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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 
ПОЉОПРИВРЕДНОГ ФАКУЛТЕТА  
УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 
Датум: 30.01.2020.год. 
Београд 
 
 
 
 
 
 
Предмет: Извештај Комисије о оцени пријаве докторске дисертације кандидата 
Драгане Ивановић, дипл.инж.  
 
 

Одлуком Наставно-научног већа Пољопривредног факултета Универзитета у 
Београду, број 32/14-3.1, од 29.01.2020. године, именовани смо у Комисију за оцену 
пријаве докторске дисертације „Утицај праминга семена водом и цинком на 
продуктивност пшенице и биофортификација фолијарним ђубрењем цинком“, кандидата 
Драгане Ивановић, дипл.инж. Комисија у саставу др Јасна Савић, редовни професор,       
др Љубиша Живановић, вандредни професор и др Весна Кандић, научни сарадник, на 
основу увида у пријаву и њене анализе подноси следећи:  

 

 

 

ИЗВЕШТАЈ 

 

1. Наслов докторске дисертације 
 

Кандидат је поднела пријаву под горе наведеним насловом. Комисија предлаже 
промену наслова, да гласи: „Утицај предсетвеног третмана семена водом и цинком на 
принос пшенице и биофортификација зрна фолијарном применом цинка“. 
 
 
2. Предмет и програм истраживања 

 
У образложењу пријављене теме докторске дисертације кандидат наводи да је 

пшеница (Triticum aestivum L.) главно хлебно жито у Србији које се гаји у свим њеним 
подручјима, на укупној површини око 600.000 ha. Потрошња пшенице и производа од 
пшенице је 105,9 kg по глави становника годишње, те обезбеђује 23,8 g протеина  по глави 
становника/дневно, што је више у односу на 19,4 g протеина по глави становника/дневно 
који потичу од меса и рибе (FAOSTAT, 2013). Производи од пшенице су и значајан извор 
минерала, нарочито за групу становништва угрожену сиромаштвом. Према подацима 
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Републичког завода за статистику Србије, стопа сиромаштва у групи становника млађих 
од осамнаест година је 30,5% (www.publikacije.stat.rs; документ Сиромаштво и социјална 
неједнакост, 2017).   

У Србији се не придаје довољно значаја пшеници као извору микроелемената. 
Недавно спроведена процена на светском нивоу указује да је ризик од недостатка цинка 
код људи у Србији 4–6% (Kumssa et al., 2015), али је урађена на основу података из базе 
USDA (Министартство пољопривреде Сједињених Америчких Држава), према којима је 
концентрација цинка у зрну пшенице 29,1 mg kg−1. Међутим, према недавно објављеним 
резултатима истраживања којима је обухваћен велики број локалитета у Србији, 
концентрација цинка у зрну пшенице испитиваних сорти је релативно ниска, вредност 
медијане је 21 mg kg−1 (Nikolic et al, 2016). Проучавајући утицај конзумирања хране на 
статус цинка код становника Србије, Knez et al. (2017) су показали да је 15–25% здравих 
испитаника имало недовољан унос цинка храном, али није пронађена веза са њиховим 
социјално-економским статусом. У Србији до сада нису рађена истраживања о 
биофортификацији зрна пшенице цинком.   

Са друге стране, у свету се посвећује значајна пажња биофортификацији, тј. 
повећању садржаја минерала и витамина у јестивим деловима биљака, посебно цинка и 
гвожђа, како би се побољшао њихов статус у људском организму. Сматра се да је до 
опадања концентрације цинка у зрну пшенице дошло због увођења у производњу полу-
патуљастих високоприносних сорти (Fan et al., 2008). Знатно повећање приноса довело је 
до снижења нивоа есенцијалних елементата као што је цинк, услед тзв. разблажења 
приноса (Shewry et al., 2016). Jедна трећина светске популације je изложена ризику 
недостатка цинка, који се поклапа са појавом дефицита цинка у земљишту који је 
доступан биљкама, нарочито у подручјима где је исхрана заснована на житима (Cakmak, 
2008). Највише су угрожена деца узраста до пет година, јер имају велике потребе за 
цинком који је неопходан за раст и развиће; сваке године у свету умре око пола милиона 
деце због компликација које су у вези са недостатком цинка  (Krebs et al., 2014). На 
могућност појаве недостатка цинка у одређеним групама становништва указано је и у 
развијеним државама, као што је нпр. Аустралија (Gibson and Heath, 2011).  

