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PREDGOVOR

Promene koje se ubrzano desavaju na globalnom i lokalnom nivou, od naucnih,
klimatskih, ekonomskih, pa do politickih, podsticu potrebu da prouc¢imo njihov
uticaj na Zivi svet i na jednu od najvaznijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.

Nasa poljoprivreda, selo, poljoprivredni proizvodaci nisu danas to Sto su bili
pre trideset ili Cetrdeset godina, srpsko selo se danas viSe nego ikad ubrzano i u
hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo odgovornosti u pogledu
proizvodnje dovoljne koli¢ine kvalitetne hrane za ljudsku ishranu, jer prolaze
vremena kada se za svaku loSu Zetvu traze opravdanja u klimi.

S’ ciljem da budemo u toku aktuelnih zbivanja, kao i da sami svojim
rezultatima utiCemo na razvoj poljoprivrede i na delatnosti koje je prate,
Agronomski fakultet u Ca¢ku, pored edukacije studenata, redovno, godisnje,
organizuje i Savetovanje o biotehnologiji, ovaj put, jubilarno, dvadeset peto po
redu.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje Sire naucne i stru¢ne javnosti sa
rezultatima najnovijih nauc¢nih istrazivanja, domacih i inostranih naucnika iz
oblasti osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade, kao i zaStite Zivotne sredine.
Na taj nacin Fakultet nastoji da omoguci direktan prenos naucnih rezultata Siroj
proizvodnoj praksi, pa pored nau¢nih radnika, agronoma, tehnologa, na
ovogodiSnjem Savetovanju bi¢e i znacCajan broj poljoprivrednih proizvodaca,
strucnih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova jubilarnog XXV Savetovanja o botehnologiji sa
medunarodnim uce$¢em, predstavljeno je ukupno 86 radova iz oblasti Ratarstva,
povrtarstva i krmnog bilja, Voc¢arstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja,
proizvoda i zivotne sredine i Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj jubilarnog XXV Savetovanja o biotehnologiji sa medunarodnim
uceS¢em je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, a
materijalnu i organizacionu podr$ku su nam pruzili grad Cadak, privrednici,
dugogodi$nji prijatelji Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem
zahvaljujemo.

U Catku, marta 2020. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXV Savetovanja o biotehnologiji
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BIOAKUMULACIONI I TRANSLOKACIONI POTENCIJAL VRSTE
EUPATORIUM CANNABINUM L.

Snezana Brankovi¢l, Dusko Brkovic?, Gorica Pelié3, Zoran Simic*,
Goran Markoviés, Jelena Mladenoviés, Radmila GlisSi¢?, Ranko Saric8

Izvod: Cilj ovog rada bio je da se odrede koncentracije nekih metala (Ca, Mg, Mn,
Fe, Zn, Ni, Cr) u zemljistu i vrsti Eupatorium cannabinum L. na jalovistu i flotacije
rudnika DOO “Rudnik”. Dobijeni rezultati pokazuju da su koncentracije Cd, Pb, Cr, Ni
i Cu u istrazivanom zemljiStu prelazile propisane maksimalno dozvoljene
koncentracije, Cd, Pb, Cr, Ni, Cu i Zn granicne, a Pb i Cu remedijacione vrednosti
ovih metala u zemljistu saglasno uredbi i pravilniku Republike Srbije. Najve¢i sadrzaj
svih ispitivanih metala pokazao je list vrste E. canabinum u kojima su koncentracije
Cu, Ni, Pb i Cd bile u nivou toksi¢nih koncentracija, a Cr iznad toksi¢ne
koncentracije. Koren je sadrzao viSe Mn, Ni, Fe i Cu od stabla, a stablo Zn, Cr, Ca,
Mg, Pb i Cd od korena proucavane vrste. Na osnovu dobijenih rezultata mozemo
preporuciti upotrebu vrste E. canabinum u fitoekstrakciji ispitivanih metala iz
zagadenih zemljiSta, pre svega Zn, Cr, Ca, Mg, Pb i Cd.

Kljucne reci: metali, zemljiSte, bioakumulacija, translokacija.
Uvod

Flotacija "Rudnik” D.0.0. Rudnik na obroncima planine Rudnik je poznata po
rudniku koji preraduje rudu olova, cinka i bakra. Polimetalicno leziSte rudnik
“Rudnik” je izgradeno od velikog broja rudnih tela (preko 90), koji zauzimaju
prostor od 3 km po duzini i preko 1,5 km po S$irini. Flotacija preraduje
polimetali¢nu rudu olova, cinka i bakra ¢iji su proizvodi koncentrati i jalovina (u
kojoj su metali u tragovima). Koncentrati se prodaju, a jalovina se skladisti na
jalovistu rudnika. U zoni samog jalovista, ispitivanjem biljnog pokrivaca
konstatovano je 10 biljnih taksona od kojih su 6 zeljaste biljke (medu kojima i vrsta
Eupatorium cannabinum L.), a 4 pripadaju drvenastim forma. Vrsta Eupatorium
cannabinum L. (konopljusa) je evoazijski florni element koji pripada porodici
Asteraceae. Konopljusa je visoka viSegodiSnja biljka sa kosim ili cilindri¢nim rizomom,
uspravnom stabljikom i naspramnim izdeljenim listovima. StaniSte ove vrste su vlazni
obronci, padine nasipa i vlazne livade (Josifovi¢, 1970).

Cilj ovog rada bio je da se odredi sadrzaj 10 metala (Mn, Ni, Fe, Cu, Zn, Cr, Ca, Mg,
Pb i Cd) u zemljistu, kao i u korenu, stablu i listovima vrste Eupatorium cannabinum
L. uzorkovane na jalovistu i flotacije rudnika DOO “Rudnik”. Na osnovu sposobnosti

1347 Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet Kragujevac, Radoja Domanovica 12,
Kragujevac, Srbija (snezana.brankovic@pmf.kg.ac.rs);

256 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet Catak, Cara Dugana 34, Cacak, Srbija
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bioakumulacije i translokacije ispitivanih metala proucavane vrste trebalo je
ukazati na moguénost njene prakti¢ne primene u fitoremedijaciji.

Materijal i metode rada

Jaloviste i flotacija rudnika DOO “Rudnik” nalazi se 7 kilometara severno od
Gornjeg Milanovca u selu Majdan, na padinama planine Rudnik, neposredno uz
Ibarsku magistralu. Nalazi se na 44° 6' 33" severne geografske Sirine i 20° 29' 28"
istoCne geografske duZzine.

Biljni materijal za potrebe istraZivanja je prikupljan po povoljnim vremenskim
uslovima, a uzorkovani su koren, stablo i list vrste E. cannabinum L. na lokalitetu
Majdan na jalovistu i flotaciji pomenutog rudnika. Identifikacija biljnog materijala
je radena pomocéu odgovarajuceg pribora u laboratoriji Instituta za biologiju i
ekologiju Prirodno-matematickog fakulteta u Kragujevcu, uz pomo¢ standardnih
kljuceva za determinaciju biljaka: Javorka and Csapody (Javorka and Csapody,
1979.), Flora Republike Srbije (Josifovi¢, 1991.) i Flora Evrope (Tutin, 1964.).

Uzorci zemljista od 2 kg, sa dubine do 10 cm, su prvo suSeni na vazduhu do
vazdus$no-suvog stanja, pri cemu su iz zemljista odstranjeni delovi stena i krupne
frakcije. Srednja proba zemljista je zatim prosejavana na sitima promera 2 mm, a
nakon toga ponovo manji uzorci tezine od 10 g. Posle suSenja biljnih uzoraka i
uzoraka zemljiSta (u suSnici Binder/Ed15053, 24h na temperaturi od 105°C),
odredena masa pripremljenog materijala (3 g zemljista i 2 g biljnog materijala) je
merena na analitickoj vagi, a onda sprovedena standardna procedura za
pripremanje uzoraka za hemijsku analizu (Wei et al., 2005.).

U zemljistu i biljnim uzorcima (koren, stablo, list, cela biljka), odredivane su
koncentracije Mn, Ni, Fe, Cu, Zn, Cr, Ca, Mg, Pb i Cd, a njihovo ocitavanje radeno je u
Institutu za hemiju na Prirodno-matematickom fakultetu u Kragujevcu, koriséenjem
atomskog apsorpcionog spektrofotometra (Perkin Elmer 3300). Svaki uzorak je ocitan
u pet ponavljanja. Odredivane su srednja vrednost, standardna devijacija,
bioakumulacioni faktor (BF) i translokacioni faktor (TF). Bioakumulacioni faktor je
indeks sposobnosti biljke da akumulira odredeni metal u odnosu na njegovu
koncentraciju u supstratu, i racuna se kao odnos koncentracije metala u korenu i u
nadzemnim organima biljke, i njegove koncentracije u zemljistu (Nawab et al, 2016).
Translokacioni faktor (odnos mobilizacije) se koristi za procenu relativne translokacije
metala od podzemnih organa (krenova) ka nadzemnim organima, i izraCunava se kao
odnos koncentracije metala u nadzemnom organu i njegove koncentracije u korenu
(Nawab et al, 2016). Takode, odredivan je i bioloski apsorpcioni koeficijent (AK), kao
odnos sadrzaja metala u celoj biljci i njegovog sadrzaja u zemljistu (Kabata-Pendias,
2011). Koncentracije metala u biljnom materijalu i zemljistu izrazene su u mg kg1 suve
materije.

10
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Rezultati istrazivanja i diskusija

Srednje vrednosti koncentracija ispitivanih metala u zemljistu gradirane su u
sledecem poretku: Fe>Ca>Mg>Pb>Mn>Cu>Zn>Cr>Ni>Cd. Koncentracije ispitivanih
metala u zemljistu jalovista kretale su se u rasponu od 10,26 mg Cd kg?! do
55842,76 mg Fe kg! (Tabela 1). Dobijeni rezultati pokazuju da su koncentracije Cd,
Pb, Cr, Ni i Cu u istrazivanom zemljistu prelazile propisane maksimalno dozvoljene
koncentracije, Cd, Pb, Cr, Ni, Cu i Zn granic¢ne, a Pb i Cu remedijacione vrednosti
ovih metala u zemljiStu saglasno uredbi i pravilniku Republike Srbije (Sluzbeni
glasnik RS, br. 18/97; Sluzbeni glasnik RS, br. 88/2010, prilog 3). Pokazano je da su
koncentracije Cd, Pb, Ni i Cu proucavanog zemljiSta bila veée od grani¢ne vrednosti za
pomenute metale u zemljistu prema Direktivi Evropske unije (Directive 86/278/EEC).
Prema nekim literaturnim podacima, zemljiSte na jaloviStu rudnika moZemo
Kklasifikovati kao ekstremno zagadeno u odnosu na sadrzaj Mg i visoko zagadeno u
odnosu na sadrzaj Zn i Cd, srednje zagadeno prema sadrzaju Cu, Pb, Ni i nisko
zagadeno u odnosu na sadrzaj Cr (Sorano et al,, 2012). Rezultati ovog istrazivanja su
pokazala da se na jalovistu (koje bi trebalo da sadrZi samo tragove metala) mogu
naci Pb, Cd, Cr, Cu i Ni u visokim koncentracijama koje prevazilaze koncentracije
propisane zakonskom regulativom.

Tabela 1. Sadrzaj ispitivanih metala [mg kg1]! u zemljistu
Table 1. The content of investigated metals [mg kg]! in the soil

zemljiste
soil

Mn 843,5+1,98

Ni 102,52+1,08
Fe 55842,76+90,30
Cu 338,14+0,68
Zn 203,12+0,76
Cr 143,3+0,89

Ca 47625,24+127,01
Mg 11556,14+233,79
Pb 1183,04+11,91
Cd 10,26+0,21

1srednja vrednost (n=5) + standardna devijacija [mg kg-1]

Generalni poredak sadrZaja ispitivanih metala u proucavanoj biljci bio je:
Ca>Mg>Fe>Zn>Mn>Pb>Cr>Cu>Ni>Cd i znatno se razlikovao od poredka u
ispitivanom zemljiStu. SadrZaj ispitivanih metala u proucavanoj vrsti E. canabinum
bio je razlicit i zavisio je od vrste metala i biljnog organa (Tabela 2). Najve¢i sadrzaj
svih ispitivanih metala pokazao je list vrste E. canabinum, dok je koren sadrzao
viSe Mn, Ni, Fe i Cu od stabla, a stablo Zn, Cr, Ca, Mg, Pb i Cd od korena proucavane
vrste. List ispitivane vrste sadrzao je Mn ispod prosecne, Zn iznad prosecne
koncentracije, dok su koncentracije Cu, Ni, Pb i Cd bile u nivou njihovih toksi¢nih
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koncentracija, a Cr iznad toksi¢ne koncentracije u listovima razlicitih biljnih vrsta
prema nekim literaturnim podacima (Kabata-Pendias, 2011).

Tabela 2. Sadrzaj ispitivanih metala [mg kg1]! u vrsti E. canabinum
Table 2. The content of investigated metals [mg kg]* in species E. canabinum

koren stablo list cela biljka
root stem leaf whole plant
Mn 34,00+0,73 30,30£1,06 102,22+1,01 55,51+34,24
Ni 5,74+0,04 4,60+0,05 16,42+0,35 8,92+5,51
Fe 654,94+3,61 236,90+2,29 2019,48+39,73 970,44+788,17
Cu 14,44+0,38 11,30+0,31 33,68+0,35 19,81+£10,25
In 79,78%0,63 111,14+0,98 172,48+1,28 121,13+39,86
Cr 4,19%0,03 24,38+4,75 37,42+0,35 22,00+14,38

Ca 5381,48+87,70 17518,76+58,49 27267,38%+159,51 17532,61+9049,30
Mg 1087,92+40,88 1089,40+28,68 5104,50+60,13 2427,27+1959,97
Pb 22,46%0,40 34,14+0,56 61,26%0,30 39,29+16,83
Cd 1,82+0,04 2,91+0,05 3,74+0,08 2,82+0,82

1srednja vrednost (n=5) * standardna devijacija [mg kg1]

Dobijeni rezultati (Tabela 3) pokazuju da su se vrednosti bioakumulacionog
faktora kretale od 0,004 (BF stabla za Fe) do 0,849 (BF lista za Zn). Na osnovu
vrednosti bioakumulacionog faktora mozemo re¢i da su svi proucavani organi
najmanje akumulirali Fe, najvise Zn.

Tabela 3. Bioakumulacioni faktor (BF) vrste E. canabinum
Table 3. Bioaccumulation factor (BF) of species E. canabinum

metal BFkoren BFstablo BFlist
metal BFroot BFstem BFleaf
Mn 0,040 0,036 0,121
Ni 0,056 0,045 0,160
Fe 0,012 0,004 0,036
Cu 0,043 0,033 0,099
Zn 0,393 0,547 0,849
Cr 0,029 0,170 0,261
Ca 0,113 0,368 0,573
Mg 0,094 0,094 0,442
Pb 0,019 0,029 0,052
Cd 0,178 0,283 0,365

Translokacioni faktor (TF) ukazuje na translokacije metala od korena ka
nadzemnim organima i specificnu sposobnost biljke da apsorbuje jone metala iz
zemljiSta i transportuje ih u nadzemne organe. Vrednosti TF>1 ukazuju na veliku
sposobnost biljke u translokaciji metala (Tabela 4). Dobijeni rezultati govore da se
vrednost TF kretala od 0,36 (TF stabala za Fe) do 8,92 (TF lista za Cr). Rezultati
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ove studije ukazuju da je list vrste E. canabinum pokazao TF=1 za sve ispitivane
metale, a stablo za Zn, Cr, Ca, Mg, Pb i Cd, $to ukazuje na dobru translokaciju i
akumulaciju ovih metala u nadzemnim organima. Za sve ispitivane metale
vrednosti AK bile su manje od 1, pri ¢emu je najvecu vrednost apsopcionog
koeficijenta vrsta E. canabinum pokazala za Zn (0,60), dok je najmanju vrednost
imala za Fe (0,02).

Tabela 4. Translokacioni faktori (TF) i apsorpcioni koeficijent (AK) vrste E.

canabinum
Table 4. Translocation factors (TF) and apsorption coefficient (AC) of species E.

canabinum
metal TFstablo TFlist AK
metal TFstem TFleaf AC
Mn 0,89 3,01 0,07
Ni 0,80 2,86 0,09
Fe 0,36 3,08 0,02
Cu 0,78 2,33 0,06
In 1,39 2,16 0,60
Cr 5,81 8,92 0,15
Ca 3,26 5,07 0,37
Mg 1,00 4,69 0,21
Pb 1,52 2,73 0,03
Cd 1,59 2,05 0,28

Vrednosti bioakumulacionog i translokacionog faktora, kao i apsopcionog
koeficijenta ve¢eg od 1 pokazuju akumulacionu sposobnost biljke i ukazuju na
njenu prakti¢nu primenu u fitoekstrakciji. Rezultati ove studije ukazuju da je list
vrste E. canabinum pokazao TF=1 za sve ispitivane metale, a stablo za Zn, Cr, Ca,
Mg, Pb i Cd, $to ukazuje na dobru translokaciju i akumulaciju ovih metala u
nadzemnim organima. Dobijeni rezultati sugeriSu moguénost upotrebe nadzemnih
delova vrste E. canabinum u fitoekstrakciji ispitivanih metala iz kontaminiranih
zemljista.

Zakljucak

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da se u zemljistu na jaloviStu mogu naci
Pb, Cd, Cr, Cu i Ni u visokim koncentracijama koje prevazilaze koncentracije
propisane zakonskom regulativom. Najvec¢i sadrzaj svih ispitivanih metala pokazao
je list vrste E. canabinum u kojima su koncentracije Cu, Ni, Pb i Cd bile u nivou
toksi¢nih koncentracija, a Cr iznad toksicne koncentracije prema literaturnim
podacima. Koren je sadrzao viSe Mn, Ni, Fe i Cu od stabla, a stablo Zn, Cr, Ca, Mg, Pb
i Cd od korena proucavane vrste. Na osnovu dobijenih rezultata mozemo
preporuciti upotrebu vrste E. canabinum (narocito nadzemne delove biljke) u
fitoekstrakciji ispitivanih metala iz zagadenih zemljista, pre svega Zn, Cr, Ca, Mg, Pb
iCd.
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BIOACCUMULATION AND TRANSLOCATION POTENTIAL OF SPECIES
EUPATORIUM CANNABINUM L.

Snezana Brankovi¢l, Dusko Brkovic?, Gorica Pelié3, Zoran Simic*,
Goran Markoviés, Jelena Mladenoviés, Radmila GlisSi¢?, Ranko Saric8

Abstract: The aim of this study was to determine the concentrations of some
metals (Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Ni, Cr) in soil and species Eupatorium cannabinum L. on
the mine tailings and the flotation of the mine DOO “Rudnik”. The obtained results
show that the concentrations of Cd, Pb, Cr, Ni and Cu in the investigated soil
exceeded the prescribed maximum permitted concentrations, Cd, Pb, Cr, Ni, Cu and
Zn limit concentrations, and Pb and Cu remediation values of these metals in the
soil in accordance with the regulations of the Republic of Serbia. The highest
content of all the metals tested showed a leaf of E. canabinum where the
concentrations of Cu, Ni, Pb and Cd were in the level of toxic and Cr above the toxic
concentration. The root contained more Mn, Ni, Fe, and Cu than the stem, and the
stem more Zn, Cr, Ca, Mg, Pb, and Cd than the root of the species studied. Based on
the obtained results, we can recommend the use of E. canabinum in the
phytoextraction of metals investigated from contaminated soils, primarily Zn, Cr,
Ca, Mg, Pb and Cd.

Key words: metals, soil, bioaccumulation, translocation.
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NESAMONIKLA DENDROFLORA VELIKOG PARKA U BRCKOM

Samira Huseinoviél, Sanida Bekticl, Samela Selimovi¢l, Senad Memic?,
Elvisa Mujanovi¢!

Izvod: Prema dostupnim literaturnim podacima, dendroflora grada Brcko nije
inventarizirana. U radu su predstavljeni rezultati istraZivanja nesamonikle
dendroflore ,Velikog parka“ u Brckom. Cilj ovog rada je dati cjeloviti prikaz
taksonomske i ekoloske analize trenutnog stanja dendroflore ,Velikog parka“.
Istrazivanja na ovom podrucju su vrsena u periodu od aprila do septembra 2019.
godine. Primjenjene su standardne metode prikupljanja, determinacije i
evidentiranja biljnih vrsta. Na podrucju parka determinisane su 42 vrste sa 422
jedinke. Dominiraju¢e mjesto zauzimaju skrivenosjemenjaca (83,33%). Od
ukupnog broja vrsta 3 (7,14%) su kultivari i hibridi a samo je 17 (42,9%)
autohtonih vrsta. Reprezentativnost inventariziranih vrsta bice predstavljena kao
potencijalni edukativni medij. Predlozice se mjere za rekonstrukcije postojeceg
drvenastog fonda.

Kljuéne reci: nesamonikla, dendroflora, biljne vrste, inventarizacija
Uvod

Danas$nji razvoj gradova karakteriSe sve veca izgradnja koja je opravdana
ekonomski ali ne i ekoloski, te objekti pejzazne arhitekture - parkovi postaju sve
dragocjeniji. Tako da je i to jedan od razloga zaSto je flora urbanih sredina
posljednjih godina sve Ces¢i predmet istrazivanja (Dervisevic i sar., 2018; Lososova
i sar.,, 2012; Pysek, 1998; Milovi¢, 2008).

Sistematska inventarizacija flore vecine urbanih sredina u Bosni i Hercegovini
se nije provodila i ne provodi se sistematski.

Jedan od razloga velike posvecenosti proucavanja urbane flore, je u ¢injenici da
postoji veliki broj biljnih vrsta koje su se adaptirale na veliku brojnost ljudske
populacije (PySek 1988).

Pregled nesamonikle dendroflore na podrucju Bosne i Hercegovine raden je na
podrucju Sarajeva, Banja Luke, Tuzle i Bihaca. Takoder veliki broj istrazivanja
slicne problematike proveden je susjednoj Hrvatskoj, ali vecina tih radova se
odnosi na historijski razvoj hortikulture i pregled vrsta bez dubljih analiza.

