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lzopovic' Veral, Miki¢ Sanjal, Vuckovié Savo?, Jankovié Snezana®,
Zivanovié Ljubiga®, Kolari¢ Ljubisa®, Rajigi¢ Vera®, Ikanovié¢ Jela®
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Sazetak: Proso (Panicum miliaceum L.; Poaceae) je najstarija kultivisana
kultura na svetu. Ostvaruje visoke prinose biomase i zrna i vaZan je izvor energije i
proteina. Biogoriva, dobijena od biomase, imaju potencijal da zamene naftna
goriva. Prioritet je dobiti osnovne sirovine i razviti proces proizvodnje biogoriva
na ekonomican nacin. Cilj ove studije bio je da se ispita produktivnost dve sorte
prosa, Biserka i Rumenka, na ¢ernozemu. Ogled je izveden u Bactkom Petrovcu, na
eksperimentalnom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad. U ispitivanoj
godini obe sorte ostvarile su odli¢ne agronomske karakteristike u proizvodnji zrna
i u proizvodnji biomase. Visina biljaka varirala je od 0,94 do 1,17 m, masa biljaka
varirala je od 18,34 do 21,37 g, masa metlice 5,69-7,84 g, duzina metlice 23,75-
24,50 cm, dok je masa semena po biljci varirala od 4,52 do 7,22 g. IstraZivanja su
pokazala da je genetski faktor imao veoma znacajan uticaj na visinu biljaka.
Razlike izmedu prinosa semena po biljci prosa takode su bile statisticki znacajne.
Ispitivane sorte imale su dobre performanse, i ostvarena je rentabilna proizvodnja.
Ovaj rad prikazuje moguénost i izazov u razvoju alternativnih goriva i razmatra
proces proizvodnje, kori$¢enja sirovine i primene aktuelnih projekata.

Kljuéne redi: alternativno zito-proso, Biserka, Rumenka, agronomske osobine,
biogorivo.

E-mail autora za kontakt: bravera@eunet.rs

Rad je nastao kao deo projekata: TR 31025 i TR 31078 koje finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije i projekata: FAO Project - Redesigning the exploitation of small grains genetic resources towards increased
sustainability of grain-value chain and improved farmers’ livelihoods in Serbia and Bulgaria — GRAINEFIT; i bilateralnog
projekta, CG-SR: Alternative cereals and oil crops as a source of healthcare food and an important raw material for the
production of biofuel/Alternativna Zzita i uljarice kao izvor zdravstveno bezbedne hrane i vazna sirovina za proizvodnju
biodizela. Rad je primljen 03.01.2019. Recenziran je 11.01.2019. Prihvacen je za objavljivanje 23.01.2019.
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Uvod

