). Brojni autpri u svojim istrazivanjima (Maksimovi¢ 1 Popovi¢, 1978, Malesevié, 1985,
Przulj i sar., 1998, Paunovi¢ i sar., 2006, 2008, Madié i sar., 2009) konstatuju da se sa
povecanjem broja klasova povecava i prinos pivarskog je¢ma. Novi genotipovi ozimog je¢ma
imaju veliki geneticki potencijal rodnosti 1 po rodnosti se priblizavaju pSenici. Zbog toga se
jeCam moZe smatrati perspektivnom biljnom vrstom u Srbiji, posebno sa stanovista
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klimatskih promena koje su zahvatile nasu planetu, pa i poljoprivredna podruc¢ja Srbije.
Evidentno je da je uticaj suSe na gajene biljke sve intenzivniji. Zbog Cega treba Siriti u
proizvodnji prava Zita jer su tolerantnija na nju. JeCam je tolerantniji na suSu i visoke
temperature i pripada vrstama kojima se mogu ublaziti Stetni uticaji klimatskih promena.

Cilj istrazivanja bio je iznalazenje najpodesnijeg sistema ishrane biljaka azotom
nekoliko domacih sorti pivarskog je€ma 1 linija u priznavanju na morfoloske osobine i
tehnoloski kvalitet zrna.

Materijal i metod rada

Trogodisnji ogledi (2007. do 2010.) su izvedeni u agroekoloskim uslovima Timocke
krajine (imanje Centra za poljoprivredna i tehnoloska istrazivanja Zajecar) na zemljistu tipa
beskarbonatna smonica. Prema agrohemijskim analizama ovo zemljiste je slabo kisele
reakcije (pH 5,80), obezbedeno je fosforom (P,0s5-17,5%) i kalijumom (K;0-29,95%),
srednje obezbedeno azotom (N-0,12%) i bogato humusom (3,08%).

Materijal istrazivanja bile su sorte ozimog pivarskog je¢ma Kristal (G;), Premijum
(G2), NS-519 (Gs), NS-525 (Gy) i dve linije ZA-82/1 (Gs) i ZA-12/1 (Gs). Za ishranu biljaka
koriS¢ene su sledec¢e koli¢ine mineralnih hraniva. U predsetvenoj pripremi u zemljiste je
unedeno 30 kg ha™ N, 80 kg ha™ P,0s i 60 kg ha * K,O. Prihranjivanje useva je obavljeno
tokom zime sa 40, 60, 80, odnosno 100 kg ha™ azota (varijante Nz, N2, N3 i N,). Varijanta bez
prihranjivanja bila je kontrola (No).

Pre ru¢ne berbe uzeti su uzorci biljaka za morfoloske analize, i to visina biljaka, broj
klasova po m? i duZina klasa. Posle berbe odredeni su masa 1000 zrna, zapreminska i energija
klijanja semena.

Dobijeni eksperimentalni podaci analizirani su uz pomo¢ statistickog paketa
STATISTICA 7.1 for Windows (Stat Soft 2005). Ispitivanje razlika izmedu tretmana i ocena
njihove znacajnosti izvrSena je metodom analize varijanse (ANOVA) i LSD- testom (1% i
5%).

Godisnje sume padavina u sve tri godine (638 mm, 665 mm i 672 mm) bile su iznad
visegodiSnjeg proseka (586 mm). Raspored padavina u prvoj godini istrazivanja bio je
nepovoljan. Dugi periodi suSe u fazama bokorenja, vlatanja 1 klasanja zna€ajno su uticali na
ukupan razvoj biljaka. Najvise padavina tokom vegetacionog perioda bilo je u drugoj godini,
dok je najpovoljniji raspored padavina bio u tre¢oj godini. Raspored toplote bio je u
granicama visegodisnjih prose¢nih vrednosti za ovo podrucje. Vremenski podaci dobijeni su
1z meteoroloSke stanice Zajecar.