U Brcko distriktu se niko nije bavio ovom problematikom, ¢ime je ostavljeno cijelo
jedno polje za istraZivanje. Brcko je grad na sjevero-istoku Bosne i Hercegovine.
Veliki park se nalazi na 44.7082° geografske Sirine i 18.4883° geografske duZine.

1Univerzitet u Tuzli, Prirodno-matematicki fakultet u Tuzli, Univerzitetska 4, 75 000 Tuzla, Bosna i
Hercegovina (samira.huseinovic@untz.ba);
2JP Komus doo Gracanica, Golaci bb, 75 326 Gracanica, Bosna i Hercegovina
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Nalazi se na desnoj obali rijeke Save. Istono od grada prostire se
plodna Semberija, a zapadno je Posavina, dok se petnaestak kilometara juZno od
grada diZu obronci planine Majevice.

Materijal i metode rada

Terensko istraZivanje je vrSeno u aprilu i maju 2019. godine, dok je obrada
podataka vrSena do septembra iste godine. Prilikom istrazivanja svako stablo je
determinsano do nivoa vrste pomocu kljuCeva za determinaciju biljaka: Domac
(1994); Idzojti¢ (2009). Za svaku biljnu vrstu navedeni su: latinski naziv vrste,
narodni naziv vrste i pripadajuc¢a porodica. U alohtone svojte su ubrojene sve one
vrste Ciji se prirodni areali nalaze izvan granica Bosne i Hercegovine i koje su na
podrucje Bosne i Hercegovine unesene djelovanjem covjeka, namjerno ili slucajno.
Invazivne vrste su odredene prema (Borsi¢ i sar., 2008). Kategorija otrovnosti je
odredena prema modificiranoj kategorizaciji koju navodi Douglas (2005).

Rezultati istrazivanja i diskusija

U tabeli 1. navedene su drvenaste vrste prisutne u ,Velikom parku“ grada
Brcko. Biljne vrste su poredane abecednim redom latinskih naziva prema Erhardt i
sar., (2008). Narodni nazivi su navedeni prema: IdZojti¢u (2005; 2009), Vidakovi¢u
i Franji¢u (2004). Nazivi kultivara navedeni su prema medunarodnom standardu
(Hoffman, 2005).

Tabela 1. Drvenaste vrste Velikog parka u Brékom 2019. godine

Latinski naziv vrste Porodica Narodni naziv Porijeklo
Pinaceae Americka bijela Alohtona
Abies concolor Gord. & Glend. jela
Acer negundo L. Aceraceae Negundovac Alohtona
Acer platanoides L. ,Crismon King"“ Aceraceae Kultivar mlijeca Autohtona
Acer pseudoplatanus L. Aceraceae Gorski javor Autohtona
Hyppocastanaceae Obicni divlji Autohtona
Aesculus hippocastanum L. kesten
Aesculus x carnea ,,Briotii” Hyppocastanaceae Divlji kesten Hibrid
Berberidaceae Thunbergova Alohtona
Berberis thunbergii DC. zutika
Betula pendula Roth. Betulaceae Obicna breza Autohtona
Budleila davidii ,Royal Red"” Scrophulariaceae Ljetni jorgovan Alohtona
Buxus sempervirens L. Buxaceae Obicni SimSir Alohtona
Catalpa bignonioides Walter Bignoniaceae Obicna katalpa Alohtona
Cedrus atlantica "Glauca” Pinaceae Atlaski cedar Autohtona
Corilus avellana L. Betulaceae Obicna lijeska Autohtona
Crataegus laevigata ,Pauls Scarlet” Rosaceae Bijeli glog Alohtona
Forsythia intermedia Zabel Oleaceae Forsitija Autohtona
Fraxinus excelsior L. Oleaceae Obicni jasen Autohtona
Fraxinus angustifolia Vahl. Oleaceae Poljski jasen Autohtona
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Oleaceae Pensilavanski Autohtona
Fraxinus pennsylvanica Marshall jasen
Ginkgoaceae Ginko Alohtona
Ginkgo biloba L.
Hosta undulata ,Variegata” Asparagaceae Host Alohtona
Juglans regia L. Juglandaceac Obicni orah Alohtona
Liquidambar styraciflua L. Altingiaceae Likvidambar Alohtona
Magnoliaceae Americki Alohtona
Liriodendron tulipifera L. tulipanovac
Miscanthus sinensis ,,Gracillimus* Poaceae Kineski $a$ Alohtona
Paulownia x bellisima Hibrid
Pinaceae Panci¢eva Autohtona
Picea omorica (Panci¢) Purk. omorika
Picea abies (L.)H.Carsten Pinaceae Obi¢na smreka Autohtona
Pinus nigra Arnold. Pinaceae Crni bor Autohtona
Pyracantha sp.
Platanus acerifolia (Alton) Willd. Platanaceae Javorolisni platan Alohtona
Populus canadensis Moench. Salicaceae Kanadska topola Alohtona
Prunus lauroceraasus Rosaceae Zelencica Alohtona
Rosaceae Crvenolisna Alohtona
Prunus , Pissardii” Sljiva
Pseudotsuga menziesii Pinaceae Duglazija Alohtona
Robinia preudoacacia Fabaceae Obicni bagrem Alohtona
Quercus robur L. Fagaceae Hrast luznjak Autohtona
Salix alba L. Salicaceae Bijela vrba Autohtona
Spiraea x arguta Rosaceae Surucica Hibrid
Cupressaceae Mocvarni Alohtona
Taxodium distichum Cempres
Tilia platyphyllos Tiliaceae Velelisna lipa Autohtona
Tilia tomentosa Tiliaceae Srebrna lipa Autohtona
Ulmus pumila ,Arborea” Ulmaceae Sibirski brijest Alohtona
B Angiospermae 10
B Gymnospermae >
0% 0%
17% C o -
.\(\'b&%é\’b Q\o"% .\‘\\'b&\z'\\QQovoq},b
83% R A

Graf 1. Procentualna zastupljenost Graf 1. Najcesce zastupljene porodice

U sastavu dendroflore ,Velikog parka“ grada Brcko nalaze se 42 vrste sa 422
jedinke, dominiraju skrivenosjemenjace (35 vrsta; 83,33%), medu kojima
dominiraju isklju¢ivo dvosupnice (Graf 1.)

0d ukupnog broja vrsta 3 (7,14%) su kultivari i hibridi. Od ukupnog broja
vrsta samo je 17 (42,9%) autohtonih vrsta.

Analiza alohtone dendroflore prema geografskom porijeklu (graf. 2) pokazuje
najvecu zastupljenost biljaka iz Sjeverne Amerike (14.28%) i istoCne i srednje Azije
(9,52%). Iz Sjeverne Amerike poticu : Catalpa bignoinoides, Robinia psudoacacia,
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Taxodium distichum, Abies concolor, Acer negundo, Fraxinus exscelsior i dr. Ceste su
i vrste iz Evrope (Platanus acerifolia, Tilia europea), iz Azije (Ginko biloba, Juglans
regia, Salix integra, Prunus laurocerasus, Hosta undulata itd.) Od invazivnih vrsta
prisutne su Acer negundo i Robinia pseudoacacia.

Najcesce zastupljene porodice su Pinaceae od golosjemenjaca i Rosaceae od
skrivenosjemenjaca. (Graf 3.)

Sto se ti¢e invertarizacije dendroflore u drugim dijelovima Bosne i
Hercegovine, Stupar (2009) za park ,Univerzitetski grad“ u Banjoj Luci navodi da
su u navedenom parku evidentirana ukupno 88 taksona, sa 1533 primjerka, $to ga
¢ini veoma bogatim objektom gradskog zelenila. Na ovom lokalitetu najvise je
stabala (88%) alohtonih vrsta koje dolaze iz Sjeverne Amerike.

Prilikom projektiranja i oblikovanja parkova i zelenih povrSina treba voditi
racuna o otrovnim i alergijskim vrstama. Na vaznost ove problematike ukazuju
Vlahovi¢ i Karlovi¢ (2013) koje su u svom floristickom istrazivanju okoliSa djecijih
obdanista i Skola evidentirale 183 primjerka otrovnih i 128 primjeraka alergenih
biljaka.Kao najzastupljeniju otrovnu vrstu navode Simsir (Buxus sempervirens L.) , a
najzastupljenija alergena vrsta je breza (Betula pendula Roth.) .

Betula pendula Roth. je prisutna i u gradskom parku u Brckom Sto predstavlja
potencijalnu opasnost za djecu s obzirom na Cinjenicu da je u parku prisutno i djecije
igraliSte. D'Amato et al. (2007) isticu da upravo polen breze izaziva najviSe alergijskih
reakcija u sjevernoj, srednjoj i istocnoj Evropi te dalje navode da se breza sve vise
koristi kao ukrasna vrsta Sto je dovelo do povecane osjetljivosti ljudi na ovaj
alergen.Ovi podaci dobijaju na teZini ako se uzmu u obzir rezultati istraZivanja
skandinavskih nauc¢nika ( Kihlstrém et al., 2003 ; Bjorksten,1980) koji su utvrdili da
izlaganje povecanim koli¢inama polena breze u djetinjstvu uti¢e na razvoj osjetljivosti
na ovaj polen kod djece.

U slucaju ,Velikog parka“ u Brckom takode su utvrdene alergene i otrovne
vrste. Kategorija otrovnosti je odredena prema modificiranoj kategorizaciji koju
navodi Douglas (2005), koji Klasificira biljke od viSeg prema nizem stupnju
otrovnosti kao jako (B), umjereno (C) i slabo otrovne (D).

Tabela 1. Vrste sa kategorijom otrovnosti

Porodica Vrsta Kategorij a
otrovnosti
Berberidaceae Berberis thunbergii D
Buxaceae Buxus sempervirens L. B
. . Catalpa bignonioides
Bignoniaceae Walter C
Ginkgoaceae Ginkgo biloba L. B
Rosaceae Prunus lauroceraasus D

Neki od najzastupljenijih alergenih vrsta prisutnih u parku su iz rodova :
Betula, Acer, Fraxinus, Salix i dr. Od ukupnog broja identifikovanih vrsta (42) u
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bréanskom parku 10 je alergenih i 5 otrovnih vrsta. Procentualna zastupljenost je
predstavljena na Grafu 4.

10 M alergene M otrovne
5
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Graf 3. NajCeSc¢e zastupljene porodice Graf 4. Procentualna zastupljenost
otrovnih i alergenih vrsta
Zakljucak

Neke od zabiljezenih biljnih vrsta ne smatraju se potencijano opasnim za djecu
s obzirom na ¢injenicu da je dio biljke koji je otrovan teSko dostupan.

Takav slucaj je npr. sa obicnom katalpom koja pripada kategoriji umjereno
otrovnih vrsta ali ne predstavlja opasnost za djecu jer je otrovni dio biljke korijen
koji je za djecu tesko dostupan. Nakon ovog istrazivanja moze se zakljuciti da u
Velikom gradskom parku u Brckom dominiraju alohtone vrste Sto je slucaj i sa
gradskim parkovima u Biha¢u (52%), Banja Luci i Tuzli. Nekih vrsta ima previse
Fraxinus sp. 125 jedinki dok nekih poZeljnih ima premalo ( Quercus robur 4
jedinke). U parku se nalazi i nekoliko bolesnih stabala Pinus nigra koje bi trebalo
odstraniti zbog opasnosti od Sirenja zaraze. Dendrofond parka potrebno je
obogatiti novim vrstama, pogotovo onima koje bi od prirode lahko i dobro
uspijevale na ovom staniStu. Tu se prvenstveno misli na povecanje fonda
autohtonih vrsta, ostataka iskonske vegetacije tj. Quercus robur, Fraxinus
angustifolia i dr., kao i unoSenje nestalih, a veoma dekorativnih Zbunova, kao §to su
Thelycrania sanguinea, Viburnum opulus, Acer tataricum i dr. Pored ovih, potrebno
je izvrSiti unoSenje domacih vrsta koje mogu da rastu na ovom staniStu, a to su:
Quercus petraea, Fagus silvatica, Carpinus betulus, Crataegus oxyacantha, Fraxinus
ornus i dr. Takoder se treba obratiti paznja na prisustvo alergenih i otrovnih vrsta s
obzirom na ¢injenicu da postoji djecije igraliste ili ih barem oznaciti da bi se na taj
nacin upozorila kako djeca tako i roditelji.
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CULTIVATED DENDROFLORA OF “ VELIKI PARK” IN BRCKO

Samira Huseinoviél, Sanida Bekticl, Samela Selimovi¢l, Senad Memié?,
Elvisa Mujanovi¢!

Abstract

According to the available literature the dendroflora of the town Brcko was not
inventoried. This paper presents the results of research about cultivated
dendroflora of “ Veliki park “ in Brcko. The aim of this paper is to give a complete
account of the taxonomic and ecological analysis of the current state of “ Veliki
park”. Research in this area was conducted between April and September 2019.
Standard methods of collection, determination and recording plant species were
applied. Forty two species of four hundred and twenty two individuals were
identified in the park area. The dominant place occupied Angiosperms (83,33%) .
Of the total number of species three ( 7,14%) are cultivars and hybrids and only 17
(42,9) are native species. Representativeness of the inventories species will be
presented as a potential educational medium. Measures will be proposed for
reconstruction of the existing timber fund. Key words: cultivated, dendroflora,
plant species, inventory.

1Univerzitet u Tuzli, Prirodno-matematicki fakultet u Tuzli, Univerzitetska 4, 75 000 Tuzla, Bosna i
Hercegovina (samira.huseinovic@untz.ba);
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ANALIZA DIVERZITETA FLORE DELA SEVEROZAPADNE SRBIJE 1
SUMADIJE U ODNOSU NA NADMORSKU VISINU I NA TIPOVE STANISTA

Dusko Brkoviél, SneZana Brankovi¢?, Goran Markovié3

Izvod: Analiza uticaja nadmorske visine pokazuju da je najveéi apsolutni broj
taksona zabeleZen u visinskom pojasu 500-750m (78.16%), sledi visinski pojas od
250-500m (70.06%), 750-1000m (59.86%). Najmanji broj taksona registrovan je
na visinama 1250-1500m., svega (4.13%) od ukupnog broja registrovanih taksona.
Najvedi broj vrsta i podvrsta konstatovan je u okviru Sumskih stanista (65.86%)
ukupne flore ispitivanog podrucja, nesto manji broj taksona zabeleZen je na
travnatim tipovima stanista (57.83%). Znatno manji broj biljaka je u Sumskim
progalama (20.85%) i ruderalnim tipovi stanista (19.27%), od ukupnog broja
taksona ispitivanog podrucja. Ostali tipovi staniSta su znatno manje zastupljeni.

Kljucne reci: diverzitet flore, nadmorska visina, tip stanista, Sumadija
Uvod

Istrazivana podrucja delova severozapadne Srbije i Sumadije pripadaju region
Peripanonske Srbije i obuhvataju ukupnu povrsinu od 3020 km2 (Slika 1).

Slika 1. Karta ispitivane oblasti severozapade Srbije i Sum%di]’e (original)
Figure 1. Map of the investigated area of northwest of Serbia and Sumadija (original)

Najznacajniji planinski masivi ovog podruc¢ja su: Povlen, Maljen, Suvobor,
Ovcar, Kablar, Jelica, Vujan i Rudnik. Planinski vrhovi pomenutih planina uzdizu se
od 864m (Suvobor) do 1347m (Povlen). Amplitude nadmorskih visina krec¢u se od
100 do 1347m. Znacajnije kotline proucavanog podrudja su Cac¢anska i Poze$ka

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara DuSana 34, Cacak, Srbija
(duskobrkovic@gmail.com);

2Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Radoja Domanovi¢ 12, Kragujevac, Srbija

3 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Ca¢ku, Cara Dusana 34, Cacak, Srbija
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koje razdvaja Ovcarsko-Kablarska klisura, koja uz Brdansku, Gradacku i SuSicku
predstavlja najdominantnije klisure ispitivanog podrucja. Najznacajnija reka ovog
dela Srbije je Zapadna Morava sa svojim pritokama (Markovi¢, 1970).

Geoloski sastav istraZivanih delova severozapadne Srbije i Sumadije je
raznovrstan kako po starosti tako i po hemijskom sastavu, Sto je u skladu sa
evolucijom reljefa Sumadije (Andelkovi¢, 1982). Od ukupne povrsine istraZivanog
podrucja pod silikatima se nalazi 27% (207,8 km?2), karbonatima 14% (100,7 km?),
pod bazi¢nim magmatskim stenama 17.6% (134,1 km?), dok su na ostalom delu
istraZivanog podrucja, koje obuhvata predele niZih nadmorskih visina i najveéu
povrsinu od 321,4 km? (42%), zastupljene razlicite vrste neogenih tipova geoloske
podloge, najceS¢e kompozitnog sastava (aluvijum, deluvijum, konglomerati,
peskovi, gline, Sljunkovi, tufovi, laporci itd.) (Socijalisticka Federativna Republika
Jugoslavija. Osnovna geoloska karta 1:100000. List: L34-136 Valjevo (Mojsilovic 1
sar, 1975), List: L34-137 Gornji Milanovac (Filipovi¢ i sar., 1978), List: L34-138
Kragujevac (Brkovi¢ i sar., 1980), List: K34-6 Kraljevo (Markovié i sar.,1968), List:
K34-4 Titovo UZice (Mojsilovi¢1sar, 1978).

Ispitivano podrucje pripada biogeografskim provincijama koje se odlikuju
Sirokolisnim listopadnim Sumama umerene zone, usled negativnog antropogenog
uticaja, Sumska i Zbunasta vegetacija danas pokrivaju samo 42% ukupne povrsine
(1271 km?2); 35% ili 1057 km?2 je pokriveno razliitim vrstama sekundarnih
travnjaka, a 23% (695 km?2) uglavnom poljoprivrednom i urbanom vegetacijom.

Sistematskim terenskim istraZivanjima i na osnovu malobrojnih publikovanih
referenci koje se odnose na floristicku i fitocenolosku literaturu utvrdeno je da floru
severozapadne Srbije i Sumadije izgraduje 1333 taksona u rangu vrste i podvrste
svrstanih u 535 rodova i 115 familija (Brkovi¢, 2015).

Materijal i metode rada

Sve prikupljene informacije o vaskularnoj flori brdsko-planinskog podrucja
severozapadne Srbije i Sumadije inkorporirane su u bazu podataka koja je
organizovana u softverskom paketu Microsoft Office Excel-version 2003. Baza
podataka u sebi pored ostalog sadrzi poziciju i sistematsku pripadnost svakog
evidentiranog taksona, zatim unet lokalitet u Sirem smislu i precizniji
lokalitet,podatke o nadmorskoj visini; detaljnim i generalizovanim tipovima
stanista itd. Podaci o zastupljenosti zasnivaju se na terenskim istrazivanjima
obavljenim u periodu od 2008. do 2013. godine, analizi herbarijumskog materijala
iz zbirki BEOU I BEO (Thieris, 2012), kao i na literaturnim izvorima. Ukupno je
registrovano 22.599,vrsta-nalaz“ podataka, koji su uneti u elektronsku bazu. U
skladu sa principima i metodama ciS¢enja i kvaliteta podataka (Chapman, 2005,
2005A), svaki prvobitno unet podatak pazljivo je protumacen, tako da, osim
primarnih podataka o vrstama koji obuhvataju informacije o taksonomiji i
nomenklaturi, kao i originalne prostorne podatke (doslovni podaci), svaki red u
bazi sadrzi i maksimalno tacne i precizne podatke o stanistu i podlozi.
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Analiza strukture i diverziteta flore zastupljenih visinskih pojaseva brdsko-
planinskog podrudja severozapadne Srbije i Sumadije vrSena je u nekoliko
razli¢itih dijapazona, dok je za Sirinu pojasa odabrana visinska razlika od 250
metara.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Zastupljenosti taksona u odnosu na nadmorsku visinu prikazana je na
grafikonu 1.

Grafikon 1 Zastupljenost taksona prema nadmorskoj visini brdsko-planinskog
podruéja severozapadne Srbije i Sumadije
Graph. 1. Distribution of taxa by altitude of mountainous area of northwestern
Serbia and Sumadija

Rezultati ove analize pokazuju da je najve¢i apsolutni broj taksona (1043)
zabeleZen u visinskom pojasu 500-750 m (78,06%), sledi visinski pojas od 250-
500 m sa 935 taksona (69,98%) a zona 750-1000 m je takode bogata taksonima
(799, 59,80%). Znatno manji broj taksona (423, 31,66%) nalazi se u visinskoj zoni
1000-1250 m, odnosno u zoni 0-250 m (364 taksona, 27,24%). Najmanji broj
taksona (56) registrovan je na visinama izmedu 1250-1500 m., odnosno svega
4,19% od ukupnog broja registrovanih taksona. Distribucija broja zabeleZenih
taksona, ukazuje da broj vrsta i podvrsta raste sa nadmorskom visinom do zone od
750 m, da bi se zatim broj taksona lagano smanjivao do nadmorske visine od 1000
m. Nakon 1000 m nadmorske visine broj vrsta i podvrsta se znacajno umanjuje, da
bi njhova brojnost iznad 1250 m pala na svega 56 zabeleZenih taksona.

NajsloZeniju grupu flore brdsko-planinskog podrucja severozapadne Srbije i
Sumadije predstavljaju biljke primarne i sekundarne vegetacije. Ova slozena grupa
je pravilno struktuiarana na ve¢i broj podgrupa. U prvom koraku diferencijacije,
ova grupa se deli na flore Sumske (Lignosa) i zeljaste (Herbosa) vegetacije, u
okviru kojih se takode uocava fina struktuiranost. U istrazivanom podrucju od
ukupno 1333 taksona grupi Lignosa pripada 903, odnosno 67,6 %, dok grupi
Herbosa pripada 928 ili 69,5% od ukupnog broja taksona (grafikon 2).
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Grafikon 2. Odnos broja Herbosa i Lignosa na brdsko-planinskom podrucju
severozapadne Srbije i Sumadije
Graph. 2. Ratio of Herbos and Lignos numbers in the mountainous area of
northwestern Serbia and Sumadija

Ucestalost pojave taksona u okviru razli¢itih tipova stanista zastupljenih na
podrucju severozapadne Srbije i Sumadije prikazana je na grafikonu 3.