У пракси и научним истраживањима, за биофортификацију се користе два 
приступа: класичне и молекуларне методе оплемењивања и агрономска биофортификација 
– примена одговарајућих ђубрива. На пример, у истраживањима изведеним у седам 
земаља, фолијарним ђубрењем цинком значајно је повећана концентрација цинка у зрну 
пшенице, са 27 mg kg−1 на 48 mg kg−1, док је применом цинка у земљиште повећање било 
знатно мање, само 11,6% (Zou et al., 2012). Посебно је значајно време фолијарног ђубрења, 
јер када се примени у каснијим фазама пораста доводи и до повећања нивоа цинка у 
ендосперму (Cakmak et al., 2010), што може да спречи даље снижавање нивоа цинка током 
прераде. Резерве цинка у вегетативним деловима пшенице се брзо потроше током фазе 
развоја плода, што указује да се он акумулира у зрно. Цинк је неопходан за синтезу 
протеина, и у раној фази развоја  зрна, у њему се одвија максимална акумулација протеина 
(Martre et al., 2003) и цинка (Ozturk et al., 2006), те је могуће да синтеза протеина ствара 
услове за акумулацију цинка, на шта указује позитивна корелација између концентрације 
цинка и протеина у зрну генотипова пшенице (Peleg et al., 2008).  

Есенцијални минерални елементи се, осим стандардним методама ђубрења, могу 
биљкама додати третирањем семена пре сетве. Сетвом семена са повећаном 
концентрацијом микроелемената може да се побољша вигор клијанаца и постигну виши 

http://www.publikacije.stat.rs/
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приноси. Значај третмана семена цинком за побољшање клијања, формирање оптималног 
склопа усева, даљи пораст и принос показан је код пшенице и јечма (Harris et al., 2007;  
Harris et al., 2008; Ajouri et al., 2004; Chattha et al., 2017) и других усева, као и његово 
позитивно дејство у стресним условима као што је, на пример, ниска температура (Imran, 
2013).   

Истраживања докторске дисертације обухватиће проучавање прилагођености 
домаћих сорти озиме пшенице у агроеколошким условима Србије на биофортификацију 
зрна цинком путем фолијарне примене цинка, као и одговор сорти на предсетвени 
третман семена водом и цинком. Истраживања су конципирана на двогодишњим 
пољским огледима који ће бити изведени на две локације, уз мерење вредности 
одређених параметара и примену одговарајућих метода.   

 
 

3. Научни циљ истраживања 
 
Основни циљеви истраживања ове докторске дисертације су:  
1) да се проучи утицај предсетвеног третмана семена водом или цинком на принос 

зрна озиме пшенице;  
2) да се утврди да ли постоји разлика у концентрацији цинка у зрну између пет 

сорти пшенице гајених на две локације и проучи корелациона зависност нивоа цинка са 
приносом и са садржајем протеина у зрну;  

3) посебна пажња ће бити посвећена проучавању ефикасности једнократне 
фолијарне примене цинка после цветања са циљем повећања нивоа цинка у зрну, као и 
њен утицај на садржај протеина у зрну, што ће дати увид у прилагођеност домаћих сорти 
пшенице у нашим агроеколошким условима на ову меру, којом се значајно може 
побољшати хранљива вредност зрна пшенице.    