Proso (Panicum miliaceum L; Poaceae) je jedna od najstarijih kultivisanih kultura na
svetu, umereni je predstavnik Panicuma, velikog i prvenstveno pantropskog roda koji takode
ukljucuje ekonomski vaznu vrstu biljaka biogoriva (Panicum virgatum), (McLaughlin, 2005).
Panicum miliaceum ima nekoliko jedinstvenih karakteristika medu Zitaricama u pogledu svoje
ekologije, geografije i istorije kultivacije. Ima najnizu potrebu za vodom i najkracu sezonu rasta od
bilo koje zitarice, dostizuéi zrelost 60-90 dana nakon setve (Baltensperger, 2002), i nisku potrebu
za hranljivim sastojcima, tako da se moze uzgajati na marginalnom poljoprivrednom zemljistu gde
druge Zzitarice ne uspevaju. Proso je bio vazna zitarica u mnogim delovima Evrope i Azije, a
znacajna se podrucja danas uzgajaju i u Severnoj Americi, zatim u stepskom regionu Rusije,
severne Kine i centralne Azije (Zohary i Hopf, 2000) zbog tolerancije na susu (Popovic i sar.,
2018). Geneticka raznolikost prosa je izazovna zbog njegovog tetraploidnog genoma (2n = 4 x =
36) i nedostatka podataka o sekvenci, koje imaju ograni¢en razvoj markera. Gajeno proso pokazuje
znacajnu varijaciju fenotipa, ukljucujuéi varijacije za fenoloske i kulinarske osobine (Hunt i sar.,
2011). Panicum miliaceum L. je poreklom iz severne Kine i istoéne Evrope. Ova dva centra ranih
zapisa mogu predstavljati ili nezavisno pripitomljavanje ili kros-kontinentalna kretanja ove Zitarice
koja bi prethodila bilo kojoj drugoj kulturi tokom 2. milenijuma. Filogeografska istrazivanja
biljnih kultura igraju vaznu ulogu u razumevanju populacijske povesti i domacih ili kultivisanih
biljaka i ljudskih drustava odgovornih za njihovo odrzavanje i Sirenje. Zitarice koje su dobile
najvecu paznju u ovom pogledu su one sa najve¢im globalnim ekonomskim znacajem danas,
ukljucujuéi pSenicu (Ozkan i sar., 2011), jeam (Morrell i Clegg, 2007), pirina¢ (Vaughan i sar.,
2008) i kukuruz (van Heervaarden i sar., 2011). Medutim, postoji sve vece interesovanje za
poreklo i raznolikost takozvanih "manjih kultura", od kojih su mnoge bile glavna hrana Sirokih
podrudja u praistoriji i imaju $iroku ekolosku toleranciju (Padulosi i sar., 1999). Poslednjih godina,
obnovljivi izvori energije postali su vazniji zbog ograni¢enog broja regiona za proizvodnju goriva
na bazi nafte, koji se kontinuirano smanjuju. Derivati naftnih goriva imaju negativan uticaj na
kvalitet vazduha. Faktori koji uzrokuju emisiju gasova staklene baste (GHG — Green House Gas
Emissions) moraju biti smanjeni. Biogoriva koja imaju potencijal da zamene naftna goriva i
pomognu u emisijama, u razvijenim zemljama su veoma istrazena zbog nezavisnosti, stvarajuci
bolje okruzenje i odrzivost. Biogoriva koja se ve¢ koriste za kopnena vozila mogu se primeniti i u
sektoru vazduhoplovstva kako bi se smanjili troskovi goriva i emisije. Vazno je dobiti osnovne
sirovine i razviti proces proizvodnje biogoriva na ekonomican nacin. Ovaj tip konsenzusa bi
pomogao u odrZivosti i boljem okruZenju (Nadir i Alpaslan, 2017). Kako upotreba naftnih goriva
kao izvora energije za saobracaj nije odrziva, tako i cene fosilnih goriva postaju nestabilne iz dana
u dan. Stoga je veoma vazno uvesti i industrijalizovati alternativna goriva proizvedena iz
obnovljivih izvora, posebno biomase. Pojavile su se industrijske inicijative za pronalazenje
alternativnih nacina za dobijanje biogoriva. Trenutno su zanimljiva istrazivanja o pretvaranju
izvora biomase u biogoriva. Glavna briga je proizvodnja biogoriva, iz obnovljivih izvora, sa
relativno niskim zivotnim ciklusom staklenickih gasova i odrzivosti uz pristupaénu cenu
(Thushara Kandaramath i sar., 2015).