Rezultati i diskusija

Na visinu stabla je¢ma uticale su povecane koliCine azota 1 genotipovi u sve tri
godine. Na efekat ispitivanih tretmana veliku zavisnost ispoljili su vremenski uslovi tokom
vegetacionog perioda jeCma $§to potvrduju i rezultati koje navode Malesevié et al. (2010),
(tabela 1). U svojim rezultatima Pecio and Bichonski (2002) isti¢u veliki uticaj azota na
ukupan porast biljaka je¢ma.
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Tabla 1 Visina stabla cm pivarskog jecma u agroekoloskim uslovima Timocke krajine
Table 1 Stem Height, cm malting barley in the agro-ecological conditions Timok

Sorta 2007/8 2008/9 2009/10 -

Variety
No | Ny [ No | N3 | Ng | X | Ng | Ng | No | N3 | Ng| X | No | Np | No [ N3 | Ny | X X
G, 33|38 |41 | 44 | 46 (404 66 | 77 | 82 | 85 | 83 |78.6| 57 | 64 | 69 | 72 | 73 |67.0]62.0
G, 32 | 38 | 41 | 44 | 46 (40.2| 67 | 73 | 77 | 78 | 80 |75.0|/ 58 | 62 | 66 | 69 | 70 |65.0|60.1
Gs3 32 | 42 | 44 | 45 | 45 (416/ 68 | 76 | 79 | 81 | 81 |77.0| 59 | 64 | 66 | 70 | 70 [65.9|61.5
G, 34 | 43 | 44 | 46 | 46 |42.6| 68 | 76 | 80 | 83 | 84 |78.2| 57 | 65 | 70 | 74 | 75 |68.2|63.0
Gs 33 |37 |41 | 42 | 44 (39464 | 76 | 77 | 79 | 80 |75.2| 56 | 61 | 66 | 67 | 68 |63.6|59.4
Ge 35|41 | 44 | 45 | 46 (42.2| 67 | 76 | 84 | 83 | 84 |788| 57 | 65| 71 | 75 | 76 |68.8|62.3
Prosek | 33 2139.8|42.5(44.3|45.5|41.1|66.7|75.7|79.8(81.5|82.0|77.1|57.3|63.5(68.0({70.5|72.0| 66.3|61.5

Average

Ispitivana  Test 2007/8 2007/8 2007/8
osobina Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB
F test ** ** ** ** ** NS ** ** *

Visina LSD 5% 1.1603 0.8560 2.2438 3.6093 1.6044 5.1384 1.4038 1.1094 2.8532
stabla 1% 1.6503 1.1268 3.0493 5.1337 2.1178 7.1178 1.9967 1.4603 3.8677

Broj klasova po kvadrathom metru, odnosno intenzitet bokorenja bio je najmanji u
prvoj godini (318). U trecoj godini bokorenje je bilo za 2 puta vece, a u drugoj za 2.5 puta u
odnosu na prvu godinu. Azotna hraniva su uticala na intenzitet bokorenja u sve tri godine, a
razlike medu genotipovima bile su znac¢ajne samo u drugoj godini (tabela 2).

Tabla 2 Broj klasova po m? pivarskog jecma u agroekoloskim uslovima Timocke krajine
Table 2 Spike Number po m? malting barley in the agro-ecological conditions Timok

Sorta 2007/8 2008/9 2009/10 -
Variety
No N; N; Nz N, x No Nt N, N5 N, x No N; N, N3 N, X X
G, 253 283 345347 349 315 652 787 847 861 860 801 560 655 679 699 695 658 501
G, 243 285 349352352 316 652 833 860 880 881 821 568 656 685 695 697 660 599
Gs 248 281 348352352 316 633 795 860 878 884 810 555 663 688 700 700 661 596
G, 246 295 351352355 320 652 790 855 872 881 810 557 651 689 695 701 659 596
Gs 257 289 352360357 323 648 801 855 887 889 815 546 652 691 701 696 657 598
Gs 253 288 348355353 319 662 779 845 864 873 805 550 660 688 696 702 659 594

Average 250 287 349353 353 318 649 797 853 873 878 810 556 656 686 697 698 659 596

Ispitivana  Test 2007/8 2007/8 2007/8
osobina Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB  Sorta Nitrogen AxB
F test NS *x NS *x *x * NS *x NS

Broj LSD 12.0048 9.4283 24.288410.6032 8.7004 22.314010.9456 9.3269 23.5391

klasova 5%
1% 17.0750 12.4107 32.931415.0815 11.5578 30.196715.5685 12.2772 31.8224

JeCam je pravo Zito koje ima najveci koeficijent bokorenja. On zavisi od genotipa,
ishrane biljaka azotom, ali i od uslova spoljne sredine (Madic i sar. 2006).