Grafikon 3. Raspored broja taksona na osnovu stanista
Graph. 3. Habitat-based distribution of taxa

Najveci broj svih vrsta konstatovan je je u okviru Sumskog stanista (878),
odnosno (65,71%) ukupne flore ispitivanog podrucja. NeSto manji broj takson
zabeleZen je na travnatim staniStima, livade, travnjaci, kamenjari (771, 57,71%).
Znatno manji broj taksona javlja se u Sumskim progalama (278, 20,81%),
ruderalne biljke su zastupljene sa 257 vrsta, odnosno 19,23%, od ukupnog broja
biljnih taksona ispitivanog podrucja. U znatnom broju zastupljene su i obalske
biljke (224, 16,77%), zatim biljke koje se javljaju na stenama (202, 15,11%), biljke
Zbunjaka su zastupljene sa (181, 13,54%), dok su segetalne biljke zastupljene sa
139 taksona, odnosno 10,40% ukupnog broja taksona sa ispitivanog podrucja.
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Sa malom procentualnom zastupljenoS¢u na ispitivanom brdsko-planinskom
podrudju severozapadne Srbije i Sumadije javljaju se i biljke Zivica, biljke tresava i
mocvara, biljke bujadista i biljke koje se javljaju na siparima. Pomenute grupe
biljaka ukupno su zastupljene sa 107 taksona, odnosno 8% od ukupne flore
ispitivanog podrucdja.

Zakljucak

Analize ekologkih karakteristika flore severozapadne Srbje i Sumadije
podrazumevale su utvrdivanja preferencije svakog pojedinacnog taksona u odnosu
na dijapazone nadmorskih visina i tipove stanista. Uticaj nadmorske visine na floru
istrazivanog podrucja analiziran je u Sest razlicitih dijapazona, pri ¢emu je za Sirinu
pojasa odabrana visinska razlika od 250 metara. Analiza pokazuju da je najveéi
apsolutni broj taksona zabelezen u visinskom pojasu 500-750 m (78.16%), sledi
visinski pojas od 250-500 m (70.06%) a zona 750-1000 m se takode karakteriSe
veéim brojem taksona (59.86%). Najmanji broj taksona registrovan je na visinama
izmedu 1250-1500 m., odnosno svega 4.13% od ukupnog broja registrovanih
taksona.

Najvedi broj vrsta i podvrsta konstatovan je u okviru Sumskih staniSta (65.86%)
ukupne flore ispitivanog podrucja, dok je neSto manji broj taksona zabeleZen na
travnatim tipovima stanista (57.83%). Znatno manji broj biljaka javlja se u Sumskim
progalama (20.85%), dok su ruderalni tipovi stanista zastupljeni sa 19.27%, od
ukupnog broja taksona ispitivanog podrucja. Ostali tipovi staniSta su znatno manje
zastupljeni.
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FLORA DIVERSITY ANALYSIS OF NORTH-WESTERN SERBIA AND
FORESTRY IN RELATION TO THE ALTITUDE AND ALTITUDE TYPES

Dusko Brkoviél, SneZana Brankovi¢?, Goran Markovié3
Abstract

The analysis of the influence of the altitude shows that the highest absolute
number of taxa was recorded in the altitude range 500-750m (78.16%), followed
by the altitude range of 250-500m (70.06%), 750-1000m (59.86%). The smallest
number of taxa is registered at altitudes of 1250-1500m, only (4.13%) of the total
number of registered taxa. The largest number of species and subspecies was
found within forest habitats (65.86%) of the total flora of the study area, while a
slightly smaller number of taxa was recorded on grassy habitat types (57.83%).
Significantly fewer plants are found in forest decay (20.85%) and ruderal habitat
types (19.27%) than the total number of taxa in the study area. Other habitat types
are significantly less represented.

Key words: flora diversity, altitude, habitat type, Sumadija
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STRUKTURA POPULACIJA LUMBRICIDAE U AGROEKOSISTEMIMA

Jovana Sekuli¢l, Slobodan Milenkovic?, Zeljko Milovac3, Tanja Trakié?,
Filip Popovict, Mirjana Stojanovic*

Izvod: Znacaj koji autohtone vrste ki$nih glista imaju u tlu, pre svega u formiranju
plodnog zemljista, nije moguce sagledati bez poznavanja njihovog diverziteta, ekologije
i distribucije. Cilj rada je bio procena stanja agroekosistemima analiziom strukture
populacija Lumbricidae. Registrovano je 10 vrsta, iz pet rodova, a najbrojniji je rod
Aporrectodea. Prisustvo vrste Aporrectodea rosea je utvrdeno na svim lokalitetima.
Analizom ekoloskih tipova i zoogeografskih kategorija, utvrdeno je da populacija
lumbricida oskudna, razbijena i prilicno ujednacena. Ovi rezultati ukazuju na
moguénost upotrebe lumbricida za rano upozoravanje na zdravlje tla i za procenu
stanja Zivotne sredine.

Kljucne reci: kisne gliste, agroekosistemi, diverzitet, ekologija, distribucija
Uvod

Zemljiste je jedno od najkompleksnijih sistema stanista i predstavlja heterogenu
mesSavinu abiotickih i biotickih komponenti. U kopnenim ekosistema, kiSne gliste, iz
porodice Lumbricidae, su jedne od najvaznijih makrobeski¢menjackih grupa i posebno
se koriste kao bioindikatori u proceni stanja Zivotne sredine. Nazivaju ih "ekoloskim
inZenjerima" jer doprinose sloZenim zemljiSnim procesima (Rombke, 2008). Za razliku
od drugih zemljisnih organizama, osetljivije su na hemikalije, jer imaju tanku kutikulu
koja ih stiti, a i vazna su karika u lancima ishrane.

Aktivnost kiSnih glista, prvenstveno utice na fizicke osobine zemljista. Prilikom
njihovog karakteristicnog kretanja kroz slojeve zemljista, dolazi do konzumiranja
zemljiSta i biljne materije, a zatim obradeni materijal izbacuju i stvaraju takozvane
agregate, koji su obogaceni hranljivim materijama i koji su lako dostupni biljkama
(Edwards, 1998). Takode, stvaraju velike pore i smanjuju gustinu zemljista, a ovo
povecava drenazu i aeraciju, povecava plodnost zemljista, reciklira hranljive
materije, pri ¢emu se stvaraju bolji uslovi za rast korena biljke. KiSne gliste su stoga
sustinski deo funkcionisanja zemljista (Peijnenburg and Vijver, 2009), tako da je
monitoring populacija ki$nih glista vazan i koristan pokazatelj kvaliteta zemljista.

Razlicite vrste kiSnih glista nemaju isti uticaj na procese pedogeneze, jer one nisu
homogeni entitet. One obuhvataju nekoliko funkcionalnih grupa i svaka se jasno

1Univerzitet u Kragujevcu, Institut za informacione tehnologije Kragujevac, Departman za Nauke,
Jovana Cviji¢a bb, 34000 Kragujevac, Srbija (jovanas034@gmail.com);

2Univerzitet Megatrend, Fakultet za biofarming, Marsala Tita 39, 24300 Backa Topola, Srbija;

3[nstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija;

“Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Radoja
Domanovica 12, 34000 Kragujevac, Srbija.
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razlikuje po ekologiji i uticaju na zZivotnu sredinu. Osnovna podela obuhvata tri
ekoloske forme: epigei¢ne, endogeicne i aneci¢ne vrste (Bouché, 1977). Epigeicne su
vrste koje Zive na povrsini zemljiSta i njihova tipi¢na stanista su stelja ili stajnjaci,
zbog Cega imaju slab direktan efekat na strukturu zemljista. Endogeicne su vrste
glista koje zive u dubljim mineralnim zemljiSnim horizontima ili ispod zone
intenzivnog razvoja korena. Anecicne su vrste koje zive duboko u zemljistu. One su u
stanju da kopaju duboke rupe i da se hrane organskim ostacima, koji se nalaze na
povrsini zemljista. One su vrlo vazni posrednici u dekompoziciji organskih materija,
kruZenju nutrijenata i formiranju zemljiSta, ubrzavajuéi pedoloSke procese.

Antropogeni uticaji, kao $to su obrada poljoprivrednih polja, dubrenje organskim
i vestackim dubrivima, borba protiv korova i ekonomski znacajnih Stetocina,
odvodnjavanje i navodnjavanje, uticu na sastav i ravnotezu u zemljiStu. Zato je cilj
rada bio da se analizom strukture populacija Lumbricidae u poljoprivrednim poljima
proceni stanje ovih ekosistema. Veliki znacaj koji autohtone vrste kiSnih glista imaju
u terestri¢nim ekosistemima, pre svega u formiranju plodnog zemljiSta, nije moguée
sagledati bez poznavanja njihovog diverziteta, ekologije i distribucije.

Materijal i metode rada

Terenska istraZivanja su odradena prema standardima koje propisije ISO 2361.
Materijal za faunisticko proucavanje lumbricida prikupljen je iz Vojvodine sa
lokaliteta Rimski Sancevi, kod Novog Sada. Uzorkovanje materijala je vrieno u
periodu od 2013. do 2015. godine. Na ovom polju gajena je ozima sorta uljane repice
uz primenu agrotehnickih mera i insekticida Nurele D i Talstar. Drugi deo materijala
je prikupljen iz Centralne Srbije i to sa lokaliteta: Svilajnac i Slatina kod Cac¢ka, u
periodu 2014. i 2015. godine. Na polju u Svilajncu gajen je kukuruz, uz koriSéenje
svih agrotehnickih mera, pre svega herbicida Acetohlor, Equip, Adengo i Callisto. Na
lokalitetu u Ca¢ku istraZivano je polje, koje je u sistemu organske proizvodnje, gde je
gajena pSenica, bez koriS¢enja pesticidnih sredstava. Lumbricidna fauna
identifikovana je uz pomoc¢ kljuCeva za determinaciju: Mrsi¢ (1991) i Blakemore
(2004). Kategorizacija faunistickih tipova izvrsna je prema Csuzdi et al. (2011).

Rezultati istraZivanja i diskusija

NajvaZniji faktori koji mogu da limitiraju populacije kiSnih glista su izvori hrane,
vlaZnost, temperatura, i fizicke i hemijske karakteristike zemljista (Curry, 2004). S
druge strane, na populaciju glista uticu na direktan ili indirektan nacin i vrsta
vegetacijskog pokrivaca (Mather and Christensen, 1988). Poljoprivredno zemljiste ima
duge periode ogoljenog zemljiSta, Sto moZe dodatno da intenzivira uticaj vremenskih
prilika na rasprostranjenje lumbricida. Takode, zbog tesne veze kisnih glista i podloge,
moderna poljoprivredna praksa moZe da modifikuje fizicke i hemijske osobine
zemljista, tako da izazove promene u gustini i sastavu zajednica glista (Curry, 2004).

Na istraZivanim poljoprivrednim poljima iz 176 uzorka analizirali smo ukupno
1640 jedinki, od Cega je bilo 36,6% adulta i 63,4% juvenilnih jedinki. Medu 600
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adultnih jedinki na kojima smo mogli da izvrSimo identifikaciju materijala,
utvrdeno je prisustvo 10 vrsta kisSnih glista, iz pet rodova (Tabela 1). Ove vrste su
najcesce vrste u usevima na evropskom podrucju (Frampton et al., 2006).

Ta6esna 1. Cucak JyMO6PUIIMAHUX BPCTA Y UCTPAXKUBAHUM arpoeKoCHCTEMUMA
k1acupUKoBaHe IpeMa eKoJIOIKOj GOPMHU U 300reorpadpCcKoj AUCTPUGYIUjU
Table 1. List of lumbricidal species in the investigated agro-ecosystems classified by

ecological form and zoogeographic distribution

Konvencionalno Organsko
polje/ polje/
Ekoloska Zoogeografski . ) Organic
: Conventional field .
Vrste/Species forma/ tip/ teld
Ecological Zoogeographical | Rimski
form type Sancevi o Slatina
(Novi  |>VIIINAC | ¢xaak)
Sad)
AIIoIobqphora . Endoge}cna/ Peregrina/
chlorotica (Savigny, Endogeic Perearine +
1826) 9
Allolobophora leoni Endogei¢na/ | Trans-egejska/ . .
(Michaelsen, 1891) Endogeic Trans-Aegean
AP orrecl,fodea Endogeitna/ | Trans-egejska/
Jassyensis Endogeic Trans-Aegean *
Michaelsen, 1891
Aporrectodea rosea Endogei¢na/ | Peregrina/ N . .
(Savigny, 1826) Endogeic Peregrine
Ap orrect odea Endogei¢na/ | Peregrina/
trapezoides Endogeic Peregrine *
(Duges, 1828) 9 9
Eisenia fetida Epigeitna/ Peregrina/ N .
(Savigny, 1826) Epigeic Peregrine
Eisenia lucens Epigeitna/ 2:}?2;];;/ .
(Waga, 1857) Epigeic Central European
Lumbricus castaneus Epigei¢na/ Peregrina/ .
(Savigny, 1826) Epigeic Peregrine
Lumbricus rubellus Epigei¢na/ Peregrina/ .
Hoffmeister, 1843 Epigeic Peregrine
Proctodrilus antipai Endogei¢na/ (Sa\r/igglsia / + .
(Michaelsen, 1891) Endogeic Central European

Najvece bogatstvo vrsta pronadeno je na konvencionalnom polju na lokalitetu
Svilajnac (sedam taksona). Medutim, tri vrste su pronadene samo sa po jednim
primerkom (Ap. jassyensis, E. fetida, L. castaneus). Pelosi et al. (2013) smatraju da
viSe ostataka useva ostaje u zemljiStu u konvencionalnim poljima, jer su prinosi
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uglavnom vedi nego u organskoj poljoprivredi, tako da je veca koli¢ina organske
materije dostupna glistama. Sa druge strane, postoje i dokazi iz uporednih studija
koji ukazuju na opsti trend vece brojnosti lumbricida na organskim
agroekosistemima u odnosu na konvencionalne, a ovakvi rezultati nisu uvek
povezani sa ne koriSenjem pesticida, jer je ovo verovatno rezultat upotrebe
stajnjaka u organskim sistemima (Hole et al., 2005).

Vrsta Ap. rosea je pronadena na svim lokalitetima. U konvencionalnom polju u
Svilajncu najdominantnije su vrste All leoni (40%) i Ap. rosea (27,8%), dok je u
Novom Sadu to vrsta All chlorotica (89,3%). Na polju u Ca¢ku najdominantnija je
vrsta All leoni (71,6%). Veliko obilje ovih vrsta je odraz njihove reproduktivne
sposobnosti i potencijala za prilagodavanje i kolonizaciju (Bouché, 1977).
Najbrojnije su vrste iz roda Aporrectodea (tri taksona), jer ove vrste mogu dublje
da prodru u zemljiste, za razliku od drugih endogei¢nih vrsta i da na taj nacin
izbegnu uticaje konvenconalne prakse (Sims and Gerard, 1999). Prema klasifikaciji
ekoloSkih tipova, Sest vrsta su endogeicne, a Cetiri vrste su epigeicne (Tabela 1), ali
su one manje brojne i pronadene su samo sa po jednim primerkom (osim E.
lucens). U zajednicama kiSnih glista u obradivim zemljistima cesto dominiraju
endogeicne vrste (De Oliveira et al., 2012). Epigei¢ne vrste mogu biti u manjem
broju prisutne zbog primene hemijskih sredstava, ali i procesa oranja (Pelosi et al.,
2013). Upotrebom pesticida se indirektno menjaju uslovi zivota. Ove promene
uklju¢uju unistavanje kanala koje gliste kopaju, gubitak organske materije, i
promene u fizickim uslovima zemljiSta kao Sto su sadrzaj vode i temperatura
(Chan, 2001).

Broj juvenilnih jednki je bio najveci u organskom polju (469 jedinki), a zatim u
konvencionalnom polju u Novom Sadu (331 jedinka), pa Svilajncu (240 jedinki).
Odnos juvenilnih i odraslih bio je najviSi na organskom polju (2,3), a najmanji u
konvencionalnom polju u Novom Sadu (1,18). Ovo sa jedne strane moze da znaci
da koriS¢enje pesticida moZe negativno da utie na juvenilne stadijume, koji se
javljaju blizu povrSine zemljiSta i na taj nacin su izloZeni najveem riziku od
negativnog uticaja pesticida (Pfiffner and Mader, 1997). Istovremeno ukazuje i da
je oslabljena reproduktivna sposobnost glista u konvencionalnom polju, zbog
primene mnostva hemijskih sredstava (Yasmin and D’Souza, 2010; Pelosi et al.,
2013).

Analizom zoogeografskih kategorija utvrdeno je prisustvo Sest peregrinih
vrsta, dve pripadaju trans-egejskom tipu distribucije i isto toliko srednje-
evropskom (Tabela 1). Mogu¢i razlozi za ovako visok (60%) procenat peregrinih
vrsta su porast temperature i smanjenje relativne vlage u zemljistu, ali i zagadenje
tla. Ako se uzme u obzir popis lumbricidnih vrsta sa ukupne teritorije Vojvodine
(Stojanovi¢ and Milutinovi¢, 2014), koji broji ukupno 32 vrste, kao i iz Centralne
Srbije (Stojanovi¢ et al,, 2019), gde je registrovano 46 vrsta, onda se jasno vidi
koliko je nizak diverzitet ovih bitnih zemljiSnih organizama na poljoprivrednim
poljima ispitivanih podrudja.
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Zakljucak

Istrazivanje pruza uvid u strukturu zajednica lumbricida u antropogenim
ekosistemima. Na konvencionalnom polju kod Novog Sada i organskom polju kod
Cacka registrovane su samo po Cetiri vrste. U konvencionalnom polju kod Svilajnca
registrovano je sedam vrsta, od kojih su tri pronadene samo sa po jednim
primerkom. Dominiraju peregrine vrste, tako da su populacije prilicno ujednacene.
Ako se uzme u obzir i veliko bogatsvo lumbricidnih vrsta na podrucju Vojvodine i
Centralne Srbije, onda je jasna ¢injenica koliko su poljoprivredna polja degradirana
i siroma$na ovom faunom. Zivi organizmi pruZaju najbolji odraz pravog stanja
ekosistema i promena u njima, tako da ovi rezultati ukazuju na moguénost
upotrebe lumbricida za rano upozoravanje na zdravlje tla i za procenu stanja
zZivotne sredine.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta (Preklinicka ispitivanja bioaktivnih
supstanci, III 41010) koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.
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STRUCTURE OF POPULATIONS OF LUMBRICIDAE IN
AGROECOSYSTEMS

Jovana Sekuli¢!, Slobodan Milenkovic?, Zeljko Milovac3, Tanja Trakic?,
Filip Popovict, Mirjana Stojanovic*

Abstract

The importance of autohtone autochthonous earthworm species in soil,
especially in the formation of fertile soil, cannot be seen without knowledge of
their diversity, ecology and distribution. Our goal was to assess the state of
agroecosystems by analyzing the structure of populations of Lumbricidae. We
were collected a total of 10 lumbricid species, within 5 genera. Most of the taxa
belong to the genera Aporrectodea. Aporrectodea rosea has been found in all
localities. By analyzing the ecological form and zoogeographic types, we have
found that the lumbricide population is scarce, disrupted and fairly uniform. These
results indicate the possibility of using lumbricides for early warning of soil health
and for environmental assessment.

Key words: earthworms, agroecosystems, diversity, ecology, distribution
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UTICA] INSEKTICIDA DECISA NA MORTALITET I RAST EPIGEICNE VRSTE
EISENIA FETIDA U LABORATORIJSKIM USLOVIMA

Jovana Sekuli¢!, Tanja Trakiéz, Filip Popoviéz,
Miroslav Vulevié?, Mirjana Stojanovié?

Izvod: Kisne gliste (fam. Lumbricidae) imaju znacajnu ulogu u pedogenezi.
Doprinose i kvalitetu zemljiSta i zato je veoma vazno da se proucavaju subletalni
efekti zagadivaca, koji mogu imati uticaja na njihove aktivnosti. Cilj rada bio je da se
utvrdi uticaj insekticida Decisa (aktivna supstanca deltametrinna) na mortalitet i rast
epigeiCne vrste Eisenia fetida u laboratorijskim uslovima. Dobijeni rezultati su
pokazali da Decis nema uticaja na smrtnost glista. Od cetvrte nedelje pa do kraja
eksperimenta gliste su gubile tezinu Cak i u koncentraciji koja je niza od
preporucene. Rezultati ove studije ukazuju na moguénost kori$¢enja lumbricida za
rano upozorenje na zemljiSnu kontaminaciju.

Kljucne reci: Decis, kiSne gliste, mortalitet, rast, ekotoksikologija
Uvod

Konvencionalna poljoprivreda ima zadatak da obezbedi maksimalnu
proizvodnju u pogledu kvantiteta i kvaliteta hrane. Za te svrhe ¢ovek koristi brojne,
vrlo intenzivne agrotehnicke i zootehnicke mere. Kao glavni faktori za poveéanje
poljoprivredne produktivnosti u 20. veku smatraju se insekticidi (Pimentel, 2005).
Uprkos svojim prednostima, insekticidi mogu imati i negativne posledice. Jedna od
njih je i uticaj na neciljane organizme, uglavnom zbog fizioloskih sli¢nosti izmedu
ciljanih i neciljanih organizama (Wang et al, 2012). Zato se procena rizika
povezanih sa njihovom upotrebom vrSi na mnogim vodenim i zemljiSnim
organizmima (Yasmin and D’Souza, 2007).

Medu zemljiSnim organizmima ispitivanja su usmerena ka kiSnim glistama,
jer Cine viSe od 80% ukupne biomase beski¢menjaka u mnogim ekosistemima
umerenih regiona. Takode, doprinose sloZzenim procesima razgradnje organske
materije i utiCu na aeraciju, vodeni transport i strukturu zemljiSta. Posebno su
osetljive na hemikalije (Blouin et al., 2013), pa njihova zasStita moze pruziti
sigurnost ostalim ¢lanovima faune i moze se spreciti povecanje koncentracije
pesticida kroz prehrambene lance (Kizilkaya, 2005). Upotreba lumbricida u
programima za procenu rizika je dvostruka. Osim njihove zaStite kao korisnih
organizama, koriste se i za dobijanje informacija o kvalitetu Zivotne sredine.

