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ПРЕДГОВОР 

 

Факултет за биофарминг Бачка Топола, Мегатренд универзитет, организује 

први научно стручни скуп под називом "Одржива примарна 

пољопривредна производња у Србији – стање, могућности, ограничења и 

шансе", у Бачкој Тополи 26. октобра 2018. године. Овим скупом Факултет 

за биофарминг обележава прву деценију седишта факултета у Бачкој 

Тополи. На скупу је пријављено и публиковано 30 радова из Србије, Црне 

Горе, Мађарске и Републике Српске из укупно 38 високо образовних, 

научно истраживачких, привредних и других институција.  

Одрживи системи пољопривредне производње имају велику перспективу 

за развој у нашој земљи захваљујући добром положају и ресурсима у свим 

регионима Србије. Увођење одрживе-органске пољопривреде у блиској 

будућности имаће важну улогу у економској обнови и представља основу 

за развој других привредних делатности, као што су различити облици 

туризма, прехрамбена индустрија и др.  

Одрживи развој пољопривреде, заснива се на усаглашавању потреба човека 

и очувању животне средине. Та два опредељења, истовремено одређују и 

карактер образовног процеса у области одрживе пољопривреде, сталну 

потребу за образовањем стручњака, обукама произвођача да би 

синергијским деловањем одговорили потребама тржишта. 

Користимо прилику да се захвалимо руководству Мегатренд универзитета, 

рецезентима, сарадницима и свима који су нас поджали и на било који 

начин помогли.  

 

 Уредници 

 Проф. др Горица Цвијановић 
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РЕЗИМЕ 

Испитивања утицаја типа земљишта, количине азота и хибрида на садржај 

укупних протеина у зрну кукуруза обављена су у трогодишњем временском 

периоду на локалитету Института за кукуруз "Земун Поље" и у Рачи 

Крагујевачкој, по сплит плот плану у четири понављања. Nа земљишту типа 

чернозем садржај укупних протеина у зрну био је већи за 0,06% у односу на 

гајњачу. На оба типа земљишта, највећи садржај укупних протеина забележен је 

при примени 180 kg ha
-1 
азота. Најмањи садржај укупних протеина у зрну утврђен 

је у хибрида ЗП 677 (7,90%), а највећи у хибрида ЗП 434 (8,62%). 

КЉУЧНЕ РЕЧИ 

Kукуруз, хибрид, азот, земљиште, протеини. 

ABSTRACT 

Investigations of the influence of soil type, quantity nitrogen and hybrid to the content of 

total proteins in maize grains were carried out over a three-year period at the locality the 

Maize Research Institute "Zemun Polje" and the Rača Kragujevačka, according to the 

split plot in four repetitions. The total protein content in the grain on chernozem soil was 

0. 06% higher than the cambisol. The highest content of total proteins on both types of 

soil was recorded using 180 kg ha
-1

 nitrogen. The smallest content of total proteins in 

grains was recorded in hybrid ЗП 677 (7. 90%), and the largest in hybrid ЗП 434 (8. 

62%). 

KEYWORDS 

Corn, hybrid, nitrogen, soil, proteins. 
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1. УВОД 

У глобалним размерама, кукуруз (Zea mays L.) представља биљну врсту 

која је најдоместификованија и еволуционо најразвијенија у целом биљном 

свету. Основни привредни значај кукуруза произилази из његове 

разноврсне употребе у исхрани људи, домаћих животиња и као сировине у 

индустријској преради (Glamočlija,2012). Познато је да у технологији 

производње кукуруза посебан значај имају агротехничке мере, а у 

контексту тих мера значајно место заузимају избор хибрида и адекватна 

минерална исхрана азотом. Правилан избор хибрида који ће у конкретним 

условима климе, земљишта и осталих фактора спољне средине омогућити 

постизање високих и стабилних приноса кукуруза, први је корак на том 

путу. Квалитативне особине, односно хранљиву вредност плода кукуруза 

одређује хемијски састав зрна. У зрну кукуруза највише има безазотних 

екстрактивних материја. Oд укупне количине безазотних екстрактивних 

материја, преко 90% чини скроб тако да је по хемијском саставу кукуруз 

права зрнено - скробна биљка (Ignjatović-Mićić et al.,2015). Хемијски састав 

зрна кукуруза зависи од хибрида, примењених агротехничких мера и 

агроеколошких услова (Schroeder et al.,2013). Квалитативне особине су 

наследне, али еколошки услови и агротехничке мере могу у мањој или 

већој мери да утичу на поједина квалитативна својства производа гајених 

биљака као што су: садржај угљених хидрата, протеина, уља, минералних 

материја и др. У том погледу, посебно се истиче исхрана азотом (Malešević 

et al.,2005). Протеини, осим учествовања у изградњи протоплазме, 

учествују у бројним биохемијским процесима биљака и представљају 

облик накупљања азота (резервни протеини). Са агрономског становишта 

посебно су значајни протеини који се накупљају у репродуктивним 

органима биљака. Међу свим житима, кукуруз се одликује по најмањем 

садржају протеина и лошим аминокиселинским саставом (ĐorĎević & 

Dinić,2011). 