Duzina klasa je u sve tri godine zavisila od genotipa i1 koli¢ine azota, dok je
interakcija ova dva faktora bila znacajna samo u trecoj godini (tabela 3).

101



Tabela 3. Duzina klasa, cm pivarskog jecma u agroekoloskim uslovima Timocke krajine
Table 3 Spike Lenght, cm malting barley in the agro-ecological conditions Timok

Sorta 2007/8 2008/9 2009/10 -

Variety
No Ni N N3 N;j X Ng N; N N3 Nsj X Ny Nt N N3 Ny X X
G, 71 73 808385 79 8.7 9.610510.610.7 10.0 7.785 86 9.1 95 8.7 8.9
G, 70 7.7 83 84 86 8.0 8.7 9.810.610.910.9 10.2 7484 9.0 94 94 838 9.0
G3 72 81 87 87 9.0 83 8.710.210.811.411.2 105 7.89.2 9.8 10.2 105 95 94
G, 71 78 84 88 89 82 83 98105109109 10.1 7.78.6 9.2 94 94 89 9.1
Gs 70 76 86 88 89 8.2 8510.010.610.810.7 10.1 7.98.6 9.2 94 94 8.9 9.1
Ge 71 80 89 9394 85 9310.211.311.711.9 10.9 8.0 9.2 10.010.4 10.3 9.6 9.7
Average 7.1 7.8 85 87 89 82 87 9910.711.111.1 10.3 7.88.8 9.3 9.7 9.8 9.1 9.2

Ispitivana  Test 2007/8 2007/8 2007/8
osobina Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB
F test ** ** N S * ** N S ** ** *

Duzina klasa LSD 5%0.2619 0.1661 0.4568 0.4380 0.4121 1.01750.2330 0.1820 0.4695
1% 0.3724 0.2186 0.62440.6229 0.5425 1.37090.3314 0.2395 0.6367

Masa 1000 zrna je vrlo zna¢ajan pokazatelj upotrebne vrednosti pivarskog jecma. Ova
vrednost je bila najmanja u prvoj godini i u ukupnom proseku bila je ispod 40 grama. U
drugoj i tre¢oj godini masa 1000 semena u svih 6 genotipova bila je iznad 40 grama $to znaci
da je dobijena kvalitetna sirovina za industriju piva. Variranja grupnih tretmana bila su vrlo
znacajna i po genotipovima, i po varijantama ishrane biljaka azotom (tabela 4). Prema
rezultatima Przulja i Momciloviéa, (2002) optimalne koli¢ine azota u ishrani pivarskog je¢ma
sa stanovista krupno¢e semena su 80 kg ha™.

Zapreminska masa zrna je takode znacajan pokazatelj tehnoloske vrednosti semena. U
prvoj godini bila je na donjoj granici kvaliteta (ukupna prosecna vrednost 64.2 kg). U drugoj 1
trecoj seme je bilo odli¢nog kvaliteta jer je zapreminska masa bila 69.4, odnosno 72.1
kilogram. Najveca variranja u vrednosti zapreminske mase bila su u prvoj godini kada su
zabeleZene znacajne razlike izmedu genotipova, koli¢ina upotrebljenog azota i interakcije ova
dva faktora. U drugoj godini nije bilo znacajnih razlika, a u tre¢oj interakcija genotip X azot
nije bila znacajna (tabela 5).