 
 

4. Oсновне хипотезе од којих се полази 

На основу резултата досадашњих доступних истраживања, полази се од следећих 
претпоставки:  

-  предстевени третман семена водом или цинком има позитиван утицај на раст и принос 
пшенице;  

 - фолијарна примена цинка у усеву пшенице, захваљујући његовој покретљивости у 
флоему, доводи до повећања концентрације цинка у зрну и овај је параметар у позитивној 
корелацији са садржајем протеина;  

- концентрација цинка у зрну пшенице зависи од његове фракције у земљишту која је 
доступна биљкама, а сорте се међусобно разликују у ефикасности акумулације цинка у 
зрну; 

- очекује се да ће резултати потврдити наведене тврдње за домаће сорте пшенице у нашим 
агроеколошким условима, посебно за њихову прилагођеност на биофортификацију зрна 
цинком путем његове фолијарне примене.  
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5. Материјал и методе које ће се користити у истраживањима 
 

Пољски огледи ће бити изведени у току две узастопне вегетационе сезоне на две 
локације, и то на огледном пољу Института ПКБ Агроекономик (земљиште ритска 
црница) и на огледном пољу Института за кукуруз, Земун Поље (земљиште типа 
чернозем). Пре почетка извођења огледа биће урађена хемијска анализа земљишта којом 
ће, поред осталог, бити одређена концентрација укупног цинка, разарањем са 
концентрованом HNO3, као и фракције цинка доступне биљкама уз  екстракцију са DTPA.  

Пољски огледи ће бити постављени по дизајну случајног блок система са четири 
понављања. Површина елементарне парцеле ће бити 5 m2 (1 х 5 m). Сетва пшенице ће бити 
изведена у оптималном року за наше подручје, ручно, на растојање између редова од       
12 cm, а сетвена норма ће бити 500 зрна/m2. Током вегетационог периода биће по потреби 
примењене стандардне агротехничке мере заштите. 

У првом трофакторијалном огледу проучаваће се утицај предсетвеног третмана 
семена, локације и озимих сорти пшенице (Ратарица, Талас, NS 40S, Дика и Симонида) на 
принос зрна. Фактор предсетвеног третмана семена обухватиће: контролу (нетретирано 
семе), третман водом и третман цинком. Третман семена цинком биће изведен непосредно 
пред сетву, потапањем семена у 4 mM водени раствор (дестилована вода) цинк-сулфата 
(ZnSO4·7H2O) у трајању од 24 h. Затим ће семе бити испрано дестилованом водом и 
сушено на ваздуху на собној температури, док се потпуно не просуши. За третман семена 
водом биће коришћена дестилована вода и изводиће се већ описан поступак. У току 
вегетационог периода, након завшетка фазе влатања биће мерена сува маса примарног 
стабла. Узорци од десет биљака биће сушени на температури од 80°С током 24 часа, како 
би се испитао утицај третмана семена на раст биљака. Након жетве биће мерени: број 
класића по класу, број зрна по класу, маса зрна по класу, маса 1000 зрна и принос зрна (са 
13% влаге).  

У циљу проучавња биофортификације зрна пшенице цинком фолијарном применом 
цинка, биће изведен трофакторијални оглед, у коме ће поред већ наведених локација и 
сорти фактор бити и једнократна фолијарна примена цинка у облику 0,5% воденог 
раствора ZnSO4·7H2O, са око 600 l/ha, десет дана након цветања. Контрола ће бити без 
фолијарног третмана. Након жетве биће мерен принос зрна, концентрација цинка и 
протеина у зрну. За одређивање концентрације цинка у зрну, узорци ће бити испирани 
дејонизованом водом, наког тога ће се сушити на 70°С и самлети у млину. Узорци ће 
затим бити жарени на температури од 550°С током 5 часова, а пепео ће бити растворен у 
концентрованој HCl. Концентрација цинка ће бити одређена методом AAS. Садржај 
протеина у зрну биће одређен методом спектрофотометрије NIR (near infrared reflectance) 
(NIR Analizer, INSTALAB 600, Dickey John, USA).  

Добијени подаци биће обрађени математичко-статистичким методама, и то методом 
анализе варијансе и корелационом анализом, коришћењем софтверских пакета 
STATISTICA (StatSoft, Inc. 2007, Version 8), Minitab (Тrial version 17) и Excel.  

 

6. Списак литературе цитиране у пријави 

Списак литературних извора цитираних у пријави дат је у прилогу 1. 
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7. Списак објављених научних радова и саопштења кандидата 

Списак објављених научних радова и саопштења кандидата дат је у прилогу 1. 