2. MAТЕРИЈАЛ И МЕТОД 

Истраживања утицаја типа земљишта и количине азота на садржај укупних 

протеина хибрида кукуруза различите дужине вегетационог периода 

обављена су у трогодишљем временском периоду (од 2005. до 2007. 

године) на различитим локалитетима – у Институту за кукуруз "Земун 

Поље" и Рачи Крагујевачкој. Пољски микроогледи изведени су у четири 

понављања применом метода раздељених парцела (сплит плот), при чему 

је површина главне парцеле износила 1. 411,2 m
2
, потпарцеле 201,6 m

2
, пот 

- потпарцеле 16,8 m
2
 (6,0 x 2,8 m), док је површина обрачунске парцелице 

за принос зрна износила 8,4 m
2
. 
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Истраживањем су били обухваћени следећи фактори: 

- Тип земљишта (А): А1-Чернозем (Земун Поље) ; А2-Гајњача (Рача) 

- Количина азота (Б): Б1-Контрола (без ђубрења) ; Б2-P90K60N30 kg ha
-1 

(фон) 

; Б3-P90K60N60 kg ha
-1

; Б4-P90K60N120
 
kg ha

-1
; Б5-P90K60N180

 
kg ha

-1
 

- Хибрид (Ц): Ц1- ЗП 434 (ФАО 400) ; Ц2- ЗП 578 (ФАО 500) ; Ц3-ЗП 677 

(ФАО 600). 

У огледима је примењена стандардна аготехника за производњу кукуруза, 

при чему је као предусев коришћена пшеница. Пред основну обраду 

земљишта извршено је ђубрење са 300 kg ha
-1

 минералног ђубрива NPK 

10:30:20. Током јесени је вршена основна обрада земљишта на дубини од 

25 cm, док је допунска обрада земљишта вршена у пролеће, а затим је 

следило допунско ђубрење KAN-ом (27% N) у количинама од 30,90 и 150 

kg ha
-1

 активне материје (NH4NO3) и на самом крају је следила предсетвена 

припрема земљишта. У другој половини априла вршена је ручна сетва на 

међуредном растојању од 70 cm у кућице са по 2 семена кукуруза. Након 

ницања је вршено проређивање на планирани број биљака. Хибриди су 

гајени у оптималним густинама усева у зависности од припадности ФАО 

групи зрења, и то: ЗП 434 – 64. 935 биљака по хектару (70 x 22 cm), ЗП 578 

– 57. 143 биљака по хектару (75 x 25 cm) и ЗП 677 – 51. 020 биљака по 

хектару (70 x 28 cm). Хемијски састав плода одређен је на апарату DICKEY 

- JOHN, NIR Analyzator. Узорци земљишта за анализу садржаја минералног 

азота узимани су на различтим дубинама (0 - 30,30 - 60 и 60 - 90 cm пре 

сетве кукуруза, у фази цветања клипа (свилање) и у фази физиолошке 

зрелости зрна кукуруза). Узорци земљишта са свих варијанти ђубрења под 

угаром и под усевом кукуруза узети су у фазама цветања и физиолошке 

зрелости зрна кукуруза. 

Статистичка обрада добијених резултата вршена је варијационо, а оцена 

значајности разлика обрађена применом LSD теста и приказана табеларно. 

2.1. Метеоролошки услови током извођења огледа 

Средње месечне температуре ваздуха и количина падавина за трогодишњи 

период испитивања (2005-2007. година) и вишегодишњи просек (1995 - 

2004. године), приказани су по локацијама у табели 1. На локалитетима 

Земун Поље и Рача Крагујевачка, у поређењу са вишегодишњим просеком, 

владали су различити метеоролошки услови током све три године 

испитивања. 

На огледном пољу Земун Поље, земљиште типа карбонатни чернозем, 

слабо алкалне реакције, одликује средња обезбеђеност укупним азотом и 

хумусом, уз висок садржај лакоприступачног фосфора и калијума. Ph 

вредност земљишта на огледном пољу у Рачи била је слабо кисела, са 

средње обезбеђеним лакоприступачним калијумом и врло ниском 

обезбеђеношћу лакоприступачним фосфором. 
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Табела 1. Средње температуре ваздуха и количине падавина за вегетациони 

период кукуруза (IV-IX)  

Метеоролошки 

фактор 

Место Године 

2005 2006 2007 1994 

2004 

Температура 

(°C)  