Iako ne postoji jedna vrsta kiSnih glista koja je osetljiva na sve vrste
hemikalija, vrsta Eisenia fetida se uzima kao standardni test organizam u

1Univerzitet u Kragujevcu, Institut za informacione tehnologije Kragujevac, Departman za Nauke,
Jovana Cviji¢a bb, Kragujevac, Srbija (jovanas034@gmail.com);

2Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Radoja
Domanovica 12, 34000 Kragujevac, Srbija.
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ekotoksikoloskim testovima. Ova vrsta nije tipi¢na za poljoprivredne povrsine,
ali se Cesto nalazi u zemljiStima koja su bogata organskim materijama. Zbog
njihove sposobnosti bioakumulacije organskih i neorganskih jedinjenja i velike
osetljivosti na hemikalije, ova vrsta se preporucuje od strane Organizacije za
ekonomsku saradnju i razvoj (OECD) za laboratorijska ispitivanja. Relativno
kratak zivotni ciklus, visoka produkcija kokona, kontinuirani uzgoj i lako gajenje
u laboratorijskim uslovima omoguéilo im je da budu odgovaraju¢i model
organizmi.

Decis (aktivna supstanca deltametrin) je insekticid koji ima Siroki spektar
upotrebe u poljoprivredi. Deltametrin pripada porodici piretroida, koji predstavljaju
klasu organskih molekula sintetisanih analoga prirodnog piretrina, molekula
izolovanog iz cveta buhaca Tanacetum cinerariaedolium. Ovu aktivnu supstancu
odlikuje veoma brz efekat, odnosno trenutno delovanje na ciljane organizme.

Do sada su sprovedena brojna istrazivanja o efektima ovog insekticida na
razlicite vrste neciljanih organizama i to vodenih (Ghillebaert et al., 1996; Kunce et
al,, 2015), ali i nekih neciljanih insekata kao $to su moljci (Kurt and Kayis, 2015) i
pCele (Dietz et al, 2009), ali je vrlo malo uradeno kada su u pitanju zemljisni
organizmi. Cilj rada bio je da se utvrdi uticaj insekticida Decisa na mortalitet i rast
epigeicne vrste E. fetida u laboratorijskim uslovima.

Materijal i metode rada

Eksperiment je izvoden u Laboratoriji za zoologiju Prirodno-matematic¢kog
fakultetu, Univerziteta u Kragujevcu. Realizicija je vrSena na osnovu OECD
pravilnika broj 222 (2004.).

Koris¢ene su razliCite koncentracije insekticida Decisa, koje su zasnovane na
njegovoj preporucenoj poljoprivrednoj dozi (RAD, eng. recommended agricultural
dose). Ovaj insekticid se Kkoristi za suzbijanje vaSi, gusenica i mnogih drugih
organizama. Aktivna supstanca ovog insekticida je deltametrin, sa brzim kontaktnim i
digestivnim delovanjem Sirokog spektra.

U kontrolnim tretmanima, umesto insekticida, koris¢ena je destilovana voda.
Svaka od pet koncentracija i kontrola su radene u Cetiri ponavljanja. Eksperiment
je izvoden na terestri¢noj vrsti malocekinjastih crva, E. fetida (Oligochaeta).

Vestacko zemljiSte koje se koristilo u eksperimentima je sledeteg sastava
(na osnovu suvih tezina): 70% kvarcnog peska, 20% kaolinit gline, 10%
sfagnum treseta i po potrebi se dodavao kalcijum karbonat (CaCOs, prah), zbog
regulacije pH vrednosti. Sadrzaj vlage i vrednosti pH zemljiSta su odredivani
nedeljno.

Eksperiment je trajao osam nedelja. Jednom nedeljno tokom celokupnog
trajanja eksperimenta gliste su hranjene sa 5 g kravljeg stajskog dubriva.
Mortalitet i rast (teZina) su praceni nedeljno. Svaka jedinka koja nije bila
pronadena tokom procene, smatrala se uginulom.

Za statisticku obradu podataka koriS¢en je program CalcuSyn, uz pomo¢ koga
su izracunate LCso vrednosti (koncentracija koja je letalna za 50% populacije) sa
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95% intervalom poverenja. Pored ovog programa, koris¢en je i SPSS softver (SPSS
16.0 za Windows), za utvrdivanje statistickih razlika u tezini glista izmedu grupa
koje su trenirane insekticidom i kontrole.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Posto gliste imaju znacajnu ulogu u pedogenezi, a takode doprinose i kvalitetu
zemljiSta, veoma je vazno da se proucavaju subletalni efekti zagadivaca, koji mogu
imati uticaja na njihovu aktivnost (Capowiez and Berard, 2006).

Samo u kontrolnom tretmanu je bilo 100% preZivelih glista sve do kraja
eksperimenta, dok je u ostalim tretmanima mortalitet uocen odmah. NasSim
eksperimentom smo dokazali trenutno delovanje ovog insekticida i na neciljane
organizme, bas kao Sto deluje i na ciljane organizme. Broj jedinki koje su uginule
tokom prve tri nedelje se viSe nije menjao, a piretroidi su poznati po domino efektu
i izrazitoj pocetnoj efikasnosti (Janji¢, 2005). Izracunata LCso vrednost za 14 dana
(sa intervalom poverenja od 95%) je iznosila 1,04 mg kg (1,69 + 6,47). Vrednost
je bila blizu najvece koncentracije koju smo koristili u eksperimentu (100XRAD).
Medutim, Frampton et al. (2006) smatraju da akutna smrtnost nije najosetljivija
krajnja tacka. Ali, ovaj insekticid je imao i subletalan efekat koji se ogledao u
uticaju na rast kisnih glista.

TeZine glista koje su tretirane ovim insekticidom se krecu od 368 mg do
158 mg (Tabela 1). U svim koncentracijama zabeleZeno je smanjenje teZine
glista ve¢ u prvoj nedelji, ali razlike nisu bile statisticki znacajne. Statisticki
znacajna razlika (p<0,05) pronadena je u drugoj nedelji u koncentracijama
RAD i 2XRAD. Za cetiri nedelje, gde je srednja tezina bila izmedu 255 mg i 195
mg, postojala je statisticki znacajna razlika (p<0,05) u svim koncentracijama u
odnosu na kontrolu, osim u najnizoj. Statisticke analize za naredne nedelje, pa
sve do kraja eksperimenta su pokazale =znacajne razlike u svim
koncentracijama, u poredenju sa kontrolom (Tabela 1). Drugim rec¢ima, tezina
je opadala sa porastom koncentracija i sa prolaskom vremena. Gliste su gubile
tezinu cak i u koncentraciji koja je niza od preporucene. Haque and Ebing
(1983) smatraju da je gubitak tezine vazan Kkriterijum za odredivanje
subletalnih efekata. Mosleh et al. (2003) pretpostavljaju da gubitak tezine moze
ukazivati na smanjeni unos hrane, ¢ime gliste regulisano uzimaju i pesticide i
time dolazi do inhibicije rasta. Ova strategija se obi¢no koristi da bi se sprecilo
trovanje organizma teSkim metalima i pesticidima (Ribeiro et al.,, 2001). Ovo
moZe biti rezultat i mobilizacije energije za odbranu organizma od pesticida,
tako da energija za rast vise nije dostupna (Mosleh et al., 2003).
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Tabela 1. Rast glista koje su bile izlozene insekticidu tokom osam nedelja
Table 1. Growth of earthworms exposed to insecticide over eight weeks

Koncentracija/ Srednja tezina po glisti/ Mean weight per earthworm (mg)
Concentration 0 nedelja/ 2 nedelja/ 4 nedelja/ 6 nedelja/ 8 nedelja/
(mg kg1) 0 week 2 week 4 week 6 week 8 week
Kontrola/ Control | 368+15 330428 255+44 25023 213#19
0,125 (1/2RAD) 32345 298+43 250437 220+16* 215+17*
0,25 (RAD) 298+13 225+40* 203+53* 185+31* 170+£47*
0,5 (2XRAD) 278+5 210+29* 195+39* 158+39* 163+£10*
1 (10XRAD) 285+37 243+25 215+19* 203+17* 1678+46*
2 (100XRAD) 293+22 238+35 223+34* 195+26* 180+£32*

RAD - preporucena poljoprivredna doza

*Statisticki znacajne razlike (p<0.05) izmedu tretmana i kontrole koje su
naznacene za svaku nedelju

*Significant differences (p < 0.05) between treatment and control are indicated

for each week

RAD - recommended agricultural doses

Medu pesticidima koji se koriste u poljoprivrednoj praksi, organofosfatni
insekticidi i sinteti¢ki piretroidi su najces¢e koriS¢eni (Yao et al, 2017). Pored
poljoprivrede, koriste se i u veterinarskoj praksi kao i u ku¢noj upotrebi. Sinteticki
piretroidi, medutim, postaju sve vazniji, dok je upotreba organofosfatnih
insekticida drasticno umanjena zbog zabrane upotrebe skoro svih proizvoda koji
sadrze hlorpirifos i diazinon. Kao primarna zamena, upotreba sintetickih
piretroida drasti¢no se povecava poslednjih godina (Kunce et al., 2015). Medutim,
piretroidi su manje toksi¢ni za sisare u odnosu na beski¢menjake zbog viSe telesne
temperature sisara, njihove vece veli¢ine tela i manje osetljivosti lokacija jonskog
kanala (Bradberry et al, 2005). Primena pesticida u poljoprivredi predstavlja
veliku opasnost za divlje zivotinje i ekosisteme, Sto je dovelo do sve vece
zabrinutosti u svetu zbog neselektivne upotrebe ovih hemikalija (Rao, 2006;
Kathuria, 2007; Reddy and Rao, 2008). Pesticidi, ¢ak i kada se koriste u malim
koli¢inama, njihova viSestrukost, njihova toksi¢nost i postojanost Stetno uti¢u na
ekoloske sistem (Reddy and Rao, 2008).

Zakljucak

Rezultati istrazivanja ukazuju na moguénost koriS¢enja lumbricida za rano
upozorenje na zemljiSnu kontaminaciju. Decis nije znacajno uticao na mortalitet
glista, ali smo ovim dokazali i njegovo produzeno dejstvo, kroz uticaj na statisticki
znacajnu promenu u tezini glista. Ovim rezultatima smo, takode, istakli ¢njenicu da
upotreba hemijskih supstanci mora biti sprovedena sa maksimalnom
odgovornoscu. Informacije o hroni¢nim efektima mogu biti vazne za razumevanje
podataka iz terenskih testova, koji normalno pokazuju veliku varijabilnost i stoga
ih je tesko tumaciti.

42



“XXV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI” Zbornik radova 1, 2020.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta (Preklinicka ispitivanja bioaktivnih
supstanci, III 41010) koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.
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THE EFFECT OF INSECTICIDE DECIS ON THE MORTALITY AND GROWTH OF
THE EPIGEIC SPECIES OF EISENIA FETIDA IN LABORATORY CONDITIONS

Jovana Sekuli¢!, Tanja Trakiéz, Filip Popoviéz,
Miroslav Vulevié?, Mirjana Stojanovié?

Abstract

Since earthworms play a significant role in pedogenesis and also contribute to
soil quality, it is very important to study the sublethal effects of pollutants, which
may have an effect on their activity. Therefore, our aim was to determine the effect
of insecticide Decis on mortality and growth of the epigeic species Eisenia fetida
under laboratory conditions. Our results showed that Decis had no effect on
earthworm mortality. From the fourth week until the end of the experiment, the
earthworms were losing weight even at a concentration lower than recommended.
The results of this study indicate the possibility of using lumbricides for early
warning of soil contamination.

Key words: decis, earthworms, mortality, growth, ecotoxicology
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UTICAJ INTRODUKOVANIH RIBLJIH VRSTA NA AUTOHTONU
IHTIOFAUNU NEKIH AKUMULACIJA CENTRALNOG BALKANA

Goran Markovic¢l, Avdul Adrovié?

Izvod: Alohtone (introdukovane) riblje vrste imaju veliki zna¢aj u ihtiofauni
evropskih vodotokova. U radu je dat osvrt na prisustvo i ulogu ovih vrsta u osam
akumulacija Centralnog Balkana. Najvecu rasprostranjenost i populacionu brojnost
imaju srebrni kara$ (Carassius gibelio), suncanica (Lepomis gibossus) i americki
somic¢i (Ameiurus sp.). Njihove zZivotne aktivnosti negativno uticu na autohtonu
ihtiofaunu i pogorsavaju opste ekoloske uslove analiziranih ekosistema.

Kljucne reci: introdukovane riblje vrste, ihtiofauna, akumulacije
Uvod

Introdukcije (unoSenja) ribljih vrsta u nova stanista su u Evropi pocela tokom I
veka naSe ere. Omasovljenja novih vrsta van prirodnih areala su posebno
karakteristicna za drugu polovinu XX veka (Hol¢ik, 1991). Osnovni razlozi za
realizaciju ovih aktivnosti je povecanje produkcije konzumne ribe u ribnjacima i
drugim antropogeno formiranim ekosistemima (akvakultura) i poribljavanje
otvorenih voda. Neke vrste su unete zbog sportskog ribolova, biomanipulacije
(ogranicenja produkcije algi i makrofita) i drugih razloga, ili je njihova pojava u
novim staniStima rezultat prirodnog Sirenja areala. Introdukcije su najceSce
obavljane nekontrolisano (Mitrovi¢ TutundZié i sar., 1996).

Brojni su primeri negativnih posledica pojave i omasovljenja novih riblja vrsta.
Zaostravanje konkurentskih odnosa sa izvornim (autohtonim) vrstama je u nekim
slucajevima rezultiralo smanjenjem brojnosti ili nestankom starosedelackih riba.
Registrovane su pojave hibrida, kao i novih parazita i njima izazvanih bolesti
(Djikanovic i sar., 2018). Pored promena u strukturi ribljih zajednica, ¢esto dolazi
do naruSavanja funkcionisanja c¢itavih akvaticnih biocenoza (planktonskih,
makrofitskih i zajednica faune dna). To ima odraza na ukupnu produkciju
ekosistema i pogorsanje fizicko-hemijskih karakteristika vode (Vitule i sar., 2009)

U raznovrsnoj ihtiofauni Balkanskog poluostrva je registrovano prisustvo 60
introdukovanih (alohtonih) vrsta, od kojih vodotoke Srbije povremeno ili stalno
naseljava 22 vrste (Lenhardt et al, 2011), vodotoke Bosne i Hercegovine 25 vrsta
(Piria i sar., 2018).

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara Du$ana 34, 32000 Cadak, Srbija
(goranmsv@kg.ac.rs);

2 Univerzitet u Tuzli, Prirodno-matematicki fakultet u Tuzli, Univerzitetska 4, 75000 Tuzla, Bosna i
Hercegovina (avdul.adrovic@untz.ba)
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Izuzev kalifornijske pastrmke (Oncorhynchus mykiss) i azijskih biljojeda koji se
gaje u polikulturi sa Saranom (Cyprinus carpio), druge alohtone vrste nemaju veci
komercijalni znacaj.

Materijal i metode rada

U radu su prikazani sumarni rezultati rada autora koji su vise od dve decenije
pratili prisustvo i ekoloski uticaj alohtonih vrsta u akumulacijama Centralnog
Balkana. Kao alohtone su tretirane ribe unete iz drugih biogeografskih zona (sensu
stricto vrste), dok su vrste (poput Sarana, soma, Stuke, smuda...) koje su prenete iz
drugih ekosistema iste drzave ili regiona svrstane u grupu translociranih i nisu
obuhvacene ovom analizom.

[straZivane su riblje zajednice akumulacija Perucac (zapremine 340 x 106m3,
locirane u grani¢nom podrucju Srbije i Bosne i Hercegovine), Zlatar (165 x 106m3),
GruZa (64,6 x 106m3), Celije (41,1 x 106m3) i Meduvrsje (15,4 x 106m3) u Centralnoj i
Zapadnoj Srbiji, kao i akumulacija Modrac (66,5 x 106m3), Snijeznica (20 x 10°m3) i
Vidara (3x 106m3) u isto¢nim delovima Bosne i Hercegovine.

Ihtioloski materijal je prikupljan razlic¢itim ribolovackim priborom (mrezama
razli¢itih duzina i promera okaca, kao i eletroagregatima). VrSena je identifikacija
ulovljenih primeraka standardnim postupcima (Simonovié, 2006). Pored rezultata
neposrednih istrazivanja, koriS¢eni su podaci dobijeni od sportskih ribolovaca,
dokumentacija ribocuvarskih sluzbi i rezultati drugih istrazivaca ihtiofaune ovog
podrucja (Hegedis i sar., 2008; Skenderovi¢, 2010; Mickovic i sar., 2011).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Registrovano je prisustvo 10 vrsta alohtonih vrsta iz 5 porodica. Brojem vrsta i
indivudalnom zastupljeno$¢u dominiraju Saranske ribe (Cyprinidae), dok su ostale
porodice monotipske (Tab.1.). Izuzetak je porodica Ictaluridae koja je u
vodotocima Balkana predstavljena sa dve vrste - Ameiurus nebulosus i Ameiurus
melas (zbog nemogucnosti precizne terenske identifikacije u pojedinim
slucajevima, ove vrste su predstavljene jedinstveno, kao rod Ameiurus).

Najvece geografsko rasprostranjenje i populacionu brojnost ostvaruje srebrni
karas Carassius gibelio), vrsta Cije je prisustvo zabeleZeno u svim analiziranim
akumulacijama. Generalno, srebrni kara$ je, zajedno sa autohtonim vrstama
uklijom (Alburnus alburnus), bodorkom (Rutilus rutilus) i deverikom (Abramis
brama), dominantna u najve¢em broju akumulacija Evrope i Azije. Pored srebrnog
karaSa, visoka ucestalost pojavljivanja je zabeleZena kod suncanice (Lepomis
gibossus) koja je takode clan ribljih zajednica svih analiziranih akumulacija.
Najmanje geografsko raprostranjenje imaju jezerska zlatovcica (Salvelinus alpinus),
registrovana samo u Zlatarskom jezeru i glavo¢ (Neogobius fluviatilis) Kkoji
naseljava jezero Gruza (Knic). Najveci diverzitet alohtone ihtiofaune je zabelezen u
akumulaciji Gruza, izrazito eutrofnom ekosistemu sa izuzetno povoljnim uslovima
za razvoj svih trofickih nivoa (Ostoji¢ i sar., 2007).
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Tabela 1. Prisustvo alohtonih ribljih vrsta u analiziranim akumulacijama Balkana
Table 1. The presence of alien fish species in analyzed Balkan reservoirs

Riblja vrsta / Fish species Akumulacija / Reservoir

I 11 111 IV | V.| VI | VII | VII
Fam. CYPRINIDAE
Carassius gibelio + + + + + + + +
Ctenopharyngodon idella + + + ot
Hypophthalmichthys molitrix + + +
Hypophthalmichtys nobilis +
Pseudorasbora parva + + +
Fam. ICTALURIDAE
Ameiurus sp. + + + + + +
Fam. CENTRARCHIDAE
Lepomis gibossus + + + + + + + +
Fam. SALMONIDAE
Salvelinus alpinus +
Fam. GOBIIDAE
Neogobius fluviatilis +

I Peruéac Il Zlatar III Gruza IV Celije V Meduvr$je VIModrac VII SnijeZnica VIII Vidara

Srebrni kara$babuska/Prussian carp (Carassius gibelio) je vrsta dalekoistocog
porekla (sliv reke Amur) koja se pojavila u vodotocima Evrope posle Il svetskog
rata Izuzetno je adaptabilna na nepovoljne uslove tako da je za kratko vreme
postala najrasprostranjenija alohtona vrsta. Prisustvo u akumulacijama Balkana je
posledica nepazljivih poribljavanja, gde su sa plemenitim vrstama riba, uneti
primerci ove invazivne vrste. lako ima odredeni znacaj u sportskom ribolovu i
ishrani pojedinih kategorija stanovnistva, ispoljava negativan uticaj na autohtonu
ihtiofunu. Predstavlja prehrambenog konkurenta Saranu, linjaku (Tinca tinca) i
drugim ciprinidama. Ishrana srebrnog karasa se najve¢im delom odvija pri dnu
vodotoka Sto moZe dovesti do mobilizacije razlicitih toksi¢nih supstanci i pogorsati
kvalitet vode Gruze, Celija i drugih akumulacija namenjenih vodosnabdevanju. U
akumulaciji GruZza se omasovila 1988. godine nakon velikog pomora Sarana
uslovljenog gljivicom Branchiomyces sanguinis (Simovi¢, 2001).

Kineski Sarani, azijski biljojedi/Chinese carps predstavljaju kompleks krupnih
vrsta dalekoisto¢nog porekla koji obuhvata biljojedu vrstu - belog amura/grass
carp (Ctenopharyngodon idella) i planktofage - belog tolstolobika/silver carp
(Hypophthalmichthys molitrix) i sivog tolstolobika/bighead carp
(Hypophthalmichthys nobilis). Vrste su unete u ribnjake Balkana 60-ih godina
proslog veka radi gajenja u ribnjacima, kao i pojedine akumulacije i kanal DTD radi
ogranicenja eutrofizacionih procesa uslovljenih preteranim razvojem vodenog bilja
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(makrofita) i planktona (Maletin i sar., 1997). Usled male populacione brojnosti,
nemaju veci uticaj na autohtonu ihtiofaunu prouc¢avanih akumulacijama.

Amurski cebacok/topmouth gudgeon (Pseudorasbora parva) je dalekoisto¢na
vrsta malih telesnih dimenzija kojoj pogoduju ekoloski uslovi staja¢ih voda.
Odlikuje je rano polno sazrevanje, briga o potomstvu kao i bentofagi nacin ishrane
¢ime moZe predstavljati kompetitora Saranu i drugim vrstama (Markovi¢ i
sar.,2014). Medutim, ispoljava velike fluktuacije populacione brojnosti i nema
veceg uticaja na opsSte produkcione odnose u akumulacijama Centralne Srbije.

Americki somiéi/bullheads (Ameiurus sp.) je rod severnoamerickog porekla
predstavljen sa dve vrste (A.nebulosus i A.melas) u vodotocima Balkana.
KarakteriSe ih Sirok troficki spektar u kome je zastupljeni, pored organizama dna,
ikra i riblja mlad drugih vrsta. U pojedinim akumulacijama (Gruza i Meduvrsje)
populaciona brojnost je u fazi hiperprodukcije, Sto ima negativne posledice na
celokupnu ihtioprodukciju (Markovi¢, 2018).