Biomasa zitarica, predstavlja glavni sporedni proizvod u ratarskoj proizvodnji, koji moze
da se koristi u industrijskoj preradi: prehrambenoj, farmaceutskoj, kozmetickoj i hemijskoj
industriji za dobijanje brojnih hemijskih supstanci, ali i za proizvodnju biogoriva. Zamena goriva
proizvedenih iz fosilnih izvora s biogorivima proizvedenim iz obnovljivih izvora prioritet je u
mnogim zemljama. Proizvodnja biogoriva iz obnovljivih izvora, alternativa je proizvodnji
biogoriva iz fosilnih izvora, ali i izazov na ekolo§kom, drustveno-politi¢kom i tehnolo§kom nivou.
Ekoloski nivo vezan je uz povecanu emisiju CO, i drugih gasova tokom proizvodnje i koristenja
fosilnih izvora energije. Uz ekoloski i drustveno-politicki, tre¢i ohrabrujuéi razlog biotehnoloske
proizvodnje biogoriva je ekonomski, a odnosi se na stvaranje dodatne vrednosti (ekonomske
odrzivosti) (Rezi¢ i sar., 2016; Ikanovi¢ i sar., 2018). U cilju poboljsanja energetske sigurnosti sa
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aspekta zastite zivotne sredine, visoko-razvijene zemlje uvode programe proizvodnje alternativnih
biogoriva metana, etanola i biodizela iz proizvoda biljnog porekla. Od alternativnih biogoriva u
primeni se mogu naci: metanol, biometanol, bioetanol, biodizel, prirodni gas, vodonik i dr.
Najcesce sirovine biomase iz poljoprivrede su: Seerna trska, SeCerna repa, sirak Secerac, kukuruz,
pSenica, jeCam, proso, heljda, uljana repica, suncokret, lan, krompir, maslina, palma kao i ostaci
Sumskih masa, nekih vrsta otpada (komunalni i sekundarni; i dr). Osnovne prednosti biogoriva su,
da je to obnovljiv i neiscrpan izvor energije-goriva, koji emituje manje zagadenje u atmosferu od
klasi¢nog goriva. Osim toga, ova goriva su CO; neutralna, odnosno ona emituju, ali i troSe CO,
(Petrovi¢ i sar., 2011). S obzirom da se glavni ratarski proizvod, zrno, Koristi u ishrani kao
zdravstveno bezbedan proizvod, za dobijanje biogoriva se koristi biomasa. Biogoriva, dobijena od
biomase, imaju potencijal da zamene naftna goriva, ¢ime se Cuva okruZenje i odrzivost ali i
smanjuju tro§kovi goriva i emisije. Prioritet je dobiti osnovne sirovine i razviti proces proizvodnje
biogoriva iz obnovljivih izvora, iz biomase poljoprivrednih kultura.

Cilj rada bio je da se utvrdi produktivnost novosadskih sorti prosa, Biserka i Rumenka,
proizvedenih na ¢ernozemu u cilju dobijanja zdravstveno bezbedne sirovine ali i sa moguénoscéu
koric¢enja biomase u energetske svrhe.

Materijal i metod rada

Eksperimentalni ogled sa dve sorte prosa, Biserka (bele boje zrna) i Rumenka (crvene boje
zrna), izveden je na ¢ernozemu, u Backom Petrovcu, tokom 2018. godine. Obe sorte karakterise
kratka duZzina vegetacionog perioda, zbog ¢ega su pogodne za gajenje u postrnoj setvi, zatim nisko
stablo, §to je odlican faktor tolerantnosti na poleganje, i visok prinos. Ispitivane sorte imaju stabla
svetlozelene boje, uspravna, ponekad razgranata u podnozju. Ogledi su bili postavljeni po
sluajnom blok sistemu u tri ponavljanja, sa randomiziranim rasporedom varijanti. U toku
izvodenja ogleda primenjena je standardna tehnologija gajenja za obi¢no proso (Berenji, 1993).
Elementarne parcele bile su Getvororedne ukupne povrsine 10 m* (2 x 5 m), sa medurednim
razmakom 50 c¢cm i razmakom izmedu biljaka u redu 5 cm. Predusev su bile tikve. Setva je
obavljena u optimalnom roku, sredinom maja meseca. Tokom vegetacionog perioda primenjene su
mehanicke i hemijske mere nege useva. Zetva je obavljena u tehnoloskoj zrelosti, krajem avgusta.
Posle Zetve uzeti su uzorci, po 10 biljaka, sa svake elementarne parcelice, za ispitivane parametre:
visinu biljaka (cm), masu metlice (g), duzinu metlice (cm), masu zrna po metlici (g) i masu biljke
(9). Na osnovu ovih merenja izracunate su prosecne vrednosti ispitivanih parametara po parceli.
Dobijeni rezultati statisti¢ki su obradeni pomocu statistickog paketa Statistica 12 for Windows.
Statisticka znacajnost razlika izmedu dobijenih srednjih vrednosti utvrdena je primenom modela
analize varijanse (ANOVA), na osnovu F—testa za pragove rizika od 0,5% i 0,1%.