Земун 

Поље 

Рача 

19,0 

18,1 

19,7 

18,5 

20,8 

19,6 

19,6 

18,6 

Падавине (mm)  Земун 

Поље 

Рача 

486,0 

508,0 

445,0 

424,0 

366,0 

294,0 

419,0 

392,0 

 

3. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

Резултати наших истраживања показују да је садржај укупних протеина у 

зрну, у трогодишњем просеку за испитиване факторе, износио 8,28% 

(Tабела 2). Анализа варијансе показује да су на садржај укупних протеина 

у зрну у трогодишњем просеку статистички врло значајно утицали 

количина азота (Б) и хибрид (Ц). Интеракција (АЦ) статистички је 

значајна. Тип земљишта (А), интеракција (АБ), интеракција (БЦ) и 

интеракција (АБЦ) статистички нису значајно утицали на садржај протеина 

у зрну. 

Утицај фактора А. У просеку за количине азота и хибриде, на земљишту 

типа чернозем садржај укупних протеина у зрну износио је 8,31% и био је 

већи за 0,06% него исти на гајњачи, те разлика није статистички значајна. 

Утицај фактора Б. У просеку за типове земљишта и хибриде обухваћене 

испитивањима, повећањем количине азота до 180 kg ha
-1, 
садржај укупних 

протеина у зрну се повећавао. Разлике између контроле и фона, с једне 

стране, и третмана са повећаним количинама азота, с друге стране, 

статистички су високо оправдане. 

Утицај фактора Ц. Најмањи садржај укупних протеина у зрну (7,90%) у 

просеку за типове земљишта и количине азота, утврђен је у хибрида ЗП 

677, већи (8,32%) у хибрида ЗП 578 и највећи (8,62%) у хибрида ЗП 434. 

Разлике између хибрида у погледу садржаја протеина у зрну статистички 

су високо сигнификантне. 

Утицај интеракција АБ. На оба типа земљишта, са повећањем количине 

азота до 180 kg ha
-1 
садржај укупних протеина у зрну равномерно се 

повећавао. Интеракција АБ статистички није значајна. 
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Табела 2. Утицај типа земљишта, количине азота и хибрида на садржај 

укупних протеина у зрну кукуруза у трогодишњем просеку (2005 - 2007. 

година, %)  

Тип земљишта 

(A)  

Количина азота 

(Б)  

Хибрид (Ц)  
Просек 

AБ 

Индексни 

поени ЗП 

434 

ЗП 

578 

ЗП 

677 

Чернозем 

Контрола 8,17 8,26 7,49 7,97 97,7 

PKNfon 8,31 8,25 7,93 8,16 100,0 

PKN 60 8,57 8,31 8,10 8,33 102,1 

PKN120 8,77 8,59 8,28 8,55 104,8 

PKN180 8,90 8,66 8,01 8,52 104,4 

Просек AЦ 8,54 8,41 7,96 8,31 - 

Индексни поени 100,0 98,5 93,2 - 100,0 

Гајњача 

Kontrola 8,14 7,71 7,39 7,75 98,1 

PKNfon 8,34 7,88 7,48 7,90 100,0 

PKN 60 8,89 8,11 7,95 8,32 105,3 

PKN120 9,13 8,54 7,96 8,54 108,1 

PKN180 8,97 8,86 8,35 8,73 110,5 

Просек AЦ 8,69 8,22 7,83 8,25 - 

Индексни поени 100,0 94,6 90,1 - 99,3 

Просек БЦ 

Контрола 8,16 7,99 7,44 7,86 97,8 

PKNfon 8,33 8,07 7,71 8,04 100,0 

PKN 60 8,73 8,21 8,03 8,32 103,5 

PKN120 8,95 8,57 8,12 8,55 106,4 

PKN180 8,94 8,76 8,18 8,63 107,3 

 Просек Ц 8,62 8,32 7,90 8,28 - 

Индексни поени 100,0 96,5 91,7 - - 

 

Тест Ниво A Б Ц AБ AЦ БЦ AБЦ 

F   тест 0,007
НЗ

 12,209** 57,580** 1,020
НЗ

 3,642* 0,783
НЗ

 1,058
НЗ

 

LSD 
0,05 1,42 0,28 0,14 0,42 0,20 0,37 0,68 

0,01 1,87 0,38 0,19 0,61 0,28 0,56 1,25 

 

Утицај интеракције АЦ. Са повећањем дужине вегетационог периода 

хибрида обухваћених истраживањима садржај укупних протеина у зрну се 

смањивао, на оба типа земљишта. Интеракција АЦ статистички је значајна. 



 

163 

Утицај интеракције БЦ. У свих хибрида, садржај укупних протеина у зрну 

био је најмањи на варијанти без ђубрења. У хибрида ЗП 434 садржај 

протеина у зрну се повећавао употребом до 120 kg N ha
-1

, а у хибрида ЗП 

578 и ЗП 677 до 180 kg ha
-1 
азота. Интеракција БЦ статистички није 

сигнификантна. 