Suncanica/pumpkinseed (Lepomis gibbosus) je vrsta severnoamerickog
porekla rasprostranjena u akumulacijama Balkana (Adrovi¢ i sar., 2018). Izuzetna
predatorska svojstva sa ishranom u kojoj su, slicno americkim somic¢ima,
zastupljeni ikra i riblja mlad, ugrozava opstanak autohtonih vrsta. Zapazene su
velike fluktuacije i smanjenje populacione brojnosti vrste kao posledica razlicitih
faktora. Prvenstveno su to velika variranja vodostaja u litoralnoj zoni koju najcesce
naseljava, ali i unoSenje i omasovljene krupnijih predatorskih vrsta, poput smuda
(Sander lucioperca) i soma (Silurus glanis) u pojedinim  akumulacijama
(Skenderovi¢, 2010; Mic¢kovic¢ i sar., 2011; Adrovi¢ i sar., 2011).

Jezerska zlatovcica/Artcic char (Salvelinus alpinus) je vrsta koja naseljava
akumulaciju Zlatar (Kokin Brod). Riba hladnih i dobro aerisanih vodotokova je
pokazala dobru adaptiranost na ekoloske uslove ovog ekosistema. Sportski ribolov
je najverovatnije osnovni uzrok smanjenja populacione brojnosti poslednjih
godina - predstavlja samo 0,6% ukupne brojnosti ihtiofaune akumulacije u izlovu
objavljenom 2010. godine (Mickovi¢i sar., 2011).

Glavoc¢ peskar/monkey goby (Neogobius fluviatilis) je jedna od 4 vrste ponto-
kaspijskog roda Neogobius koje naseljavaju vodotoke Balkana, prvenstveno Dunav
i pritoke (Simonovi¢, 2006). Prvi put je registrovano prisustvo vrste u akumulaciji
Gruza tokom 2014. godine (Markovi¢ i sar.,, 2015.). lako nema ve¢i ekonomski
znacaj, visoka populaciona brojnost i u¢esc¢e u ishrani predatorskih vrsta ukazuje
na odreden znacaj u trofickim lancima ovog ekosistema.

Zakljucak

Alohtone (introdukovane) vrste predstavljaju znacajne clanove ihtiofaune
akumulacija Centralnog Balkana. Posebno je veliki uticaj najzastupljenijih vrsta -
srebrnog karaSa (Carassius gibelio), suncanice (Lepomis gibbosus) i americCkih
somica (Ameiurus sp.). Njihove Zivotne aktivnosti pogorsavaju uslove za opstanak
autohtonih vrsta riba i uticu na opste produkcione odnose analiziranih ekosistema.
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Napomena

IstraZivanja u ovom radu su deo projekta TR 31011 koje finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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THE IMPACT OF ALIEN FISH SPECIES ON NATIVE ICHTHYOFAUNA OF
SOME BALKAN RESERVOIRS

Goran Markovi¢l, Avdul Adrovic?

Abstract

Allochthonous (introduced, alien) fish species have a great importance in the
ichthyofauna of European watercourses. The paper reviews the presence and role of
these species in eight reservoirs of the Central Balkan region. Prussian carp
(Carassius gibelio), pumpkinseed (Lepomis gibossus) and bullheads (Ameiurus sp.)
have the highest distribution and population numbers. The life activities of these
species have a negative impact on native ichthyofauna and worsen the general
ecological conditions of the analyzed ecosystems.

Key words: alen fish species, reservoirs, ichthyofauna
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EFIKASNOST HEMIJSKIH I ZNACA] MEHANICKIH MERA U SUZBIJANJU
CRVENE PEGAVOSTI LISCA SLJIVE

Slavisa GudZic!, Katerina Nikoli¢l, Milosav Grcakl, Dragan Griakl,
Nebojsa GudZic¢l, Miroljub Aksiél, Slavica Ciri¢!

Izvod: Jedan od vaznijih gljivi¢nih patogena Kkoji izaziva prevremeno opadanje
lis¢a sljive je Polystigma rubrum. Ispitivanja su obavljena u toku 2019. godine. Ogled
je postavljen po blok sistemu sa pet varijanti, a svaka varijanta u tri ponavljanja. U
prve tri varijante primenjeni su fungicidi. U cetvrtoj varijanti primenjene su
mehanicke mere, a poslednja varijanta je bila kontrola (netretirano). Intenzitet
zaraze na varijantama gde su primenjeni preparati iznosio je: Capi 5,9%, Mankogal
80 4,0%, Antracol 5,1%. Na varijantama gde su primenjene mehani¢cka mere
intenzitet zaraze je iznosio 10,1%, a na kontroli 18,2%. Efikasnost fungicida Capi je
iznosila 87,1%, Mankogala 80 92,5% i Antrakola WP-70 89,5%.

Kljucne reci: $ljiva, fungicid, intenzitet zaraze, efikasnost
Uvod

Sljiva (Prunus domestica L.), je jedna od najvaznijih i najrasprostranjenijih
voénih vrsta u Srbiji. Osim velike upotrebne vrednosti, dobrog uspevanja i visokog
kvaliteta, toj rasprostranjenosti je doprinelo i relativno lako razmnoZavanje. Zato
je od znacaja potencirati primenu savremenih tehnologija, kako bi se ostvarili bolji
ekonomski efekti (Blagojevi¢ i Bozi¢, 2012). U toku vegetacije Sljivu napada veci
broj Stetnih  patogena razlicitog ekonomskog znacaja. Jedna od
najrasprostranjenijih i najznacajnijih bolesti $Sljive je crvena pegavost liS¢a, koju
izaziva gljiva Polystigma rubrum (Delibasi¢ i sar., 2015). U Juznoj Evropi i na
bliskom istoku, P. rubrum se smatra vaznim patogenom S$ljive, kod kojih postoji
znacajna razlika u osetljivosti razlicitih sorti prema ovoj bolest (Mitre jr et al,,
2015a). Zbog toga, glavni cilj vocara je gajenje sorti koje poseduju otpornost na
ekonomski vaznije bolesti (Mitre jr et al., 2015b).

Simptomi bolesti se ispoljavaju isljucivo na li¢u u vidu pega koje su u pocetku
Zuckaste, kasnije narandZasto zute i na kraju postaju crveno narandzaste boje
(Stojanovi¢, 2004; Ivanovi¢ i Ivanovi¢, 2005; Borovina, 2002; Sestras et al., 2007).
U svojim istrazivanjima koja su sproveli u Severnoj Irskoj, P. rubrum je bila
prisutna na vedini pregledanih stabala §ljive, a broj pega na listovima varira u
zavisnosti od staniSta Sljive (Hattie et al., 2018).

U procesu proizvodnje §ljive, danas se primenjuje koncept integralne zaStite,
kao nacin za suzbijanje bolesti koje izazivaju patogeni. Izvodenjem mehanickih i

1Univerzitet u Pristini sa privremenim sediStem u Kosovskoj Mitrovici, Poljoprivredni fakultet, Lesak
Kopaonicka bb Lesak, Srbija (slavisa.gudzic@pr.ac.rs)
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agrotehnickih mera, omogucava se dobro stanje biljaka i dalja uspeSna zaStita
Sljive tokom vegetacije. GudZi¢ i Stojanovi¢ (2011), ukazuju da se sakupljanjem i
unistavanjem opalog lis¢a Sljive, po zavrSetku vegetacije, doprinosi uniStavanju
peritecija ¢ime se smanjuje mogucnost ostvarenja primarnih infekcija patogenom
P. rubrum. Kada je rec¢ o kori$¢enju fungicida u zastiti sljive od ove bolesti, oni se
koriste preventivno, jer tada sprecavaju patogena da klija na lis¢u vocke, da prodre
u tkivo biljke i ostvari infekciju. Stamenkovi¢ i Stamenkovi¢ (2002) navode da se
tretiranje izvodi posle precvetavanja, jer liS¢e mora biti zasticeno u najranijim
fenofazama razvoja.

Cilj ovog rada je bio da se ispita efikasnost fungicida i mehanickih mera u
suzbijanju crvene pegavosti lis¢a Sljive.

Materijal i metode rada

Ogled je izveden tokom 2019. godine na lokalitetu Donja Gusterica, opsStina
Lipljan na Kosovu i Metohiji (42°32' severne geografske Sirine i 21°11' istoCne
geografske duZzine, na nadmorskoj visini od 609 m). Eksperiment je postavljen u tri
ponavljanja, sa rasporedom oglednih parcela po slu¢ajnom blok sistemu, pri ¢emu
je veli¢ina ogledne parcele bila tri stabla Sljive. Ogledne parcele su postavljene u
zasadu $ljive sorte Moravka, sa razmakom sadnje 2 x 1,5 m.

Izvedena su dva tretiranja (prvo 24.04.2019. godine, a nakon deset dana i
drugo), za suzbijanje Polystigma rubrum i to u najosetljivijoj fenofazi $ljive za
infekciju ovim patogenom, po precvetavanju (po BBCH skali, faza 67). Varijante
ogleda bile su: 1. Capi (konc. 0,3%), 2. Mankogal 80 (konc. 0,25%), 3. Antracol WP-
70 (konc. 0,2%), 4. mehanicke mere zastite i 5. kontrola-bez primene fungicida.
Fungicidi su primenjeni prskanjem, upotrebom ledne prskalice, a utroSak vode je
iznosio 1000 1/ha.

Za svaku varijantu ogleda, izvrSen je pregledom po 100 listova (25 sa istocne,
25 sa juzne, 25 sa severne i 25 sa zapadne strane), na svakom stablu i odreden
intenzitet oboljenja po slede¢im kategorijama: 0 - zdravo liS¢e, 1 - pege zahvataju
do 1/10 povrsine lista, 2 - pege zahvataju do 1/5 povrsine lista i 3 - pege
zahvataju vise od 1/5 povrsine lista. Intenzitet bolesti na listu $ljive izraZzen u %,
izracunat je prema formuli Townsend-Heuberger-a, a efikasnost fungicida po
formuli Abbott-a.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezultati ispitivanja intenziteta pojave crvene pegavosti lis¢a Sljive, kao i
efikasnost primenjenih fungicida i mehanickih mera, u suzbijanju prouzrokovaca P.
rubrum, prikazani su u tabeli 1. U netretiranoj kontrolnoj varijanti, od ukupno
pregledanih listova, bolest se je razvila u umerenom intenzitetu i to 18,2%. U
varijantama gde su primenjeni fungicidi, intenzitet oboljenja je iznosio od 4,0 do
5,9%. Intenzitet oboljenja u varijanti gde su primenjene samo mehanicke mere je
iznosio 10,1%. Razlog niskog intenziteta zaraze treba traZiti u tome S$to sorta
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Moravka ranije sazreva i dobijeni rezultati u saglasnosti su sa rezultatima drugih
autora. Sestras et al., (2007), su ispitujuéi pet sorti §ljive, u centralnoj Transilvaniji
(Rumunija), sa razli¢itim periodom sazrevanja, utvrdili da su polukasne i kasne
sorte pokazale vecu osetljivost na P. rubrum u odnosu na sorte sa ranim, poluranim
i srednjim periodom sazrevanja.

Rezultati prikazani u navedenoj tabeli, pokazuju da su ispitivani fungicidi,
ispoljili visoku efikasnost u suzbijanju patogena P. rubrum. Najbolji rezultati su
ostvareni u varijanti gde je primenjen Mankogal 80 (92,5%). Nizu efikasnost
(89,5%), ispoljio je Antracol WP-70. Varijanta u kojoj je primenjen Capi, ispoljila je
najmanju efikasnost, u odnosu na prethodna dva fungicida, i ona je iznosila 87,1%.
Mihalescu et al. (2019), su u svojim ispitivanjima o efikasnosti devet fungicida u
suzbijanju P. rubrum, utvrdili da je kod tri preparata Folicur Solo 250 EW, Dithane
M 45 i Syllit 400 SC, efikasnost bila vec¢a od 80%.

Tabela 1. Intenzitet zaraze, efikasnost fungicida i mehanickih mera u suzbijanju
Polystigma rubrum
Table 1. Intensity of infection, efficiency of fungicides and mechanical measures in the
control of Polystigma rubrum

0,
Br. Fungicid Koncentracija % Intfrﬁfze'ni?tg?zje‘ % Efikasnost %
. I . o
No. Fungicide Concentracion % infection % Efficiency %
1. Capi 0,3 59 87,1
2. Mankogal 80 0,25 4,0 92,5
3. Antracol WP-70 0,2 51 89,5
Mehanicke mere
4. Mechanical - 10,1 43,0
measures
Kontrola
5. Control i 18,2 )

Pored ispitivanja efikasnosti hemijskih mera, koje su najefikasnije u suzbijanju
P. rubrum, utvrdena je i efikasnost mehanickih mera, koja je iznosila 43,0%.
Mehanic¢ke mere se smatraju jednim od dopunskih mera u suzbijanju patogena, a
kada se druge mere ne sprovode, one mogu imati prvorazredni znacaj (BalaZ,
1999). Mehanickim merama se ne pridaje ve¢i znacaj u suzbijanju patogena P.
rubrum, ¢ak kod proizvodacCa nema saznanja, koliki je njihov uticaj na razvoj ovog
patogena.

Zakljucak

Na ispitivanom podrucju Polystigma rubrum se javlja svake godine u manjem
ili ve¢em intenzitetu, Sto zavisi pre svega od klimatskih faktora. Upotrebljeni
fungicidi su znacajno uticali na smanjenje pojave bolesti i pokazali su visoku
prosecnu efikasnost. Najefikasniji preparat tokom ogleda je bio Mankogal 80, sa
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efikasno$¢u od 92,5%. Primenom mehanickih mera, postignuta je znacajna
efikasnost i ona je iznosila 43,0%.
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EFFICIENCY OF CHEMICAL AND IMPORTANCE OF MECHANICAL
MEASURES IN THE CONTROL OF THE RED LEAFS SPOT OF PLUM

Slavisa GudZicl, Katerina Nikoli¢l, Milosav Grcak!, Dragan Griakl,
Nebojsa GudZic¢l, Miroljub Aksié!. Slavica Ciri¢!

Abstract

One of the most important fungal pathogen that causes premature plum,
defoliation is P. rubrum. The tests were carried out during 2019. The experiment
was set on a block system of five variants, each variant in three replicates. In the
first three variants, fungicides were applied. In the fourth variant, mechanical
measures were applied, and the last variant was control. The intensity of infection
on the variants where the fungicides were used was as follows: Capi 5,9%,
Mankogal 4,0% and Antracol 5,1%. On the variants where the mechanical
measures were applied, the intensity of infection was 10,1%, and on control
18,2%. The efficiency of fungicide Capi was 87,1%, Mankogal 92,5% and Antracol
89,5%.

Key words: plum, fungicide, intensity of infection, efficiency

1University in Pristina-Kosovska Mitrovica, Faculty of Agriculture LeSak, Kopaonicka bb, Lesak, Serbia
(slavisa.gudzic@pr.ac.rs)
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PRILOG POZNAVAN]JU VRSTE RUMEX ACETOSELLA L. U SRBIJ1

Marina Topuzovicl, SneZana Brankovicl, Gorica Deli¢?,
Milan Stankovié¢l, Dragana Jakovljeviél, Filip Grbovic!

Izvod: U radu su dati rezultati morfolo$kih, anatomskih i karioloskih ispitivanja
vrste Rumex acetosella L. radenih u cilju odredivanja statusa ove vrste na teritoriji
Srbije, obzirom na njenu sloZenost. Rezultati rada su pokazali postojanje statisticki
znacajnih razlika u elementima morfoloske i anatomske grade stabla i listova, kao i
da postoji razlika u stepenu ploidije kod populacija uzorkovanih sa razlicitih
geoloskih podloga. Rezultati rada potvrduju znacajan uticaj geoloske podloge na
biljke, koji opravdava potrebu razmatranja statusa ove vrste na razliitim
lokalitetima u Srbiji.

Kljucne reci: Rumex acetosella, serpentin, kre¢njak, popliploidija
Uvod

Vrsta Rumex acetosella L. (Polygonaceae) predstavlja veoma komplikovani
agregat sa izrazenom poliploidijom (Love & Love, 1975). Klasifikacije ovog
kompleksa je otezana postojanjem velikog broja agregata i ve¢im brojem
predstavnika sa nesigurnim statusom (Den Nijs & Van der Hult, 1982). Rumex
acetosella L. je skoro kosmoplolitska, viSe ili manje korovska vrsta koja se lako
razmnoZava iz korena. Sve mikro vrste koje pripadaju agregatu R. acetosella su
jednopolne i dvodome, pri ¢emu muske biljke pokazuju Sire klonsko ponasanje od
zenskih, koje vise biomase ulazu u generativnu reprodukciju. Ovo je vikarna vrsta
koja razvija morfoanatomske adaptacije kao rezultat interakcije genotipa biljke i
specifi¢nih faktora spoljasnje sredine na ispitivanim razli¢itim lokalitetima.

Poliploidija je jedna od osnovnih odlika vrste Rumex acetosella L. Ona se
najcesce javlja kao diploid, tetraploid i heksaploid, pri ¢emu se deSava autoploidija
i interrasna aloploidija (L6ve and Kapoor, 1967).

Materijal i metode rada

Objekat istrazivanja je vrsta mali kiseljak, Rumex acetosella L. Materijal za
istrazivanja prikupljan je sa vise lokaliteta u Srbiji, koji kao geolosku podlogu imaju
krecnjak (klisura Grze, viSe lokaliteta), andezit (Kotlenik, Golo Brdo) i serpentin
(Go¢, Raska, Brdani, Stragari, viSe lokaliteta), sa neobraslih delova pored puta,
kamenjara i plitkih livada sa skeletoidnim zemljiStem. Sva stanista su otvorena, na

1Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Radoja Domanovi¢a 12, Kragujevac, Srbija
(marina.topuzovic@pmfkg.ac.rs);
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nadmorskim visinama od oko 350 m i juznom i jugozapadnom eksozicijom.
Uporedna ispitivanja vrSena su od aprila do jula, u periodu od 2016. do 2019.
godine. Rezultati istraZivanja su uporedivani sa rezultatima dobijenim tokom
ranijih istrazivanja na drugim lokalitetima sa istim tipovima geoloske podloge
(Topuzovi¢ i sar., 1988, 1997) i grupisani u zbirne rezultate. Uporedna analiza
radena je uvek na uzorcima prikupljanim u istoj fenofazi (cvetanje i plodonosenje).

Analizirane su slede¢e morfoloske karakteristike: visina stabla, Sirina liske,
duzina lisne drske, duZina cvasti, veli¢ina cveta i tezina ploda. Od anatomskih
karakteristika na uradenim trajnim i sveZim preparatima uporedivani su sledeéi
parametri: visina i Sirina Celija epidemisa stabla i lista, debljina kolenhima i
sklerenhima u stablu, debljina palisadnog tkiva lista, broj stoma po mm?.

Za sve analizirane parametre kori$¢ena je metoda velikih uzoraka, sa po 100
podataka za svaki ispitivani parametar. Statisticka obrada je izvrSena metodom
analize varijanse, a nakon dobijenih rezultata, za podatke za koje se uporedivanjem
sa tabli¢nim vrednostima pokazalo da su razlike statisticki znacajne, raden je
Scheffé test, kojim se utvrdivalo izmedu kojih lokaliteta postoje statisti¢ki znacajne
razlike za dati parametar.

Za kariolosku analizu koris¢eni su mladi korenci¢i, ¢ije su vegetacione kupe
tretirane 0.3-0.5% citostatikom kolhicinom 24 sata na 1°C, ¢ime je zaustavljena
¢elijska deoba u metafazi, kada su hromozomi najdeblji i lako uocljivi. Posle
fiksacije u acetil alkoholu i etanolu (u razmeri 1:3) tokom 24 sata na 4°C i hidrolize
u 1N HCl na 60°C tokom 1 sata, materijal je 24 sata tretiran Feugen-om, a zatim su
pravljeni preparati standardnom Sqash metodom.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Tokom istrazivanja populacija grupe Rumex acetosella u Srbiji sa razli¢itih
geoloskih podloga i uporedivanjem sa ranijim istrazivanjima Sest populacija sa
istih tipova geoloSkih podloga, potvrdeno je da sve populacije pripadaju
angiokarpnom tipu i da se mogu klasifikovati kao Rumex acetosella L. ssp.
angiocarpus (Murb) Murb ement Den Nijs.