Ogled je izveden na zemljiStu tipa Sernozem. Uzorci zemljista uzeti za analizu, na dubini
od 30 cm, imali su blago alkalnu reakciju zemljista, pH u H,O iznosio je 7,37, sadrzaj humusa
2,35%, sadrzaj karbonata iznosio je 4,64% (CaCOg), dok je sadrzaj lakopristupacnog Al — K,0 i
P,Os iznosio 37,53 mg/100g i 35,92 mg/100g zemljista i belezio je visok nivo.

Republiku Srbiju karakteriSu promenjivi klimatski uslovi, u pogledu atmosferskih
padavina i temperatura vazduha (Muncéan i sar., 2018; Pekic¢ i sar., 2017; Dolijanovi¢ i sar., 2018;
Stevanovic¢ i sar., 2018; Gr¢i¢ i sar., 2018; Spasi¢ i sar., 2018). Ogranic¢avajuci faktor ratarske
proizvodnje su padavine, zato je u susnim godinama pozeljno navodnjavanje (Buri¢ i sar., 2018b,
2018b; Idrizovié i sar., 2018; Popovi¢, 2010; 2015; Zivanovié i sar., 2017; Popovié i sar., 2015;
2018). Optimalna koli¢ina i povoljan raspored padavina preduslovi su za veéi prinos (Pavicevic,
1984; Simi¢ i sar., 2017; Eri¢ i sar., 2018). Meteoroloski podaci kori§¢eni u radu uzeti su sa
meteoroloske stanice u Backom Petrovcu. Proseéne meseéne temperature iznosile su 22,1°C dok
su ukupne vegetacione padavine iznosile 283 mm (grafikon 1).
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Grafikon 1. Temperatura, °C, i ukupne padavine, mm, 2018., Backi Petrovac
Chart 1. Temperatures, °C, and total precipitation, mm, 2018, Backi Petrovac

Ekstremni vremenski dogadaji, a naro€ito susa, odnosno povecan broj susnih dana i dana
sa ekstremnim teperaturama, dominira¢e buduc¢im klimatskim uslovima (Vojvodi¢ i sar., 2018)
zbog Cega je potrebno planirati proizvodnju kultura koje su tolerantije na suSu i prilagoditi
sortiment uslovima proizvodnje. Proso ima kratak vegetacioni period i predstavlja biljnu vrstu
pogodnu za gajenje u podrudjima sa toplim, suvim i kratkim letnjim sezonama (Glamoglija i sar.,
2015; Popovic i sar., 2018) stoga je odli¢an izbor kultura za vreme koje nam dolazi.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Proso (Panicum miliaceum L.) je najstarija gajena kultura na svetu i vazan je izvor energije
i proteina jer ima visoku nutritivnu vrednost. Pogodnost prosa je prvenstveno $to je lako svarljiv i
zbog osobine da ne sadrZi gluten idealna je hrana za ljude koji su gluten-netolerantni. Sadrzi
kalcijum, gvozde, kalijum, magnezijum, fosfor, cink, dijetalna vlakna, polifenole i proteine (oko
12%). U 2016. godini proso se u svetu sejao na 31,7 mil. ha dok je prose¢na svetska proizvodnja
iznosila 28,4 mil. t. Prema FAO podacima najvazniji svetski groizvodaéi prosa su Afrika, 63% i
Azija, 34%. Prose¢ni svetski prinos prosa iznosio je 900 kg ha™. U Srbiji se proso sejao na 116 ha,
ukupna proizvodnja je iznosila 104 t dok su proseéni prinosi bili nesto vec¢i od proseénih svetskih
prinosa (Popovi¢ i sar., 2018). U Evropi su ostvareni znacajno veci prinosi od prose¢nih svetskih
prinosa i iznosili su 1,64 t ha™.

Za uspe$nu proizvodnju potrebno je odabrati vise genotipova, pogodnih za planirani rejon
gajenja. Genotip je samo jedan od mnogih, ali i najvazniji faktor proizvodnje, ¢iji se u¢inak, na
sreéu, moze kontrolisati (Popovi¢, 2010; 2015). Stabilnost i adaptabilnost genotipova najbolje se
ocenjuje vrednovanjem sorti u razli¢itim sredinama i ekoloskim podru¢jima (Pekic¢ i sar., 2017;
Bozovié ; at al., 2018; Jankovic i sar., 2018; Ugrenovi¢ et al., 2018; Terzic¢ et al., 2018).
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Genotip je imao visoku statisticku znacajnost na visinu biljaka i prinos mase semena po
biljci (p<0,05). Na osnovu analize varijanse, moze se zakljuciti da je genotip imao veoma znacajan
uticaj na visinu biljaka (Fe,=45.79"). Takode, genotip je imao statisticki veliki uticaj (tabela 1) i na
masu semena po biljci (Fe,=10.25").