Zrno jecma dobijeno u drugoj godini imalo je najmanju energiju klijanja (84.9%), u
trecoj 89.2%, a u prvoj 92.3%. Ova vrednost u trogodiSnjem proseku, i po godinama
istrazivanja ispoljila je veliku zavisnost od genotipa i koli¢ine azota. Interakcija genotip x
azot nije bila znacajna samo u prvoj godini (tabela 6). Veliki uticaj vremenskih uslova na
kvalitet semena pokazala su istrazivanja Glamoclije i sar. (1998).
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Tabela 4. Masa 1000 semena, g pivarskog jecma u agroekoloskim uslovima Timocke krajine
Table 4 1000 Seed Weight, g malting barley in the agro-ecological conditions Timok

Sorta 2007/8 2008/9 2009/10 -
Variety
No N, N, N3 N, x Np Nt N; N3 N, x Ny Ny N, N3 N, x X
Gy 36.4 37.7 39.039.2 39.9 38.540.043.544.745.9 46.0 44.0 41.1 44.546.2 46.7 47.145.1425
G, 36.9 37.6 39.240.0 40.8 38.940.741.443.443.9 43.9 42.6 41.6 43.845.3 45.7 46.044.542.0
Gs 37.6  40.5 42.042.3 43.2 41.140.644.546.047.3 47.1 45.1 45.7 46.548.1 49.5 49.747.944.7
G, 36.4 42.2 42.543.2 43.6 41.640.044.847.747.148.2 456 41.1 47.249.3 50.7 51.848.045.1
Gs 38.0 38.7 39.640.0 40.2 39.340.743.344.444.9 455 43.8 42.1 46.748.0 49.1 49.547.143.4
Gs 37.3  38.1 38.639.1 39.4 38.541.242.343.644.1 44.4 43.1 41.2 44.046.2 46.4 46.744.942.2
Average 37.1 39.1 40.240.6 41.2 39.740.543.345.045.6 45.9 44.0 42.1 45.547.2 48.0 48.547.843.8
Ispitivana  Test 2007/8 2007/8 2007/8
osobina Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB
F test ** ** ** ** ** ** ** ** *

Masa 1000LSD 5%0.3801 0.3095 0.7899 0.4558 0.5602 1.32230.9658 0.8543 2.1376
semena 1% 0.5406 0.4074 1.0696 0.6483 0.7374 1.76791.3737 1.1246 2.8861

Tabela 5. Zapreminska masa, kg, pivarskog jecma u agroekoloskim uslovima Timocke krajine
Table 5 Seed Weight per Hectoliter, kg malting barley in the agro-ecological conditions

Timok
Sorta

; 2007/8 2008/9 2009/10 -
Variety
No N N, N3 N, X No N;y N, N5 Ng x No N; N, Ns N, x X
G, 614 624 630 65564.3 629 69.0 69.9 72.072.7 72.8 71.365.166.468.8 69.5 70.1 68.067.4
G, 625 645 658 67.276.5 655 68.4 71.173.974.6 75.1 72.666.567.968.9 70.7 71.6 69.169.1
G; 622 640 654 654659 64.6 68.0 74.2 73.572.6 73.4 72.365.666.769.5 70.4 70.7 68.668.5
G, 621 643 659 66.967.4 653 68.2 70.173.573.9 74.7 72.065.869.472.6 73.6 74.1 71.169.5
Gs 625 639 64.4 64.865.8 64.3 68.4 72.6 71.974.1 74.0 72.267.769.572.3 71.9 73.6 71.069.2
Gy 541 61.2 61.8 62.863.6 62.7 68.2 73.372.973.2 73.8 72.366.467.568.2 69.7 70.4 68.467.8
Average 60.8 63.4 64.4 65.467.3 64.2 68.4 719 73.073.573.9 72.166.267.970.1 71.0 71.8 69.468.6
Ispitivana  Test 2007/8 2007/8 2007/8
osobina Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB
F test *x *x ** NS NS NS *x *k NS

Zapreminska LSD 5% 0.9102 0.6853 1.78601.6928 1.2172 3.2147 0.6484 0.8014 1.8902
masa 1% 1.2946 0.9021 2.42532.4077 1.6022 4.3730 0.9223 1.0550 2.5268

Tabela 6. Energija klijanja, % pivarskog jecma u agroekoloskim uslovima Timocke krajine
Table 6 Energy of Germination, % malting barley in the agro-ecological conditions Timok