Vrednosti merenja visine stabla nisu pokazale statisticki znacajne razlike

izmedu biljaka sa svih serpentinskih lokaliteta, dok znacajne razlike postoje u
odnosu na populacije na kre¢njaku (Tabela 1) i andezita. Najvisi ukupni porast,
odnosno najvecu visinu stabla imaju biljke sa kre¢njaka, dok su po dobijenim
vrednostima biljke sa andezita bliZe populacijama sa krec¢njaka.
Svi rezultati analiziranih parametara: duzine i Sirine listova, visine cvasti, duzine
lisne drske pokazuju veliku slicnost kod biljaka sa serpentinskih podloga i
statisticki se razlikuju od biljaka sa krecnjackih terena (Tabela 1). Vrste sa
andezitne geoloSke podloge po svojim karakteristikama pokazuju slicnosti sa
biljkama sa lokaliteta koji imaju kre¢njcku geolosku podlogu, tako da Scheffe' test
pokazuje znacajne razlike izmedu populacija sa serpentima i kre¢njaka, serpentina
i andezita, ali ne i za populacije sa andezita i kre¢njaka (Tabela 1).
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Tabela 1. Statisticka analiza morfoloSkih karakteristika biljaka vrste Rumex
acetosella sa razlicitih geoloskih podloga
Table 1. Statistical analysis of morphological characteristics of Rumex acetosella
plants from different geological supstrates

Morfoloske karakteristike Geoloska podloga Ana\i};ls o Scheffé test
(u cm) Geological supstrates F ' ‘ iO 05es
Morphological o

Serpentin | Kre¢njak | Andesit | p<0,05

characteristics (in cm) . . .
serpentine | limestone | andesite

Fosp/k=1657>F#
63,8+13,7 | 69,6+16,7 | 67,5£8,5 6,21 FOs/a=1248>F#
FOa/k=116>F*

Visina stabla
Stem height

FOs/k=8,945>F#
25,6£8,2 | 36,8+6,3 | 28,9+5,1 6,21 FOs/a=3,093>F#
F0a/k=0,65<F#

Visina cvasti
Inflorescence lenght

FOs/k=19,32>F#
2,26+0,46 | 3,43+0,66 | 2,52+0,53 6,56 FOs/a=16,12>F#
FOa/k =6,5<F#

Duzina lista
Leaf lenght

FOs/xk=16,8>F#
0,55+0,5 | 0,89+0,24 | 0,59+0,62 3,71 F0s5/a=13,7>F#
FOy/k=6,12<F#

Sirina lista
Leaf width

FOs/xk=16,98>F#*
1,81+0,8 | 3,73+0,9 | 1,96+0,52 4,13 FO5/a=15,7>F#
FOy/k=5,42<F#

Duzina lisne drske
Petiole lenght

FOs/k=15,8>F#

Duzina cveta) ) ¢ 6 47| 198+0,5 | 1,8+0,6 3,69  |F0y.=12,95F#

Flower lenght FO, /1, =5,12<F¥#

TeZina 100 oraSica (u mg) Fos/x=17,5>F#
Weight of 100 nutles (in| 35,1+0,7 | 45,2+0,5 | 39+0,6 159  |F%/a=14,7>F#
mg) F0a/k=5,62<F#

skracenice: s- serpentin, k- kre¢njak, a- andezit
abbreviations: s- serpentine, k- limestone, a- andesite

Biljke sa krecnjackih lokaliteta imaju ve¢u duzinu cvetova (Tabela 1). Analiza
rezultata ukazala je na statisticki znacajne razlike u tezini 100 g oraSica (Tabela 1).
Kao najteze izdvajaju se orasice sa kre¢njaka, dok su orasice biljaka sa serpentina
znacajno lakSe. Analizom podataka u anatomskoj gradi stabla i listova (Tabela 2)
uocavaju se razlike u debljini kutikule, veli¢ini ¢elija epidermisa, debljini
kolenhima i sklerenhima stabla izmedu biljaka sa serpentina i biljaka sa
krecnjackih lokaliteta. Kod biljaka sa serpentina uocava se i najdeblja kutikula lista,
najveca debljina listova, najsitnije Celije epidermisa, najveca debljina palisada
(Tabela 2).

61




“XXV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI”

Zbornik radova 1, 2020.

Tabela 2. Statisti¢ka analiza anatomskih karakteristika biljaka vrste Rumex
acetosella sa razlicitih geoloskih podloga
Table 2. Statistical analysis of anatomical characteristics of Rumex acetosella plants

from different geological supstrates

Anatomske karakteristike Geoloska podloga Analysis .
; Scheffe test
(u pm) Geological supstrates of var. ~005
Anatomical characteristics - — - F P>y,
. Serpentin | Krec¢njak | Andesit
(in um) ; ) ” p<0,05
serpentine | limestone | andesite
Stablo / Stem
. . Fos/x=20,24>F#
Debljina kutikule| , oo, 0 46 |1,78+0,72| 1,9626,1 | 3,89 [Foya=19,215F"
Cuticula thickness
FOa/k=9,8<F*
e . Fos/x=80,24>F#
‘Ig‘es;“;tcf}le]a;z‘r‘j:;i‘j; 842+1,2 [12,2441,6| 11,98£1,5 | 6,66 |Fosp/a=62,21>F*
9 P F0y /i =24,8<F*#
& e JIRTT . . Fosp/k=78,26>F#
ag(‘;;: C}e,h]i;prlierlm‘fla 10,42+4,6 |12,9+4,82 | 12,24%52 | 6,98 |Fo52=72,2>F#
of epidermal cells F0./k =4,8<F#
.. . FOs/x=78,26>F*
Debljina kolenhima| 3, o). ¢ 75| 18,22+6,8 | 22,24474 | 822 |Fo,u=72,25F
Colenchime thickness
FOu/k=4,8<F#
.. . FOs/x=78,26>F*
Debljina sklerenhima) 3¢ g0, 15 5130711, 3498:12,6 | 9,14 |Fo,u=72,25F#
Chlerenchime thichkness
F0./k =4,8<F#
Listovi / Leaves
.. . FOs/k=0,82>F#
Cu]zlitl’llll:ltilkc‘éﬁ;‘z;‘; 0,58+0,42 |0,09+0,02 | 0,56£0,42 | 0,77 |Fo5/2=0,52>F#
FOa/k=0,06<F*
0 = #
Debljina listova Fos/k _98’26>£
Leaves thickness 164+26,98 | 112+20,2 | 145+25,8 8,23 |F%/2=92,5>F
FOa/k=24,8<F*
g . . FOs/k=76,2>F#
V‘Semi?jigz islll‘ie}fé?‘;i 124,62 | 162524 | 104,88 | 6,44 |Fo5.=70,2>F#
P & Foaz/k=5,8<F#
0 = #
Debljina ¢elija epidermisa F Se/k_88'4>F
epidermal cells width 15+4,68 18+4,88 16+4,65 7,22  |FO%e/a=78,9>F#
p F,1 =9,8<F#
.. . . FOs/xk =80,26>F#
Debljina palisadnog tkival 30,1851 | 3341789 | 35:17,24 | 746 |Foya=77,25F*
Palisade thickness FO, 1 =10,8<F¥
Broj stoma (po mm?2) FOs/x=82,66>F#
Number of stomata (per| 106+23,56 | 60+15,46 | 72+15,89 7,89 |F9/,=80,2>F#
mm?) F0,/x=14,8<F#

skracenice: s- serpentin, k- kre¢njak, a- andezit

abbreviations: s- serpentine, k- limestone, a- andesite
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Karioloska analiza populacija Rumex acetosella L. je pokazala da su biljke na
serpentinima diploidne i sadrZe tri para metacentrika, tri para submetacentrika, a
jedan metacentricni i dva akrocentricna hromozoma predstavljaju polne
hromozome):

2n=14 12 (6a+6b) + 2X
2n=15 12(6a+6b) + X +2Y

Ovi rezultati su u saglasnosti sa podacima dobijenim tokom ranijih istrazivanja
kod biljaka sa serpentinskih lokaliteta (Topuzovi¢ i sar., 1988).

Biljke sa krec¢njacke podloge su heksaploidi sa osnovnim hromozomskim
brojem n=7. Metafazne figure u 50 analiziranih ¢éelija pokazuju da ove biljke sadrze
18 parova hromozoma svrstanih u tri grupe: 9 parova metacentrika, 9 parova
submetacentrika i pet polnih hromozoma:

2n=41 (36 + 3X + 2Y)
2n=42 (36 +3X+3Y) +X+2Y

Heksaploidi, kao heteozigotni organizmi koji za svaki genski lokus imaju vise
alela, odnsono koji imaju vise kopija gena (od kojih svaki moZe nezavisno da
mutira) imaju prednost u procesima adaptacija u odnosu na diploide (Marin, 2003,
Arnold, 1997). Zbog ovih karakteristika poliploidne forme mogu da prosire opseg
spoljasnjih uslova sredine u kojima neka vrsta moze da zivi, formirajuc¢i nove
ekotipove; slucaju vrste Rumex acetosella to su edafski ekotipovi.

Zakljucak

Istrazivanja ukazuju na znacajan uticaj geoloske podloge na istrazivanu biljnu
vrstu. Uporedivanje dobijenih podataka sa ranije objavljenim rezultatima analize
karakteristika stabla i listova Rumex acetosella L. sa razlicitih geoloSkih podloga,
pokazalo je da diploidne populacije sa serpentinskih podloga imaju niZe vrednosti
svih ispitivanih morfoanatomskih karakteristika. One imaju limitiranu distribuciju
i svedene su na mali broj lokalnih populacija. Populacije sa andezita su
heksaploidne i bliZe po svim ispitivanim parametrima populacijama sa kre¢njaka.

Rezultati ukazuju na tok procesa neospecijacije kompleksa Rumex acetosella,
Cime istrazivanja u Srbiji mogu dati doprinos analizama koje se vrse u cilju revizije
sistematizacije ove grupe.

Napomena
Istrazivanja u ovom radu deo su projekta Preklinicka istrazivanja bioaktivnih
supstanci (III 41010) koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF THE RUMEX ACETOSELLA L.
IN SERBIA

Marina Topuzovicl, Snezana Brankovic!, Gorica Pelié!,
Milan Stankovicl, Dragana Jakovljevicl, Filip Grbovié!

Abstract

The paper presents the results of morphological, anatomical and karyological
examinations of the species Rumex acetosella L. made in order to determine the status
of this species in the territory of Serbia, given its complexity. The results of the study
showed the existence of statistically significant differences in the elements of the
morphological and anatomical structure of the tree and leaves, as well as in the degree
of ploidy in populations sampled from different geological substrates. The results of
the work confirm the significant influence of the geological substrate on the plants,
which imposes the need to consider the status of this species on individual substrates.

Key words: Rumex acetosella, serpentine, limestone, polyploidy

1University of Kragujevac, Faculty of Science, Radoja Domanovi¢a 12, Kragujevac, Serbia
(marina.topuzovic@pmf.kg.ac.rs)
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POTENCIJALI ZEMLJISTA TOPLICKE OBLASTI I PREDLOG MERA
NJIHOVE POPRAVKE

Radmila Piviél, Jelena Maksimoviél, Dini¢ Zoranl, Marina Jovkovic?,
Aleksandra Stanojkovié-Sebic!?

Izvod: Na podrucju Toplicke oblasti u periodu avgust-septembar 2018. godine
sprovedeni su kompleksni terenski radovi i uzorkovanje uzoraka zemljista u
poremecenom i neporemecenom stanju na 25 lokacija. U uzorcima zemljista iz
otvorenih pedoloskih profila i uzorkovanih kompozitnih uzoraka sa lokacija na
kojima su sprovedena istrazivanja, analizirane su vodno-fizicke i hemijske osobine
poljoprivrednog zemljiSta. Obradeni su i prikupljeni podaci o Kklimatskim
karakteristikama ispitivanog podrucja i osobinama proucavanih tipova zemljista.
Sva ispitana zemljiSta u okviru Toplicke oblasti mogu se koristiti za poljoprivrednu
proizvodnju. Na nekim lokacijama potrebna je primena kompleksnih meliorativnih
mera u cilju popravke nepovoljnih vodno-fizickih i hemijskih osobina i to pre
svega na teskim zemljiStima kao Sto je vertisol (smonica) i distri¢ni kambisol. Na
osnovu dobijenih rezultata, predloZene su mere popravke koje mogu doprineti
razvoju i poveéanju efektivnosti poljoprivredne proizvodnje na podrucju
proucavanja.

Kljucne reci: poljoprivredno zemljiste, meliorativne i agrotehnicke mere
Uvod

Uredenje poljoprivrednog zemljiSta mogucée je ostvariti samo primenom
kompleksnih mera koje podrazumevaju agrotehnicke i meliorativne mere.

Snazan uticaj globalnih klimatskih promena koje su sve izrazenije, utice na
promene u raspolozivosti zemljiSne vlage i povecanje povrsina nepovoljnih za
poljoprivrednu proizvodnju.  Aktivnosti na ublaZzavanju uticaja klimatskih
promena imaju presudan znacaj za ocuvanje i racionalno koriS¢enje zemljisnih
resursa i ublaZavanje procesa degradacije zemljiSta koji nastaju zbog izmenjenih
klimatskih uslova, pre svega temperature i padavina.

Pedoloski pokriva¢ Toplicke oblasti veoma je heterogen. Izdvojeni tipovi,
podtipovi i varijeteti zemljiSta posledica su raznolikog uticaja pedogenetskih
faktora, uglavnom klime, reljefa, maticnog supstrata i vegetacije. Oni su
pojedinacno ili grupno, doprineli su da se na navedenom podrucju obrazuju po
proizvodnoj vrednosti veoma raznovrsna zemljiSta. U oblasti prouc¢avanja veoma je
teSko izdvojiti i na karti razgraniciti kako tipove zemljista, tako i podtipove i
varijetete. Primetno je i da brzo dolazi do ,menjanja“ zemljiSnog pokrivaca koji je
nestabilan, a osnovni uzrok navedenom je pojava denudacije koja je evidentna na

nstitut za zemljiste, Teodora Drajzera 7, Beograd, Srbija (drradmila@pivic.com).
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viSim poloZajima, dok je na nizim terenima uocljivo nanoSenje denudacionog
materijala sa viSih poloZaja, koje uslovljava zasipanje kako niZih delova terena,
takoi rekaipotoka nanosima.

Raspored pojedinih tipova zemljista zavisi od geomorfologije. NajniZe poloZaje
zauzimaju aluvijalna (Fluvisol) i aluvijalo-deluvijalna (Fluvisol-Koluvijum)
zemljiSta. ViSi tereni, na starijim jezerskim terasama, pokriveni su smonicama
(Vertisol) i gajnjacama (Eutri¢ni Kambisol ). U brdsko-planinskom podrucju srec¢u
se rendzine, rankeri, kisela smeda (Distri¢ni Kambisol) i druga planinska zemljista.

Da bi zemljiSte bilo povoljna sredina za optimalnu poljoprivrednu proizvodnju
potrebno je da poseduje povoljne fizicko-mehanicke osobine, odnosno da ne
pokazuje jako izraZeno bubrenje, skupljanje, plasti¢nost, lepljivost, vezanost i
zbijenost kao i da ne pruza veliki otpor pri obradi i razvoju biljaka koje se na njemu
gaji. Usled poljoprivrednog koriS¢enja i primene agrotehnickih, hemijskih i
bioloSkih mera dolazi do promene fizicko-mehanickih osobina zemljiSta. Na
zemljiStima nepovoljnih fizicko-mehanickih osobina neophodno je sprovesti mere
popravke vodno-vazdusnog i toplotnog rezima.

Mere koje se sprovode odnose se na popravku mehanickog i agregatnog
sastava, humizaciju, kalcizaciju, gipsovanje, primenu pravilnog plodoreda, obradu
zemljiSta u intervalu vlaznosti koji odgovara stanju fizicke zrelosti zemljista za
obradu, produbljivanje orni¢nog i rastresanje zbijenog i jako vezanog podorni¢nog
horizonta kao i gajenje viSegodis$njih trava u plodoredu (Dugali¢ i Gaji¢, 2012).

Najvaznije agrotehnicke mere kojima se moze uticati na popravku i o¢uvanje
strukture zemljiSnih agregata su: setva viSegodi$njih trava i leguminoza, pravilna i
blagovremena obrada zemljiSta, kalcizacija kiselih zemljiSta, unoSenje gipsa u
zemljiSta alkalne reakcije, unoSenje organskih i mineralnih dubriva, odnosno
sredstava za ishranu biljaka.

Pravilna, blagovremena obrada zemljiSta pri optimalnoj vlaZnosti takode
doprinosi odrzavanju i popravljanju strukture zemljista. Pored ovoga, unoSenje
organskih dubriva (stajnjaka, komposta, treseta) i redovno dubrenje sredstvima za
ishranu biljaka (mineralna dubriva) takode, indirektno doprinose popravci
strukture zemljiSta jer se njihovim koriS¢enjem obrazuje mo¢niji korenov sistem i
po skidanju useva na zemljiStu ostaje znatnija koli¢ina Zetvenih ostataka.

Kalcizacija i gipsovanje su takode meliorativne mere koje primenom na
kiselim, odnosno alkalnim zemljiStima pozitivno uticu kako na agregaciju zemljisne
mase tako i na stabilizaciju strukture zemljista.

Lokacije proucavanja, materijal i metode rada

Podrucje proucavanja obuhvatilo je teritoriju Toplicke oblasti koja se prostire
od 420°52" do 43°24" severne geografske Sirine od 20°55°do 21°49" istoCne
geografske duzine i zahvata povrsinu od oko 2. 231 km2. Na osnovu pedoloske
karte (Istitut za zemljiste, 2018), u okviru podrudja proucavanja, ukupno je
izdvojeno 25 lokacija tako da je u okviru opstine Zitorada otvoreno sedam,
opstine KurSumlija Sest, opStine Blace pet i opstine Prokuplje sedam pedoloskih
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profila. Lokacije OpStina Toplicke oblasti i sprovedenih opservacija su prikazane
na Slici 1.

Klimatski podaci preuzeti su iz raspolozivih godiSnjaka Republickog
hidrometeoroloskog zavoda (RHMZ, www.hidmet.gov.rs). Obradeni su podaci sa
meteoroloskih stanica KurSumlija (lokacija MS KurSumlija: 44°08" geografske
Sirine i 21°16" geografske duzine, nadmorske visine 384 mnm), Ni$ (lokacija MS
Nis: 43°20" geografske Sirine i 21°54’ geografske duzine, nadmorske visine 202
mnm), Leskovac (lokacija MS Leskovac: 42°59’ geografske Sirine i 21°57’
geografske duzine, nadmorske visine 230 mnm), Blace (lokacija MS Blace: 43°18°
geografske Sirine i 21°17" geografske duzine, nadmorske visine 425 mnm), za niz
od 27 godina osmatranja (1991-2017).

Slika 1.0pstine Toplicke oblasti i lokacije pedoloskih profila
Figure 1. Municipalities of Toplica region and locations of pedological profiles

Terenski radovi obuhvatili su otvaranje i opis pedoloskih profila na planiranim
lokacijama istrazivanja, uzorkovanje zemljista u poremecenom i neporemecenom
stanju, uzorkovanje kompozitnih uzoraka sa odabranih parcela. Navedene
aktivnosti sprovedene su od strane ovla$¢enih uzorkivaca Instituta za zemljiSte u
skladu sa priznatim metodama dokumentovanim u stru¢noj literaturi.

U pripremljenim uzorcima zemljiSta u poremecenom stanju, izvrSene su
sledece laboratorijske analize hemijskih osobina zemljista (JDPZ, 1966): pH u H;0 i
1M KCI - metodom SRPS ISO 10390:2007 - potenciometrijski; CaCO3 % - metodom
SRPS ISO 10693:2005 - volumetrijski; Humus % - obrac¢unom iz C organskog, CNS
Analyser-om; Ukupan S (%), N (%), S (%) - CNS Analyser-om; Lakopristupacni
fosfor - P05 -AL metodom, spektrofotometrijski; Lakopristupacni kalijum-K,0-AL
metodom, plamenfotometrijski; Hidroliticka kiselost (y) - metodom Kappen-a;
Suma baznih katjona (S) - metodom Kappen-a; Ukupan Kkapacitet adsorpcije
katjona (T) -racunski;Stepen zasi¢enosti baznim katjonima (V) racunski.
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Analizirane su i sledece fizicko mehanicke i vodno fizicke osobine uzoraka
zemljiSta(JDPZ,1997): SadrZaj vode u obliku masene frakcije - metodom SRPS ISO
11465:2002-gravimetrijski; Granulometrijski sastav zemljista - kombinovanom
metodom prosejavanja i pipet metodom, posle pripreme sa Na pirofosfatom;
Gustina cvrste faze (specificna masa) - metodom SRPS ISO 11508:2002-
volumetrijski, gravimetrijski; Gustina suvog zemljista (zapreminska masa) -
cilindrima od 100 cm3 Kopecky-og, metodom SRPS ISO 11272:2017-volumetrijski,
gravimetrijski;Poroznost - racunski; Vodni kapaciteti - Retencije na -33 kPa-
(Pressure Plate Extractor); Retencije na -625 kPa i -1500 kPa- (Pressure
membrane extractor) - volumetrijski, gravimetrijski; Kapaciteti za vazduh i vodu iz
dobijenih podataka racunski; Koeficijent filtracije na aparatu za filtraciju sa
promenjivim pritiskom po Darcy-ju u modifikaciji Stoji¢evica.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Klima Toplicke oblasti je umereno kontinentalna. Prikupljeni klimatski
parametri za period osmatranja 1991-2017 godine, zbog razlika u konfiguraciji
terena, obradeni su na osnovu prikupljenih podataka sa meteoroloskih stanica
Kursumlija, NiS, Leskovac i Blace. Prose¢na godi$nja suma padavina za posmatrani
vremenski period (1991-2017) registrovana na MS Kursumlija, iznosila je 664.9
mm, MS Ni$ 614.9 mm, MS Leskovac 657.0 mm, dok je na MS Blace ona bila 656.6
mm. Prosefna suma padavina tokom vegetacionog perioda (april-septembar) na
MS KurSumlija iznosi 353.1 mm i 311.8 mm u vanvegetacionom periodu (oktobar-
mart), na MS Ni$ tokom vegetacionog perioda (april-septembar) 325.4 mm i 289.5
mm u vanvegetacionom periodu, na MS Leskovac tokom vegetacionog perioda
(april-septembar) 335.9 mm i 321.1 mm u vanvegetacionom periodu i MS Blace
tokom vegetacionog perioda (april-septembar) 3519 mm i 304.6 mm u
vanvegetacionom periodu (oktobar-mart). Prikupljeni podaci u okviru navedenih
meteoroloskih stanica pokazuju da je na svim punktovima najkiSovitiji mesec maj i
to na MS KurSumlija sa prose¢nom sumom padavina 73.4 mm, MS Ni$ sa 69.2 mm,
MS Leskovac sa 67.6 mm, MS Blace sa 76.0 mm. Prose¢na godiSnja temperatura
vazduha izmerena na MS KurSumlija iznosi 10.7 °C, MS Nis 12.3 °C, MS Leskovac
11.4 °C, MS Blace 10.5 °C sa najhladnijim januarom (MS KurSumlija 0.2 °C, MS Ni$
0.8 °C, MS Leskovac 0.0 °C, MS Blace -0.3 °C) i najtoplijim julom (MS KurSumlija
20.8 °C, MS Ni8 23.2 °C, MS Leskovac 22.2 °C, MS Blace 20.8 °C).