Tabela 1. Analiza varijanse testiranih parametara
Table 1. Analysis of variance for tested parameters

Uticaj / Effect SS Df MS F p
Visina biljaka / Plant height, cm
Intercept 89322,85 1 89322,85 3979,73 0,00000
Genotip/Genotype 1027,63 1 1027,63 45,79** 0,00051
Greska/Error 134,67 6 22,44
Masa semena po biljci / Mass of seed per plant, g
Intercept 275,89 1 275,89 193,22 0,00000
Genotip/Genotype 14,63 1 14,63 10,25** 0,01856
Greska/Error 8,567 6 1,427
Masa biljke / Mass of plant, g
Intercept 3154,56 1 3154,56 160,86 0,00002
Genotip/Genotype 18,36 1 18,36 0,94 0,37059
Greska/Error 117,66 6 19,61
Masa metlice / Mass of spikelet, g
Intercept 366,66 1 366,66 169,09 0,00001
Genotip/Genotype 9,28 1 9,28 9,28 0,08393
Greska/Error 13,01 6 2,16
Duzina metlice / Length of spikelets, cm
Intercept 4656,13 1 4656,13 610,64 0,00000
Genotip/Genotype 1,13 1 1,13 0,15 0,71414
Greska/Error 45,75 6 7,63
Duzina lista zastavicara / Leaf length, cm
Intercept 7140,12 1 7140,12 239,67 0,00000
Genotip/Genotype 6,13 1 6,13 0,21 0,66618
Greska/Error 178,75 6 29,79

U ispitivanoj godini obe sorte su ostvarile odlicne agronomske karakteristike u proizvodnji
zrna i biomase. Ispitivane sorte imaju stabla svetlozelene boje, uspravna, vrlo ¢esto razgranata u
podnozju. Visina biljaka varirala je od 0,94 m do 1,17 m, masa biljaka varirala je od 18,34 g do
21,37 g, masa metlice 5,69-7,84 g, duzina metlice 23,75-24,50 cm, dok je masa semena po biljci
varirala od 4,52 do 7,22 g.
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Tabela 2. Deskriptivna statistika ispitivanih genotipova za prou¢avane parametre
Table 2. Descriptive statistics tested genotypes for studied parameters

Parametar Prosek Cv,
Parameter Average Sb SE -935,00 +95,00 v %
VB - Visina biljaka / Plant height, cm
Biserka 94,33 6,34 3,17 84,24 104,42 | 20,18 15,13
Rumenka 117,00 2,16 1,08 113,56 120,44 6,88 4,16
Prosek/Average 105,66 12,88 4,55 94,89 116,44 21,55 14,42
MB - Masa biljke / Mass of plant, g
Biserka 21,37 5,69 2,84 12,31 30,44 18,13 59,97
Rumenka 18,34 2,59 1,29 14,21 22,48 8,27 31,87
Prosek/Average 19,86 4,41 1,55 16,17 23,54 7,37 26,25
DLZ- Duzina lista zastavicara / Length leaf of flag, cm
Biserka 30,75 4,85 2,43 23,02 38,48 14,46 35,55
Rumenka 29,00 6,00 3,00 19,45 38,54 19,09 46,55
Prosek/Average 29,87 5,14 1,82 25,58 34,17 8,59 20,33
DM - Duzina metlice / Length of spikelent, cm
Biserka 24,50 3,32 1,66 19,22 29,77 10,55 30,45
Rumenka 23,75 2,06 1,03 20,47 27,03 6,56 19,53
Prosek/Average 24,13 2,58 0,91 21,96 26,29 4,33 12,69
MM - Masa metlice / Mass of spikelet, g
Biserka 7,84 2,05 1,02 4,58 11,11 6,53 58,86
Rumenka 5,69 0,38 0,18 5,09 6,28 1,19 14,80
Prosek/Average 6,77 1,78 0,63 5,28 8,26 2,98 31,13
MSB - Masa semena po biljci / Mass of seed per plant, g
Biserka 7,22 1,67 0,84 4,56 9,88 5,32 52,10
Rumenka 4,52 0,24 0,12 4,13 4,91 0,78 12,20
Prosek/Average 5,87 1,82 0,64 4,35 7,39 3,04 36,62
Parametar
Parameter VB - PH MB DLZ DM MM MSB
LSD 0,5 8,197 7,659 9,445 2,545 2,079 4,772
0,1 12,418 11,603 14,309 3,855 3,151 7,229