Sorta

; 2007/8 2008/9 2009/10 -
Variety

No N; N, N3y N, x No Ny N; N3 N, x Np N; N, N, Ny, x X
G, 88.790.0 93.7 94.7 957925 77.0 78.3 82.084.0 85.0 81.385.787.790.0 92.3 94.0 89.987.9
G, 89.790.7 93.7 94.7 96.393.0 79.7 81.7 86.387.7 89.3 84.988.388.391.7 93.0 94.7 91.289.7
G; 90.390.0 90.7 92.7 92.791.3 78.7 76.0 78.381.3 84.0 79.785.384.087.0 89.0 89.3 86.986.0
G, 90.7 90.3 94.0 93.7 94.792.7 87.0 85.3 89.090.3 91.0 88.587.085.389.0 90.3 91.0 88.589.9
Gs 89.0 90.7 93.7 94.7 96.092.8 86.7 88.7 90.091.3 92.0 89.786.788.390.0 91.3 92.0 89.790.7
Gs  88.0.89.0 91.0 94.0 95.391.5 87.0 79.7 83.387.3 88.3 85.188.386.089.0 90.7 91.0 89.088.5
Average 89.4 90.1 92.8 94.1 95.192.3 82.7 81.6 84.887.0 82.3 84.986.986.689.5 91.1 92.0 89.288.8

DU P 2007/8 2007/8 2007/8
Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB Sorta Nitrogen AxB
F test ** * NS ** ** ** ** ** **

Energija LSD 5%0.9741 0.7622 1.96551.1300 0.9143 2.3371 0.8206 0.9149 2.1905

klijanja

1% 1.3856 1.0033 2.66531.6072 1.2035 3.1653 1.1672 1.2043 2.9364




Zakljucak

Prema rezultatima istrazivanja uticaja sorte i poveéanih koli¢ina azota na morfoloske i
tehnoloske osobine zrna pivarskog jecma, mogu se istaci sledeci zakljucci:

- u godini sa nepovoljnim rasporedom padavina azot upotrebljen za prihranjivanje
je€ma uticao je na povecanje prosecne visine stabla za 29.1%, a u povoljnijim godinama za
19.5%, odnosno 19.6%;

- broj klasova po jedinici povrSine u ukupnom proseku bio je najveci pri upotrebi 100
kgha™ azota (643), najveéi efekat je bio u prvoj, susnoj godini;

- vodni rezim je uticao i na duzinu klasa. U uslovima suse, ali i ukupnom proseku
znacajno duzi klas formirali su genotipovi NS-519 i linija i ZA-12/1.

- genotipovi NS-519, NS-525 imali su najkrupnije zrno ¢ija je apsolutna masa i u
sus$noj godini bila veca od 40 grama;

- zapreminska masa semena u celini bila je vrlo dobra, manje je zavisila od rasporeda
padavina. U godini sa najpovoljnim vodnim rezimom ispitivani faktori nisu uticali na ovu
vrednost. Linija ZA-82/1 se tokom istrazivanja izdvajala po najve¢oj zapreminskoj masi
semena,;

- obilne padavine u toku sazrevanja je¢ma u drugoj godini nepovoljno su uticale na
energiju klijanja semena koja nije zadovoljavala standarde industrije piva.
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THE IMPACT OF INCREASED AMOUNTS OF NITROGEN ON
MORPHOLOGICAL AND TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
MALTING BARLEY

Porde Glamoclija*, Jela Ikanovic®, Miodrag Kajgana®, Slobodanka Paviovic*

Abstract

Experiments have been conducted at the Center for Agricultural and Technological Research
in Zajecar. Materials research were six genotypes of malting barley, which are fed during the growing
season following quantities of nitrogen 40, 60, 80 and 100 kg ha-1. As control served the variant
without recharge. The results showed that genotypes respond to increased amounts of nitrogen
morphological and biological characteristics, as well as changes in technological value of seeds.
Effects of nitrogen were significantly associated with distribution of rainfall during the highest water
consumption.

Key words: malting barley cultivar, nitrogen nutrition, morphological and technological
characteristics of grain.
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