Klimatske karakteristike ispitivane oblasti obradene su procenom Kkisnog
faktor Lange-a, odredivanjem indeksa suse De Marton-a (Grupa autora,
2018).0bradom parametara klime na osnovu procenjenog kisSnog faktora po Lange
-u uocdljivo je da ispitivano podruc¢je na nizim nadmorskim visinama pripada
klimatskoj oblasti semiaridne klime (Kf =40-60), dok u viSim predelima
preovladuju uslovi semihumidne klime (Kf = 60-80). U Toplickoj oblasti, na osnovu
odredenog De Martonovog indeksa, u visim predelima (obrada podataka sa MS
KurSumlija i MS Blace) ustanovljeno je da je navodnjavanje kao dopunu padavina
potrebno sprovoditi tokom juna, jula i septembra, a da je ono neophodno tokom
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avgusta. Obrada podataka sa MS Ni§, odnosno MS Leskovac ukazuju na potrebu
navodnjavanja kao dopunu padavinama tokom juna i septembra, a tokom jula i
avgusta ovu meru je neophodno sprovoditi, osim za kulture otporne na susu.

Na osnovu terenskih i laboratorijskih ispitivanja odredeni su tipovi zemljiSta na
lokacijama ispitivanja i po opStinama prikazana njihova zastupljenost u Tabeli 1.

Tabela 1. Tipovi zemljista na lokacijama ispitivanja i po opsStinama Toplicke oblasti
Table 1. Land types at survey sites and in municipalities of Toplica region

Tip zemljiSta Toplicke oblasti
Opstina . Distric¢ni Eutricno | Aluvijum | Koluvijum
. . Eutri¢ni .
Municipality Vertisol . kambisol smede
kambisol oy
verti¢no
Zitorada 7 - - - - -
KurSumlija - 4 1 - - 1
Blace 4 - 1
Prokuplje 2 - - 2 3 -

Tipi¢ne smonice (Vertisole) karakteriSu dosta nepovoljne fizicke osobine.
TeSkog su mehanickog sastava i imaju visok sadrZaj koloidne gline. To su zemljiSta
sa nepovoljnim vodno-vazdu$nim i toplotnim reZimom i po nekim osobinama
imaju obelezja hidrogenih zemljista. Agregatni sastav se menja sa promenom
stanja vlaznosti $to se nepovoljno odrazava na stanje poroznosti. Hemijske osobine
su znatno povoljnije. Odlikuju se velikim kapacitetom adsorbcije. Zasi¢enost
bazama je i do 90%, imaju neutralnu do slabo alkalnu hemijsku reakciju.
Humusom, ukupnim azotom i lakopristupa¢nim kalijumom su uglavnom dobro
obezbedene, a u pogledu obezbedenosti lakopristupa¢nim fosforom smonice su
dosta siromasne.

Na zemljistu tipa vertisol, gaje se pre svega kukuruz i pSenica koji se smenjuju
u plodoredu i daju uglavnom visoke prinose koji su uslovljeni meteoroloskim
uslovima i primenjenom agrotehnikom. Ogranicenje ovog tipa zemljista se ogleda u
kratkom intervalu za obradu koja je uslovljena trenutnom vlagom. Bez obzira Sta
se na njima gaji, smonice treba obavezno orati u jesen za prole¢ne useve i to Sto
ranije, odmah po skidanju preduseva. Ova potencijalno veoma plodna zemljista
upravo zbog ogranicavaju¢ih osobina vodno-vazdusnog reZima zahtevaju mere
popravke kao Sto je produbljivanje orni¢nog horizonta u cilju izbegavanja
takozvanog pluznog dona, povremeno rastresanje podrivacima, izvodenje krticne
drenaze. Sve ove mere treba izvoditi pri stanju fizicke zrelosti zemljista za obradu.
Mere popravke mogu se sprovesti i unoSenjem organskih dubriva zajedno sa
kalcifikacijom. Veoma je znacCajna i primena pravilnog plodoreda, gde pored
kukuruza i pSenice u plodored treba uvoditi i leguminoze koje svojim korenom
proZimaju zemljiSte i obogacuju ga azotom. Uz primenu navedenih mera na
smonicama se postiZu visoki prinosi gajenih biljaka.

Gajnjaca (Eutricni kambisol) se obrazuje na lesu i lesolikim sedimentima,
bazitnim i neutralnim eruptivnim stenama, perioditu i serpentinu, jezerskim
sedimentima, aluvijalnim, koluvijalnim i eolskim nanosima, glincu i amfibolskim
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Skriljcima. Neki autori izdvajaju podtip gajnjacCa-verticnih (ili smonicavih),
obrazovanih od kambi¢ne smonice sa kojom navedeni podtip nije jasno
razgraniCen, znatno teZeg mehanickog sastava, grublje strukture i losijih fizickih
osobina nego kod tipi¢nih gajnjaca obrazovanih na lesu i lesolikim ilovacama.
Eutricni kambisol vertican nastaje na glinovitim kvartarnim sedimentima,
glincima, laporcima, laporovitim kre¢njacima kao i andezitskim tufovima. Gajnjace
su pretezno srednje teska zemljista, sa izrazenom teksturnom diferencijacijom
unutar profila. Humusno - akumulativni horizont se karakteriSe veoma povoljnim
vodno-vazdu$nim reZimom, kao rezultat povoljnog odnosa krupnih, srednjih i finih
pora. To su dobro ocedna i topla zemljiSta. Hemijske osobine variraju u zavisnosti
od intenziteta kori$éenja, stepena erodiranosti, hemijskih osobina mati¢nog
supstrata i stepena razvoja. Nema karbonata i slabo je kisele reakcije. Humusom je
ovaj tip zemljista srednje obezbeden (od 2 do 5%). Azota i lakopri-stupacnog
fosfora ima malo, a lakopristupa¢nim kalijumom je srednje obezbedeno. Ima visok
kapacitet adsorbcije, a od jona dominira Ca i Mg. Ubraja se u zemljiSta visoke
ekolosko-proizvodne vrednosti. Pre svega njihova velika dubina, relativno
povoljan mehanicki sastav i ostale fizicke osobine, pruZaju preduslove za duboko
razvijanje korenovog sistema, a time i intenzivan razvoj vegetacije. Ogranicavajuci
faktor mogu biti klimatski faktori u kojima su zastupljena zemljista ovog tipa, i to
relativno visoke godi$nje temperature i nevelike padavine.

Mere popravke gajnjace su: zastita od erozije, terasiranje, konturna obrada,
pravilan plodored, produbljavanje oranice, intenzivno dubrenje organskim i
mineralnim dubrivima. Ova zemljiSta bolja su za gajenje ozimih nego jarih useva
jer su podrucja na kojima su rasprostranjena cesto zahvacena suSom.

Aluvijalna zemljiSta su veoma heterogenog sastava. Formiraju se transportom i
taloZenjem materijala u re¢nim dolinama tokom poplava. Sastav i slojevitost
aluvijuma se znatno menja u zavisnosti od vodnog rezima vodotoka, reljefa,
geoloske podloge i zemljiSta. Razlikuju se po mehanickom sastavu, a razlike prati i
mineraloski sastav. To su slojeviti recentni recni ili jezerski nanosi u kojima proces
sedimentacije igra ve¢u ulogu od genetskog razvoja zemljista. To su veoma plodna
zemljiSta karbonatne ili neutralne reakcije. Sadrzaj humusa varira od slabe do
visoke obezbedenosti. Ova zemljiSta su srednje do visoko obezbedena osnovnim
hranjivim elementima. Primenom savremenih agrotehnickih mera na ovim
zemljiStima je moguce ostvariti stabilne i visoke prinose poljoprivrednih kultura.
Njihovo intenzivno koris¢enje uglavnom zahteva primenu meliorativnih mera.
Potrebno ih je zastititi od visokog nivoa podzemnih i poplavnih voda, kod
glinovitih obezbediti dreniranost u cilju zasStite zemljiSta od zabarivanja, po potrebi
primenjivati meliorativno dubrenje i druge mere. Po pravilu ova zemljiSta se u
vecini sluCajeva u su$nim periodima navodnjavaju, a u vlaznim odvodnjavaju.
PoboljSanjem vodnog, vazdusSnog i toplotnog rezima, uz obezbedenje pristupacnih
hraniva, na aluvijalnim zemljistima mogu da se ostvariti visoki i stabilni prinosi
gajenih biljaka.

Koluvijum - koluvijalno zemljiste, formira se na padinama ili podnozjima brda i
nastala su procesom spiranja sa visih terena i akumulacijom zemljiSnog materijala
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na nizim delovima terena. Koluvijum spada u grupu genetski nerazvijenih zemljista
Ciji je postanak topogenog karaktera. Koluvijalna zemljiSta se znatno razlikuju u
zavisnosti od nagiba terena. Ukoliko je nagib blazi u podnozju se stvaraju slojevi
srednje mo¢nosti i finijeg sastava i obrnuto. Produktivna sposobnost ovih zemljista
je veoma neujednacena i zavisi od dubine i slojevitosti nanosa, debljine
povrsinskog horizonta/sloja i sadrzaja humusa u njemu, odnosa sitnog zemljista i
skeleta u pojedinim slojevima i osobina mati¢nog supstrata. Najvecu produktivnost
pokazuju duboki i humozni ilovasti deluvijalni nanosi bez slojeva skeleta na
dubinama do 80 cm. NajvaZnije mere za povecéanje produktivne sposobnosti su
primena organskih i mineralnih dubriva, produbljivanje orni¢nog horizonta, zastita
od erozije i uklanjanje kamenja.

Zakljucak

Sva ispitana zemljiSta u okviru Toplicke oblasti mogu se koristiti za
poljoprivrednu proizvodnju. Na nekim lokacijama potrebna je primena
kompleksnih meliorativnih mera u cilju popravke nepovoljnih vodno-fizickih i
hemijskih osobina i to pre svega na teSkim zemljistima kao Sto je vertisol
(smonica) i distri¢ni kambisol.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta TP 37006 ,Proucavanje uticaja
kvaliteta zemljiSta i voda za navodnjavanje na efikasnost proizvodnje
poljoprivrednih kultura i oCuvanje zivotne sredine“ koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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PRODUCTIVE POTENTIALS OF THE SOILS IN TOPLICA DISTRICT AND
PROPOSAL FOR MELIORATIVE MAESURES

Radmila Piviél, Jelena Maksimoviél, Dini¢ Zoranl, Marina Jovkovic?,
Aleksandra Stanojkovié-Sebic!?

Abstract

In the period from August to September 2018, complex field activities and
sampling of soil samples in disturbed and undisturbed condition were carried out
in 25 locations of the Toplica district, Republic of Serbia. Water-physical and
chemical properties of agricultural soil were analyzed in soil samples from open
pedological profiles and sampled composite samples from the sites where surveys
were conducted. Data on the climatic characteristics of the study area and the
characteristics of the studied soil types were collected and analyzed. All soils in
Toplica district that were under survey, can be used for agricultural production. In
some locations, the application of complex ameliorative measures are required in
order to improve adverse water-physical and chemical properties, especially in
heavy soils such as Vertisol and Distric Cambisol. Based on the obtained results,
ameliorative and agro-technical measures, that can contribute to the development
and increase in the efficiency of agricultural production in the study area, were
proposed.

Key words: agricultural soil, ameliorative and agro-technical measures

nstitut za zemljiste, Teodora Drajzera 7, Beograd, Srbija (drradmila@pivic.com).
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FITOAKUMULACIJA METALA KOD ODABRANIH KOROVSKIH,
INVAZIVNIH VRSTA U FLORI SRBIJE

Gorica Djeli¢l, Zoran Simi¢Z, Marina Topuzovié3, SneZana Brankovié,
Milica Pavlovié>

Izvod: Sirenje invazivnih vrsta predstavlja znacajan faktor narusavanja
biodiverziteta u smislu narusavanja i gubitka autohtonih stanista Sposobnost
iskori$c¢avanja resursa kao mehanizma invazivnosti je predmet brojnih studija. U
radu su predstavljeni rezultati specijskih razlika fitoakumulacije metala odabranih
vrsta iz fam Asteraceae (Galinsoga parviflora Cav. i Erigeron canadensis L.)
prikupljenih iz agrarnih ekosistema. G. parviflora ima veci akumulacioni potencijal
za Mn, Cu, Zn, Cai Mg a vrsta E. canadensis za Cr i Fe.

Kljucne reci: Asteraceae, bioakumulacioni faktor, teski metali

Uvod

Koris¢enjem zemljiSta Cesto dolazi do poremecaja ravnoteZe pojedinih
sastojaka u njemu, a to dovodi do narusavanja njegovih kvaliteta i funkcija. Kao
posledica razlicitih ljudskih aktivnosti koli¢ina toksicnih metala u zemljiStu je u
stalnom porastu. Akumulacija ovih toksikanata ima Stetan efekat na
produktivnost zemljiSta a samim tim i na biodiverzitet jer teSki metali kruZe u
prirodi, a ne razgraduju se kao sto je to slucaj sa organskim zagadivacima.

Biljke usvajaju i deponuju hemijske materije iz zemljiSta. Opstanak biljaka na
zemljiStu sa visokim koncentracijama teSkih metala mogu¢ je u okviru granica
ekoloske valence i zahvaljuju¢i posebnim mehanizmima koji ih Stite od stresa
izazvanog toksi¢nim efektima teskih metala (Kuzovkina-Eischen, 2003).

Apsorpcija i akumulacija teskih metala specificna je za svaku biljnu vrstu i
geneticki je odredena (Sari¢, 1984). Biljke nisu podjednako tolerantne prema svim
metalima tj tolerancija na jedan metal ne mora da se odnosi na druge metale.

Iz fam Asteraceae mnoge vrste su invazivne i imaju sposobnost akumulacije
teskih metala. Galinsoga parviflora Cav. poticCe iz Amerike, kosmopolitska je vrsta
koja se vrlo brzo Siri i postaje dominantna na poljoprivrednim povrSinama. Zbog
brzog rasta i lucenja alelopatskih materija utice na smanjenje brojnosti i porasta
gajenih biljaka. Prenosilac je Stetocina i bolesti biljaka, smanjuje plodnost zemljista.
U Latinskoj Americi se koristi kao jestiva biljka a u Ugandi kao lekovita (za

12345  Univerzitet u Kragujevcu, Institut za biologiju i ekologiju, Prirodno-matematicki fakultet
Kragujevac, Radoja Domanovica 12, Kragujevac, Srbija (gorica.djelic@pmf. kg.ac.rs)

2 Univerzitet u Kragujevcu, Institut za hemiju, Prirodno-matematicki fakultet Kragujevac, Radoja
Domanovica 12, Kragujevac, Srbija
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zaustavljanje krvarenja). Erigeron canadensis L. potiCe iz Severne Amerike.
Otporna je vrsta na brojne herbicide. Lekovita je (koristi se kod dizenterije).

Cilj istrazivanja je da se na osnovu fitoakumulacionog potencijala korovskih
invazivnih vrsta G. parviflora i E. canadensis za metale: mangan (Mn), nikal (Ni),
gvozde (Fe), bakar (Cu), cink (Zn), hrom (Cr), kalcijum (Ca), magnezijum (Mg)
olovo (Pb), kadmijum (Cd), i kobalt (Co) i distribucije istih metala u vegetativnim
(koren, stablo i list) i reproduktivnim (cvet) organim utvrde interspecijske razlike.

Materijal i metode

Za analizu sadrzaja metala u biljnim organima vrsta Galinsoga parviflora Cav.
i Erigeron canadensis L. prikupljene su cele biljke u fenofazi cvetanja. Obe vrste su
uzorkovane iz agrarnog ekosistema (povrtnjak) sa lokaliteta Cacak (Trbusani,
43°90'50" SGS; 20°33'20" IGD). Biljni materijal je osu$en na vazduhu do
konstantne mase. Za analizu koriS¢ena je cela biljka, ali i odvojeni nadzemni
(stablo, list i cvet) i podzemni delovi biljke (koren). Biljni materijal je suSen i
podvrgnut standardnoj proceduri za pripremanje uzoraka za hemijsku analizu
sadrZaja metala na atomskom apsorpcionom spektrofotometru (Wei i sar 2005).
Analiza metala je izvrSena na Prirodno-matematickom fakultetu u Kragujevcu..

Uzorci zemljista su uzeti sa dubine 10 cm. Posle suSenja do vazdusno suvog
stanja, vrSeno je sitnjenje i prosejavnje zemljiSta do 1mm velicine Cestica.

Razaranje zemljista je vrSeno azotnom i perhlornom kiselinom.

Rezultati su izraZeni kao aritmeticka sredina i standardna devijacija a
prikazani tabelarno i graficki.

Bioakumulacioni faktor dobija se iz odnosa koli¢ine odredenog metala u
suvom biljnom materijalu i u suvom zemljistu (Bajsi¢, Dobroti¢, 2014., U.S.
Environmental Protection Agency, 2000). Za ispitivane biljne vrste i za svaki
analizirani metal izracunat je bioakumulacioni faktor. Za utvrdivanje akumulacije
metala iz zemljiSta u koren biljaka koriséen je biokoncentracioni faktor (BCF) na
osnovu izraza BCF= C koren/C zemljiste (Malik i sar., 2010). Ako je vrednost BCF >
1. postoji akumulacija metala u korenu.

Rezultati rada i diskusija

Co, Cr, Cu, Mn i Zn su u niskim koncentracijama esencijalni za Zive organizme a
tek pri visim koncentracijama ispoljavaju toksi¢no destvo. U nasem zakonodavstvu
(Sl Glasnik RS 23/94) elementi Cu, Zn su oznaceni kao Stetne a Cd, Pb, Hg, As, Cr,
Ni, F kao opasne materije.

Biljke vece koli¢ine metala usvojene iz zemljiSta najceSée zadrzavaju u ¢elijama
korena. Medutim hiperakumulatori brzo i efikasno premestaju ove elemente u
izdanak preko ksilema (Rascio, Navari-1zzo, 2011).

ZemljiSte sa koga su uzorkovane biljke sadrzi Ni (109,7 mg kg1), i Cr (165,3 mg
kg1) u znatno ve¢im koli¢cinama nego S$to su maksimalno dozvoljene kolicine u
zemljiStu (Tabela 1) Vrednosti za MDK su preuzete iz Pravilnika o dozvoljenim
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kolicinama opasnih i Stetnih materija u zemljisStu i vodi za navodnjavanje i
metodama njihovog ispitivanja, “Sl.glasnik RS” be 23/94.

Podaci iz literature ukazuju da se Cr nakuplja pretezno u nadzemnom delu
biljke (stablu i listovima); Cd, Co, Cu, Fe i Mo prvenstveno u korenu i rizomima a
Ni, Mn i Zn su prili¢cno ravnomerno rasporedeni u nadzemnim organima i korenu
(Prasad and De Oliveira Freitas, 1999, Madejon i sar., 2004) .

Tab.1 Koli¢ina Mn, Ni, Fe, Cu, Zn, Cr, Ca, Mg (mg kg)! u ispitivanom zemljiStu i
maksimalno dozvoljene koli¢ine (MDK) istih u zemljistu
Tab.1 The content of Mn, Ni, Fe, Cu, Zn, Cr, Ca, Mg (mg kg)! in the soil and
maximum permissible quantities (MDK) of metals in the soil

Mn Ni Fe Cu Zn Cr Ca Mg Co
Zemljiste 3158 109.7* 364904 21.1 445 165.3* 145582 18578.6 11.1%*
soil +28 £13 +1506 +02 +01 +14 +1358 +983 0.7

MDK 2000 50 50000 100 300 100

Isrednja vrednost * standardna devijacija (mg kg 1)
average value * standard deviation(mg kg1)

Dobijeni rezultati naSih istrazivanja (Tabela 2) pokazuju da se u korenu u
odnosu na ostale ispitivane organe nalaze najvece koli¢ine Mn, Ni, Fe, Cr, Ca i Mg
kod obe ispitivane vrste. Najvece kolicine i Cu konstatovane su u korenu ali samo
kod vrste G. Parviflora. Na osnovu detektovanih koli¢ina metala biljne organe kod
vrste G. parviflore mozZemo poredati, i to za Mn, Ni, Cu, Ca i Mg, u niz: koren > list >
cvet > stablo, dok je za Zn list > cvet > koren > stablo a za Cr koren > list > stablo >
cvet. Distribucija metala Mn, Cu, Mg i Fe u biljnim organima je ista kod obe vrste i
to za Mn, Cu i Mg niz biljnih organa je: koren > list > cvet > stablo a za Fe je: koren >
stablo > list > cvet.

Medutim, razlike izmedu ovih vrsta su u distribuciji Ni koga kod E. canadensis
ima u korenu i cvetu dok su koli¢ine u stablu i listu uspod granica detekcije. Kod G.
parviflore Ni ima u svim organima koje na osnovu koli¢ine koju sadrze mozZemo
poredati u niz: koren > list > cvet > stablo . Na osnovu koli¢ine Cr kod E. canadensis
biljne organe mozeno poredati u niz koren > list > cvet > stablo. Zn kod E.
canadensis L.. najviSe ima u listu, pa cvetu, stablu a najmanje u korenu dok kod G.
parviflore najmanje ga sadrZi stablo. List E. canadensis sadrZi najveCe a stablo
najmanje koli¢ine Ca dok kod G. parviflore koren sadrzi najvece a stablo najmanje
koli¢ine Ca.

Prosecan sadrzaj mangana u biljkama kreée se izmedu 50-250 mg kg1 suve
materije biljke, nikla 0,1 do 5 mg kg! suve materije, gvozda izmedu 50 - 1000 mg
kg1, hroma izmedu 0,2 do 4 mg kg1, bakra 5 do 30 mg kg! suve materije biljke,
cinka izmedu 0,6 do 83 mg kg1 (Kastori i sar. 1997).

Pokretljivost mangana u biljkama je mala ali je bolja nego Cu Ca i Fe. Koren obe
vrste sadrzi najvece koli¢ine mangana u odnosu na ostale biljne organe s tim Sto
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koren G. parviflora sadrzi za 58,5% viSe mangana nego koren E.canadensis.
G.parviflora sadrZzi ukupno znatno vecu koli¢cinu mangana u odnosu na E.
canadensis L. (Tabela 2).

Sadrzaj nikla je nizak kod obe ispitivane vrste.