IstraZivanja su pokazala da je genetski faktor imao veoma znacajan uticaj na visinu biljaka.
Prose¢na visina biljaka iznosila je 105,66 cm i varirala je od 94,33 cm (Biserka) do 117 cm
(Rumenka). Interval variranja izmedu maksimalnih i minimalnih vrednosti iznosio je u proseku
21,55 a CV 14,42%. Koeficijent varijacije, za visinu biljaka pokazuje stabilnost, kako za ispitivane
genotipove tako i za prosecne vrednosti i belezi najmanje vrednosti u odnosu na druge ispitivane
parametre (4,16<Cv<15,13%), dok su najveca variranja u proseku za istraZivane genotipove za
masu semena po biljci prosa (Cv=36,62%) odnosno zabelezena su velika variranja unutar sorti,
12,20<Cv<52,10% (tabela 2).

Razlike izmedu prinosa semena po biljci prosa takode su bile statisti¢ki znacajne (tabele 1
i 2). Prose¢na vrednost mase semena po biljci iznosila je 5,87 g i varirala je od 4,52 g (Rumenka)
do 7,22 g (Biserka). Sorta Biserka imala je statisticki znacajno vecu vrednost ispitivanog
parametra u odnosu na sortu Rumenka, (p<0,1), ostvarena razlika iznosila je 59,73% (tabela 2).

Prose¢na vrednost za masu biljke iznosila je 19,86 g i varirala je od 18,34 g (Rumenka) do
21,37 g (Biserka). Interval variranja izmedu maksimalnih i minimmalnih vrednosti iznosio je 7,37.
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Sorta Biserka imala je veéu vrednost ispitivanog parametra u odnosu na sortu Rumenka za
16,52% (tabela 2).

Prose¢na vrednost duzine lista zastavi¢ara po biljci iznosila je 29,87 cm i varirala je od
29,00 cm (Rumenka) do 30,75 cm (Biserka). Sorta Biserka imala je ve¢u vrednost ispitivanog
parametra u odnosu na sortu Rumenka za 6,03%.

Prose¢na vrednost duZine metlice po biljci iznosila je 24,13 cm i varirala je od 23,75 cm
(Rumenka) do 24,50 cm (Biserka). Sorta Biserka imala je ve¢u vrednost ispitivanog parametra u
odnosu na sortu Rumenka za 3,16%.

Prose¢na vrednost mase metlice po biljci iznosila je 6,77 g i varirala je od 5,69 g
(Rumenka) do 7,84 g (Biserka). Sorta Biserka imala je znaajno vecu vrednost ispitivanog
parametra u odnosu na sortu Rumenka za 37,79%.

Na grafikonima 2 je prikazan uticaj genotipa na masu metlice i masu semena po biljci dok
je na grafikonu 3, prikazan uticaj genotipa na visinu biljke, duZzinu metlice i duzinu lista
zastavicara.