 
8. Биографија кадидата 

Драгана Ивановић, дипл. инж. рођена је 15.06.1984. године у Горњем Милановцу. 
Основну школу и гимназију похађала је у Љигу. Пољопривредни факултет Универзитета у 
Београду, смер Ратарство и повртарство, уписала је школске 2003/2004. године, а 
дипломирала је 2011. године,  одбранивши дипломски рад под насловом ”Утицај количине 
семена на принос и квалитет семена црвене детелине Trifolium repens L.”, са оценом 10 
(десет). Просечна оцена током студија је била 8,86. На истом факултету уписала је      
2012. године докторске студије, студијски програм – Пољопривредне науке, модул: 
Ратарство и повртарство.  

Започела је волонтерски рад 2016. године у Институту ПКБ агроекономик на 
одељењу селекције стрних жита, повремено учествујући и на пословима селекције 
кукуруза. У 2018. години је засновала радни однос као члан Групе за селекцију кукуруза, 
где је радила седам месеци. Од 2016. године ради као контролор/спољни сарадник у 
контролном телу за органску производњу Еcovivendi. Изабрана је у звање истраживач 
приправник за научну област Биотехничке науке, грана: Пољопривреда, научна 
дисциплина: Ратарство и повртарство и ужа научна дисциплина: Жита, 2016. године. 
Резултати досадашњих истраживања кандидата приказани су у укупно пет објављених 
научних радова и саопштења, од тога је један рад у часопису са SCI листе (Прилог 2).  

 
 
9. Закључак и предлог 
 

На основу анализе поднете пријаве теме докторске дисертације, предложеног 
програма рада, научног циља, као и очекиваних резултата докторске дисертације 
кандидата Драгане Ивановић, дипл. инж., под измењеним насловом „Утицај предсетвеног 
третмана семена водом и цинком на принос пшенице и биофортификација зрна 
фолијарном применом цинка“ Комисија сматра да је предложена тема актуелна и да има 
велики значај за науку и праксу. Како до сада нису вршена истраживања о прилагођености 
домаћих сорти пшенице на биофортификацију зрна цинком путем фолијарне примене 
цинка у нашим агроеколошким условима, резултати дисертације даће додатни увид у ниво 
цинка у зрну на различитим локалитетима и могућност његовог повећања. Ефикасност ове 
мере је значајна због могућности побољшања хранљиве вредности зрна пшенице, чиме се 
може смањити ризик од појаве недостатка цинка код људи. Осим тога, евентуалне разлике 
између сорти у концентрацији цинка у зрну и  њена корелациона зависност са садржајем 
протеина у зрну, могу да буду значајне за научна истраживања из области оплемењивања. 
Проучавање утицаја предсетвеног третмана семена цинком и водом на принос зрна и 
корелациона зависност са компонентама приноса пружиће јаснију слику и допринос 
разумевању како наведене мере могу да доведу до повећања приноса зрна пшенице.    

  На основу свега наведеног, Комисија позитивно оцењује поднету пријаву и 
предлаже Наставно-научном већу Пољопривредног факултета Универзитета у Београду да 
прихвати и одобри израду докторске дисертације Драгане Ивановић, под насловом: 
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„Утицај предсетвеног третмана семена водом и цинком на принос пшенице и 
биофортификација зрна фолијарном применом цинка“. За ментора ове докторске 
дисертације Комисија предлаже др Јасну Савић, редовног професора Пољопривредног 
факултета Универзитета у Београду. 
 
 
 
У Београду, 30.01.2020. год.     

Чланови Комисије: 
 
 

______________________________________ 
др Јасна Савић, редовни професор 

Универзитет у Београду, Пољоприврени факултет 
(ужа научна област –  

Ратарство, повртарство, цвећарство, крмно и лековито биље) 
 

______________________________________ 
др Љубиша Живановић, ванредни професор 

Универзитет у Београду, Пољоприврени факултет 
(ужа научна област – Посебно ратарство) 

 
______________________________________ 

др Весна Kандић, научни сарадник 
Институт за кукуруз „Земун Поље“ 

(ужа научна област – Генетика и оплемењивање  
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