Утицај интеракције АБЦ. Најмањи садржај укупних протеина у зрну 

(7,39%) у трогодишњем просеку регистрован је у хибрида ЗП 677, на 

гајњачи и на варијанти без ђубрења, а највећи (9,13%) у хибрида ЗП 434, 

такође, на гајњачи и у комбинацији ђубрења са 120 kg ha
-1 

азота. 

Интеракција АБЦ статистички није значајна. 

За остварење високих, квалитетних, стабилних, али и економски 

оправданих приноса кукуруза, неопходна је благовремена и рационална 

примена ђубрива. Понашање азота у земљишту битно се разликује од 

других биогених елемената па се због тога и количине, али и време и начин 

примене овог хранљивог елемента кроз ђубрива разликују. Садржај азота у 

великој мери зависи од количине азотних ђубрива, плодности земљишта и 

хибрида (Ballesta & Lioveras,1996; Szalokinе Zima,1997). Међутим, разлике 

у садржају азота у зрну између хибрида веома су мале (Starčević et 

al.,2000). У исхрани кукуруза азот има најважнију улогу јер представља 

конститутивни елемент протеина, основних састојака протоплазме 

(Glamočlija,2004). Многобројна истраживања изведена у различитим 

земљишно - климатским условима показују да азотна ђубрива повећавају 

садржај протеина у зрну кукуруза (Blaţić,2006), мада не увек (Sander et 

al.,1987). На плоднијим земљиштима, повећање садржаја протеина у зрну 

под утицајем ђубрења азотом, по правилу, мање је изражено у односу на 

сиромашна земљишта (Jevtić,1986). У хибрида дужег вегетационог периода 

већа је ретенција NPN једињења, односно азотних асимилата који нису 

трансформисани у беланчевине кукуруза (Nadaţdin et al.,1995). Садржај 

протеина повећава се са појачаним ђубрењем азотом (Zhang et al.,1993). Тај 

утицај може бити линеаран (Sabata and Mason,1992) или квадратни (Oikeh 

et al.,1998; Blaţić,2006). У појединачним случајевима ефекат може бити 

позитиван, негативан или без утицаја у зависности од хибрида, садржаја 

азота у земљишту, услова спољне средине и др. (Bates & Heyne,1980). С 

друге стране, одређена истраживања указују да се садржај протеина у зрну 

кукуруза линеарно смањује са повећањем приноса зрна (Ortiz - Monasterio 

et al.,2001). 

У многобројним истраживањима која су изведена код нас и у свету 

утврђено је да примена азотних минералних ђубрива у највећој мери 

повећава принос зрна кукуруза (Hojka,2004; Binder et al.,2000; Katsvairo et 

al.,2003). Осим утицаја на принос зрна, азотна хранива повећавају принос 

протеина зрна (Blaţić,2006). Међутим, резултати пољских огледа који се 

односе на проблеме исхране кукуруза азотом често се битно разликују. То 

је разумљиво ако се има у виду да дејство минералних ђубрива, а нарочито 

азотних, зависи у великој мери од типа, односно плодности земљишта, 
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временских услова, начина и времена њихове примене и др. Према 

резултатима Nedića et al. (1991), повећањем количине азота у исхрани 

кукуруза значајно се повећава принос и хранљива вредност зрна у 

условима оптималног водног режима током вегетационог периода биљака. 

Ефекат исхране зависи и од хибрида (Nedić et al.,1990). Касностаснији 

хибриди снажније реагују на интензивнију исхрану азотом јер имају дужи 

вегетациони период, односно дужи период усвајања азота из земљишта. 

4. ЗАКЉУЧАК 

На основу резултата истраживања, изведених у агроеколошким условима 

источног Срема и централне Шумадије, могу се извести следећи закључци: 

- Године у којима су обављена испитивања утицаја типа земљишта, 

количине азота и хибрида на садржај угљених хидрата у зрну кукуруза, 

битно су се разликовале у погледу временских услова, како у количини и 

распореду падавина, тако и у топлотним условима. 

- У трогодишњем просеку, од испитиваних фактора, на садржај протеина у 

зрну кукуруза статистички брло сигнификантно су утицали количина азота 

и хибрид. 

- Са повећањем дужине вегетационог периода хибрида обухваћених 

истраживањима, садржај укупних протеина се смањивао. У нашем 

истраживању, на оба типа земљишта највећи садржај укупних протеина 

измерен је на варијанти са 180 kg ha
-1
азота. Даља научна истраживања 

треба да буду усмерена у правцу добијања нових генотипова са 

израженијим капацитетом за усвајање азота, његову асимилацију и 

редистрибуцију из вегетативних у генеративне органе. 
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