Masa klasa /M ass of spikelet

Masa semena

Biseda Fumenia
Genotip / Gencl
P e Genotip / Genotype

Grafikon 2. Uticaj genotipa na masu metlice i masu semena po biljci
Chart 2. Effect of genotype of mass of spikelets and mass of seed per plant

Dutina lista zastavitara / Lenght leaf of flag

Bisete Rumenta . Bisste Rumerie

Genotip / Genotype Genotip / Genotype

Grafikon 3. Uticaj genotipa na duZzinu lista zastavicara i visinu biljke
Chart 3. Effect of genotype of length of leaf and the plant height

Kod sorte prosa Biserka uspostavljena je veoma jaka korelacija izmedu mase biljke i visine
biljke (r = 0,96**), i mase biljke i duzine lista zastavi¢ara (r = 0,99**). Takode uspostavljena je i
jaka korelacija izmedu mase biljke i mase metlice kao i mase biljke i mase semena po biljci (r =
0,89* i r = 0,87*), a masa semena po biljci bila je u veoma jakoj korelaciji (r = 1,00**) sa masom
metlice (tabela 3).
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Tabela 3. Koeficijent korelacije izmedu ispitivanih osobina kod sorte Biserka
Table 3. Correlation coefficients between examined properties at variety Biserka

MB-Masa | PHADuAna | VB vymasa | MSBMES iy pying
- ista Visina - semena po .
Parametar biljke/ sastavicara/ bilike/ metlice/ bilici/ metlice /
Parameters Mass of L hcla af IJ Mass of . £ Length of
lant ength lea Plant spikelet Mass o spikelent
P of flag height seed/plant
MB 1,00 0,99** 0,96** 0,89* 0,87* 0,65™
DLZ 0,99** 1,00 0,91* 0,95** 0,93* 0,73*
VB 0,96** 0,91* 1,00 0,77* 0,74* 0,41™
MM 0,89* 0,95** 0,77* 1,00 1,00** 0,81*
MSB 0,87* 0,93** 0,74* 1,00** 1,00 0,80*
DM 0,65* 0,73* 0,41™ 0,81* 0,80* 1,00
"™ — nije znagajno/non significant; * i/and ** znacajno za 0,1 10,5 / significant at 0.1 and 0.5

Kod sorte prosa Rumenka uspostavljena je veoma jaka korelacija izmedu mase biljke i
visine biljke (r = 0,97**), i mase biljke i mase metlice (r = 0,96**). Takode je uspostavljena jaka
korelacija izmedu mase biljke i mase semena po biljci (r = 0,91*) kao i mase biljke i duzine lista
zastaviCara (r = 0,88*), §to je prikazano u tabeli 4.

Masa semena po biljci bila je u veoma jakoj korelaciji sa duzinom lista zastavicara (r =
0,96**), visinom biljke (r = 0,90%) i sa masom metlice (r = 0,89%), kako je prikazano u tabeli 4.

Tabela 4. Koeficijent korelacije izmedu ispitivanih osobina kod sorte Rumenka
Table 4. Correlation coefficients between examined properties at variety Rumenka

MB- DLZ-Duzina vB- MM-Masa MSB-Masa DM-
Masa lista Visina . Duzina
Parametar - i - metlice / semena po .
biljke/ zastavicara/ biljke/ I metlice /
Parameters Mass of biljci / Mass
Mass of Length leaf Plant spikelet of seed/plant Length of
plant of flag height P P spikelent
MB 1.00 0,88* 0,97** 0,96* 0,91* 0,55*
DLZ 0,88* 1,00 0,80* 0,78* 0,96** 0,40™
VB 0,97** 0,80* 1,00 1,00** 0,90* 0,74™
MM 0,96** 0,78* 1,00** 1,00 0,89* 0,76*
MSB 0,91* 0,96** 0,90* 0,89* 1,00 0,64*
DM 0,55* 0,40™ 0,74* 0,76* 0,64* 1,00
" — nije znagajno/non significant; * i/and ** znacajno za 0,1 0,5 / significant at 0.1 and 0.5

Na osnovu rezultata istrazivanja evidentno je da imamo odli¢ne genotipove prosa koji su
se pokazali kao veoma perspektivni, kako za proizvodnju zrna tako i za proizvodnju biomase. Za
energetiare je biomasa ratarskih kultura vazan izvor energije, kako za direktno sagorevanje
biomase radi dobijanja toplotne i elektricne energije, tako i za dobijanje tehnickog alkohola
etanola, sirovine za proizvodnju biodizela (biogoriva). Biomasa ratarskih kultura je obnovljiv izvor
energije (OIE) i poZeljno je iskoristiti 30-50% suvih Zetvenih ostataka za energetske svrhe, a 50-
70% za ostale namene, sa ovakvom raspodelom bi se ostvarile obaveze prema Kjoto protokolu o
klimatskim promenama, i smanjila bi se emisija Stetnih gasova u atmosferu i efekat staklene baste,
kao osnovni razlog globalnog porasta temperature. Tri su vazna razloga za proizvodnju biogoriva:
ekoloski, drustveno-politicki i ekonomski. Ekoloski i ekonomski razlozi su najubedljiviji jer se
odnose na ocuvanje Zivotne sredine i na stvaranje dodatne vrednosti - ekonomske odrzivosti
(Inderwildi i King, 2009). Ocuvanjem zivotne sredine zadovoljava se kriterijum ekoloske i
drustveno-politi¢ke odrzivosti.
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Proso ima veliku nutritivnu vrednost, ne sadrzi gluten i lako je svarljiv (Hulse i sar., 1980;
Thompson, 2009; Amadou i sar., 2013; Santra, 2013; Popovi¢ i sar., 2018). Glavni je izvor
energije 1 proteina i moze da se poredi sa glavnim zitima kao $to su: pSenica, pirina¢ i kukuruz
(Amadou i sar., 2013; Saleh i sar., 2013). Proso je jedinstven medu Zitaricama zbog visokog
sadrzaja kalcijuma, gvozda, kalijuma, magnezijuma, fosfora, cinka, dijetalnih vlakana, polifenola i
sadrzaja proteina (Hulse i sar., 1980; Devi i sar., 2014; Gupta i dr., 2014). Prose¢ni sadrzaj
proteina u prosu iznosi oko 12,5%, ugljenih hidrata 70,4%, masti 3,4%, vlakana 14,2% dok sadrzaj
Ca iznosi oko 14% (Popovi¢ i sar., 2018). Proso poseduje veliku produkciju zrna i biomase.
Biomasa prosa pogodna je za proizvodnju biogoriva. Koris¢enjem biomase zita za proizvodnju
biogoriva, smanjila bi se emisija $tetnih gasova i ostvario ekonomski benefit.

Zakljuc¢ak

Proso proizveden u konvencionalnom sisitemu gajenja se pokazao kao veoma perspektivan
usev, kako za proizvodnju zrna tako i za proizvodnju biomase.

Biomasa ratarskih kultura je vazan, obnovljiv izvor energije. Kori§¢enjem biomase za
proizvodnju biogoriva smanjila bi se emisija $tetnih gasova u atmosferu i efekat staklene baste,
samim tim bi se smanjio globalni porast temperatura i ostvarili bi se: ekoloski, drustveno-politicki
i ekonomski ciljevi; ocuvanjem Zivotne sredine i ostvarenjem ekonomske dobiti.

Biomasa prosa pogodna je za proizvodnju energije. Direktnim sagorevanjem biomase
prosa dobila bi se toplotna i elektri¢na energija, a moze da se koristi i za dobijanje etanola, sirovine
za proizvodnju biogoriva.
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Summary: Millet (Panicum miliaceum L.; Poaceae) is the oldest cultivated
plants in the world. It produces high yields of biomass and grains and is an
important source of energy and proteins. Biofuels derived from biomass have the
potential to replace biofuels. It is a priority to get basic raw materials and develop a
biofuel production process in a cost-effective way. The aim of this study was to
examine the productivity of two varieties of millet, Biserka and Rumenka, on
chernozem. The experiment was performed in Backi Petrovac, on an experimental
field of Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad. In the study year both
varieties achieved excellent agronomic characteristics in the production of grain
and in the production of biomass. Plant height varied from 0.94 to 1.17 m, the
mass of the plants varied from 18.34 to 21.37 g, weight of spikelents 5.69-7.84 g,
the length of spikelents 23.75-24.50 cm, while the seed mass per plant varied from
4.52 to 7.22 g. Research has shown that the genetic factor had a very significant
impact on plant height. The differences between yields of seeds per millet plant
were also statistically significant. The tested varieties had good performance, and
was achieved profitable production. This paper presents the possibility and
challenge in the development of alternative fuels and considers the process of
production, the use of raw materials and the application of current projects.

Key words: alternative cereals-millet, Biserka, Rumenka, agronomic
properties, biofuels.
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