Gvozde se akumulira kod biljaka prvenstveno u centralnom cilindru
korena.(Roschzttardtz i sar.2013). Shikanaii sar., 2003 tvrde da se u lista Fe nalazi
u najvecoj koli¢ini i to u hloroplastima tj u hloroplastima se nalazi oko 70 %
ukupne koli¢ine Fe lista. Rezultati naSih istraZivanja su u okviru literaturnih
podataka. Biljne organe po sadrZaju Fe kod obe vrste moZemo da poredamo u niz:
koren, stablo, list, cvet. E. canadensis usvaja i akumulira znatno vece kolicine
gvozda (¢ak za 53% ukupne koli¢ine Fe) u odnosu na G. parviflora .

Mobilnost bakra kroz biljke je umerena (Miti¢ i sar.,, 2013) i u pozitivnoj je
korelaciji sa njegovom koncentracijom u zemljistu. Nasi rezultati su pokazali da
zemljiSte sadrzi 21.1 mg kg! S$to je znatno manje od maksimalnih dozvoljenie
kolicine (100 mg kg1). Kod vrste G. parfviflora koren je sadrZao najvece
koncentracije bakra u odnosu na ostale organe dok je kod E,canadensis list biljni
organ koji je sadrzao najvece koli¢ine ovog metala. Sadrzaj bakra u biljkama se
kre¢e od 20 do 100 mg kgt. Ukoliko sadrzi preko 100 mg kg biljna vrsta bi se
tretirala kao akumulator bakra. Obe vrsta sadrzi bakar manje od 100 mg kg1
(Grafikon 2).

Cink ima biogenu funkciju i odlikuje se dobrom pokretljivos¢u kroz biljku
(Miti¢ i sar.,, 2013.). U zavisnosti od biljne vrste sadrzaj cinka varira u opsegu
izmedu 0,6 mg kg1 i 83 mg kg1. List je biljni organ koji i kod G. parvifilora i kod
E.canadensis sadrzi najvecu koli¢inu cinka u odnosu na ostale biljne organe, s tim
Sto list E. canadensis sadrzi za 41.6% viSe cinka nego list C. parviflora. Nasa
istrazivanja su pokazala da biljka C. parviflora sadrzi vecu ukupnu koli¢inu cinka
od E. canadensis (Grafikon 2) .

U literaturi se navodi da je prosetna koncentracija hroma u biljkama niska i
iznosi 0,2 do 4 mg kg1 suve materije biljaka. Distribicija hroma u biljnim organima
je: koren > stablo > list (Yabanli i sar. 2014). ZemljiSte sa koga su uzorkovane
biljke sadrzi veliku kolicini hroma 165.3 mg kg-1. Analiza sadrzaja hroma u vrstama
G.parviflora i E. canadensis poKkazuje da koren sadrzi najvece Koli¢ine ovog metala
i to kod G.parviflora za 44.9% viSe nego stablo, za 13,8% viSe nego list a 55,6%
viSe nego cvet. Kod vrste E. canadensis L. te razlike su jo§ vece pa je hroma u
korenu za 60,1% viSe nego u stablu, za 40,3% viSe nego u listu a za 47,8% viSe
nego u cvetu. Ovi podaci pokazuju da vrsta E. canadensis akumulira vece koliCine
hroma od vrste G. parviflora.

Sadrzaj kalcijuma u biljkama zavisi od njegovog sadrzaja u zemljiStu a naravno
i od biljne vrste. Odnos Ca i Mg u ispitivanom zemljiStu je 1,3:1. Koli¢ina kalcijuma
kod hajducke trave, bosiljka, kantariona, pitome nane, rastavica, koprive, majkine
dusSice, hibiskusa, belog sleza, kamilice, Sipka divlje ruza, i divlje nane krece se od
2738-35399 mg kgt (Mihaljev i sar., 2014). Rezultati naSeg ispitivanja su pokazala
da G. parviflora i E. canadensis apsorbuju i akumuliraju znatno vece kolic¢ine u
odnosu na vrste koje su ispitivali Mihaljev i sar. Kod C. parviflora ukupna koli¢ina
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kalcijuma je 59923 mg kg1 (Grafikon 1) to je viSe za 9608 mg kg'! (tj za 16%) nego
kod E. canadensis (50315 mg kg-1). Razlike izmedu ove dve vrste su i u distribuciji
kalcijuma u biljnim organima. Kod C. parviflora najvise kalcijuma je detektovano u
korenu pa u stabluy, listu i cvetu dok kod E. canadensis u najviSe Ca ima u listu pa u
cvetuy, korenu, a najmanje u stablu.

Biokoncentracioni faktor (BCF) nam pokazuje da spostoje specijske razlike
izmedju ispitivanih vrsta jer koren G. prviflora akumulira Cu i Ca dok koren E.
canadensis akumulira Cr (Tabela 3).

Bioakumulacioni koeficijent (BAC) je odreden kapacitetom biljke ili biljnog
organa da usvoji i akumulira metale dok odrZava normalni metabolizam, rast i
produkciju biomase. Kod hiperakumulatora, BCF je uvek visi od 1, ponekad
dostizuci vrednosti od 50-100 (Bhargava i sar., 2012., Alagi¢ i sar., 2014).

Dobijeni rezultati pokazuju da vrsta G. parviflora ima sposobnost akumuliranja
metala Mn, Cu, Zn, Cr, Ca i Mg jer je BAC > 1, i na osnovu toga ova vrsta moZe da se
svrsta u akumulatore. SadrZane koli¢ine ovih metala su vece nego $to ih ima u
zemljiStu. Na osnovu vrednosti za bioakumulacioni koeficijent (Tabela 4) mozemo
ih poredati u niz Ca (4,09) > Zn (3,38) > Cu (2,93) > Cr (1,32) > Mn (1,16) > Mg
(1,13). Vrsta E. canadensis za razliku od G. parviflore ne akumulura velike kolic¢ine
Mn (bioakumulacioni koeficijent 0,64). Medutim usvaja velike kolic¢ine Cu, Zn, Cr,
Ca i Mg koje na osnovu vrednosti za bioakumulacioni koeficijent mozemo poredati
u niz Zn (3,21) > Cr (2,51) > Cu (2,46) > Mg (1,37). Podaci ukazuju da obe vrste
akumuliraju ove metale ali da vrsta G. parviflore ima ve¢i akumulacioni potencijal
za Mn, Cu, Zn, Cai Mg a vrsta E. canadensis za Cr.

Rezultati za Co Cd i Pb su ispod granice detekcije u korenu, stablu, listu i
cvetovima.

70000
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50000 —5 B
40000 27 - Gali
7 Galinsoga

30000 / : parviflora Cav.
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canadensis L.
10000 ) # zemljiste
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Graf.1. Koli¢ina Ca, Mg i Fe (mg kg-1) u celim biljkama G. parvifiora i E.
canadensis i u zemljistu
Graph.1. Content of Ca, Mg and Fe (mg kg-!) in whole plants G. parviflora i E.
canadensis and in the soil
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Graf. 2. Koli¢ina Mn, Ni, Cu, Zn, Cr i Co (mg kg-1) u celim biljkama G. parviflora i E.

Graph. 2. Content of Mn, Ni, Cu, Zn, Cr and Co (mg kg-1) in whole plants G. parviflora

Tabela 2. Koli¢ina Mn, Ni, Fe, Cu, Zn, Cr, Ca, Mg (mg kg)*u biljnim organima C.
parviflora.i E. canadensis
Table 2. The content of Mn, Ni, Fe, Cu, Zn, Cr, Ca, Mg (mg kg1)! in plant’s organs C.
parviflora.i E. canadensis

Galinsoga  Erigeron |Galinsoga Erigeron |Galinsoga Erigeron |Galinsoga Erigeron
parviflora canadensis |parviflora canadensis|parviflora canadensis |parviflora canadensis
Koren / root Stablo / steam | List / leaf Cvet / flower
Mn | 245.2+5.2 101.6+1.3 | 10.7+0.3 15.0+0.3 | 76.5+1.2 63.4+1.3 | 35.0+0.8 25.1+1.0
Ni 73.3%¥2.4 63.5+2.2 | 2.5+0.3 <G.D. 7.2+0.2 <G.D. 6.8+0.3  3.6x0.1
Fe | 5567+45 89649 |1076+14 6455+5 | 800+9 5865 202+4 25343
Cu | 32.0+1.2 12.8+0.6 | 6.3+0.7 8.4#0.5 | 12.1#0.5 20.0£0.6 | 12.0+0.7 11.2+0.4
Zn | 33.2#14 15.7+0.5 |27.1x1.0 20.1x09 | 46.4+1.7 75.6%2.3 | 44.2£2.2 32.4+1.1
Cr | 74.5%#4.8 166.0£10.1|41.2+2.2 66.3+7.3 | 64.2+3.1 99.1+8.5 | 33.1+1.5 86.6+4.9
Ca |29972x136 4882+33 |9381+87 4756+48 [10430+69 26825+102{10140+75 13852+45
Mg | 12397+89 14269£19 |2007+35 1774+17 | 4008+56 6671+34 | 3244+23 3283+45
Isrednja vrednost * standardna devijacija (mg kg-1)
Average value * standard deviation(mg kg-1)
Tabela 3. Uporedni pregled biokoncentracionog (BCF) faktora za Mn, Nj, Fe,
Cu, Zn, Cr Ca, Mg vrsta C. parviflora i E. canadensis
Table 3. Comparative review of bioconcentration (BCF) factor for Mn, Nj, Fe,
Cu, Zn, Cr Ca, Mg at species C. parviflora and E. canadensis
Mn Ni Fe Cu Zn Cr Ca Mg
G. parviflora 0,77 0,66 0,15 1,51* 0,74 045 2,05** 0,66
E.canadensis 0,32 0,57 0,24 06 035 1,00+ 033 0,76
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Tabela 4. Uporedni pregled bioakumulacionog faktora (BAC) celih biljaka i
biljnih organa za Mn, Ni, Fe, Cu, Zn, Cr Ca, Mg vrsta C. parviflora i E. canadensis
Table 4. Comparative review of bioaccumulation factor (BAC) whole plants and
plant’s organs for Mn, Ni, Fe, Cu, Zn, Cr Ca, Mg at species C. parviflora and E.

canadensis
Galinsoga Erigeron |Galinsoga Erigeron |Galinsoga Erigeron | Galinsoga Erigeron
parviflora canadensis|parviflora canadensis|parviflora canadensis| parviflora canadensis
whole
Celabiljka  plant Stablo / stem List / leaf Cvet /  flower
Mn| 1,16* 0,64 0,03 0,04 0,24 0,20 0,11 0,079
Ni 0,8 0,6 0.02 <G.D. 0,06 <G.D. 0,06 0,03
Fe 0,19 0,02 0,02 0,17 0,02 0,016 0,005 0,006
Cu| 2,93* 2,46** 0,29 0,39 0,57 0,94 0,56 0,53
In | 3,38** 3,21** 0,60 0,45 1,04* 1,69* 1,00* 0,72
Cr | 1,32% 2,51** 0,29 0,40 0,38 0,59 0,20 0,52
Ca | 4,09** 3,42%* 0,64 0,32 0,71 1,83* 0,69 0,94
Mg| 1,13* 1,37* 0,1 0,09 0,2 0,35 0,17 0,17
Zakljucak

Na osnovu rezultata istrazivanja sadrzaja metala Mn, Ni, Fe, Cu, Zn, Cr, Ca, Mg
u celoj biljci i u biljnim organima C. parviflora i E. canadensis moZemo zakljuciti da
postoje interspecijske razlike. G. parviflore ima ve¢i akumulacioni potencijal za Mn,
Cu, Zn, Ca i Mg a vrsta E. canadensis za Cr i Fe. Najvece kolicine Mn, Ni, Fe, Cr i Mg
se akumuliraju u korenu, a Zn u listu kod obe vrste dok se Cu i Ca nalaze u najvecoj
koli€ini u listu E. canadensi.
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PHYTOACUMULATION OF METALS IN SELECTED WEEDS AND
INVASIVE SPECIES IN FLORA OF SERBIA

Gorica Djeli¢!, Zoran Simié?, Marina Topuzovié3, SneZana Brankovié?,
Milica Pavlovic®

Abstract

If non-native species in new habitats quickly and aggressively expend they are
invasive species and produce direct impact on biodiversity. Invasive species are
commonly linked to human activities, so many species are weeds in cropland. The
main task of this research is to determine species differences in the adoption and
distribution of metals (.mn, Ni, Fe, Cu, Zn, Cr, Ca, Mg, Co, Cd, Pb) in plant organs of
invasive weed species Galinsoga parviflora Cav. and Erigeron canadensis L. (fam
Asteraceae). Chemical analysis of heavy metals in the plant organs (root, stem, leaf
and flower) and in land on which they grow has been done on the atomic
absorption spectrometer. The distribution of metals in vegetative and reproductive
plant organs is specific and depends on the genetic specificities of the species and
on different kinds and types of adopted metals. The results showed that root, in
relation to tree, leaf and flower, for both plant species, is accumulator of Mn, Nij, Fe,
Cu, Cr, Mg,. G. parviflora adopts the larger amounts of Mn and Ni, and small
amounts of Fe and Cr, comparing to E. Canadensis.

Key words: Asteraceae, factor of bioaccumulation, heavy metals
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ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST 1 USVAJANJE METALA VRSTE
SAMBUCUS RACEMOSA L.

Gorica Peliél, Pavle Maskovié?, Zoran Simié3, Milica Pavlovié4,
Sinisa Timotijeviés

Izvod: Cilj rada bio je da se utvrdi sposobnost usvajanja i akumulacije
metala (Mn, Fe, Cu, Zn, Ca, Mg) vrste Sambucus racemosa L. iz. zemljista, kao i
antioksidativhu aktivnost vrste. Analiza usvojenih metala utvrdena je
atomskim spektrofotometrom, a antioksidativna aktivnost ekstrakata
metodom DPPH. Kao pozitivne kontrole u testovima za utvrdivanje
antioksidativne aktivnosti koriS¢eni su antioksidansi a tocoferol, BHT, galna
kiselina i askorbinska kiselina. Rezultati ukazuju da izdanci imaju vecéu
antioksidativnu aktivnost u odnosu na listove, a da su listovi akumulirali
vecu kolic¢inu svih ispitivanih metala.

Kljucne reci: teski metali, antioksidatinva aktivnost, S. racemosa,
Uvod

U flori Srbije zastupljene su tri vrste roda Sambucus: S. nigra, S. ebulus i
S. racemose. U narodnoj medicine imaju Siroku primenu, narocito vrsta S.
nigra (Merica i sar., 2006.) Bobice su odlican izvor antocijanina (Jordheim i
sar. 2007) vitamina A i C i dobar su izvor kalcijuma, gvozde i vitamin B6,
sterola, tanina i esencijalnih ulja. To je aromati¢na vrsta koja se u fitoterapiji
koristi kod prehlade, upale pluca, gripa, tuberkuloze, reumati¢nih oboljenje.

S. ebulus je takodje od davnina koris¢ena kao lekovita biljka kako kod
nas tako i u svetu. Flavonoidi i lektini koje sadrzi odgovorni su za vecinu
terapijskih efekata. Novija istraZivanja ukazuju na potencijal ove vrste u
leCenju raka i poremecaja metabolizma (Jabbari i sar., 2017).

Biljke roda Sambuscu proizvode cijanogene glikozide koji imaju toksi¢na
svojstva (Simonovik i sar., 2007). Senica i sar su pokazali da koli¢ina sinteza
korisnih (fenolnih) i Stetnih jedinjenja u cvetovima i plodovima S. nigra
zavise od nadmorske visine na kojoj biljke rastu tako da u biljnom materijalu
sakupljenom u podnoZju karakteriSe najnizi nivo korisnih (fenolnih) i
toksi¢nih cijanogenih glikozida (CGG) koji su samim tim i pogodni za
umerenu konzumaciju

1345 Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet Kragujevac, Radoja Domanovic¢a
12, Kragujevac, Srbija (milica.pavlovic@pmf.kg.ac.rs);
2Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet Cacak, Cara Dusana 34, Cacak, Srbija
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S. racemosus je lekovita ali manje koriS¢ena biljka (Skreipnik, 2019)..
Samoniklo raste u Evroaziji i Severnoj Americi (Fukuoka, 1987). Pokazuje
tendenciju Sirenja areala (Ronse, 2006).

Kora crvene zove sadrZi lakton (SRLbm) koji veZe dgalaktozu a koji nije
prisutan u kori ostalih vrsta roda Sambucus (Rojo I sar., 2003).

Biljka sadrzi cijanid i kada se konzumira sirova izazova mucninu,
povracanje, dijareju (Losey i sar., 2003).

Cilj istazivanja je da se utvrdi bioakumulacioni potencijal teskih metala i
antioksidativna svojstva izdanaka i listova vrste S. racemosa

Materijal i metode rada

Biljne materijal vrste S. racemosa (crvena zova) i zemljiSte za analizu
sadrzaja i distribuciju metala Mn, Fe, Cu, Zn, Ca, Mg i antioksidativnu aktivnost
prikupljen je sa lokaliteta planina Tara (43°91'86" SGS; 19°42'13" IGD)

Biljni materijal je prikupljen 2016. godine. Razaranje osusenog i usitnjenog
biljnog materijala vrseno je pomocu koncentrovane HNO; i HClO4. ZemljiSte je
sakupljano u blizini korenovog sistema biljaka na dubini 10 cm. Uzorak
zemljiSta je pripremljen standardnom procedurom (koris¢éenjem HCI) za
pripremanje uzoraka za hemijsku analizu na Atomskom spektrofotometru (Wei
i sar 2005). Sadrzaj Mn, Fe, Cu, Zn, Ca, Mg u izdancima i listovima S. racemose
odredjen je na Atomskom spektrofotometru “Perkin Elmer 3300” principom
atomsko-apsorpcione plamene fotometrije na Prirodno-matematickom
fakultetu u Kragujevcu. Svaki uzorak je olitan u Sest ponavljanja. Dobijeni
rezultati su prikazani tabelarno. Koriscen je bioakumulacioni faktor (BAC) za
proracun akumulacije metala iz zemljista u nadzemne organe (Mingorance M.D.
etal 2007).

Sposobnost neutralizacije 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikala
ispitana je spektrofotometrijskom metodom Takao i sar.(1994) sa
modifikacijama prema Kumarasamy i sar.(2007). Za svaki uzorak pocev od
koncetracije 1 mg/ml metanolnog rastvora pripremljena je serija razblazenja.
Uzorci su pripremljeni meSanjem 2 ml rastvora ekstrakta i 2 ml rastvora DPPH a
zatim inkubirani 30 min na tamnom mestu. Apsorbanca je odredivana
spektrofotometrom na talasnoj duZini Amax=517 nm. Za svaku analizu
pripremljena su tri uzorka i dobijena srednja vrednost apsorbance, procenat
inhibicije, kao i ICso (koncentracija uzorka i/ili standardnog antioksidansa koja
inhibira 50% pocetne koncentracije DPPH molekula na 517nm).
Eksperimentalna merenja su uradena u tri ponavljanja, a vrednosti su izrazene
kao aritmeticka sredina tri uzorka sa standardom devijacije (*SD). Procenat
inhibicije je izracunat po jednacini:

gde je Ac-apsorbanca kontrole, As - apsorbanca uzorka
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Kao pozitivne kontrole u testovima za utvrdivanje antioksidativne aktivnosti
ekstrakata kori$¢eni su poznati antioksidansi: butilisani hidroksitoluen (BHT), -
tocoferol, askorbinska kiselina (AA) i galna kiselina (GA). Antioksidansi su
rastvoreni u metanolu da bi se pripremio osnovni restvor sa istom
koncentracijom (1 mg/ml). 95% metanol je kori§¢en kao blank proba.

Razlike u koncentracijama metala u biljkama, kao i izmedu zemljista i
biljaka odredivane su metodom analize varijanse (One-Way Anova) za nivo
znacajnosti p<0,05. Statisticka znacajnost je odredena pomocu Pearson-ovog
korelacionog koeficijenta. (Temple, 2006). Pomocu verifikovanog programa
SPSS statistika (SPSS 16 for Windows) uradjena je statisticka obrada rezultata.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezultati istrazivanja (Tabela 1) pokazuju da koli¢ine analiziranih
metala u ispitivanom zemljiStu ne prelazi maksimalno dozvoljene koli¢ine
propisane Pravilnikom o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija
u zemljiStu i vodi za navodnjavanje (SluZbeni glasnik RS, br. 23/94). Na
osnovu konstatovanih koli¢ina u zemljistu ispitivane metale mozemo da
poredamo u niz Fe>Mg>Ca>Mn>Z >Cu.

Sadrzaj ispitivanih metala u proucavanoj vrsti S. racemosa bio je razlicit i
zavisio je od biljnog organa i vrste metala. Na osnovu utvrdjene koli¢ine u
izdancima metale mozemo da poredjamo u niz: Mg>Fe>Ca>Mn>Zn>Cu, a u
listovima: Ca>Mg>Fe> Mn>Zn>Cu. Dobijeni rezultati pokazuju da izdanci
vrste S. racemosa akumuliraju najvise Mg, a listovi Ca. Dreshaj i sar., (2018)
u svojim istrazivanjima su ukazali da S. ebulus usvaja metal: Cu>Cr>Mn>Zn,
dok S.nigra u nizu Cu>Cr>Zn>Mn. Ako uporedimo sa S. ebulus mozemo istaci
da razlike postoje u pogledu akumulacije Cu i Mn jer S. racemosus usvaja
vece koli¢ine Mn a manje Cu dok je obrnuto kod S. ebulus.

Granicne vrednosti metala u biljkama su: za bakar 5-30 mg kg1, za cink
27-150 mg kg1, za gvozde 30-1000.0 mg kg-! (Antonijevi¢ i dr., 2012), za
mangan 15-150 mg kg-! (Kastori et al, 1997). Listovi vrste S. racemose
sadrzi vece kolic¢ine Ca (Tabela 1) Sto je svrstava u tolerantne vrste prema
ovim metalima. Crvena zova moZe da se koristi u remedijaciji i revitalizaciji
zemljiSta, jer ima sposobnost apsorpcije teskih metala (Losey i sar., 2003,
Winterhalder K.,1990.) kao i za kontrlolu erozije. Rezultati naSe analize
bioakumulacionog faktora (Tabela 2) pokazuju da je akumulacija samo Ca u
listovima blizu 1. Ovo mozemo objasniti cinjenicom da smo biljni materijal
uzimali sa prirodnog stanista koje je ne zagadjeno (Nacionalni park Tara).

Analiza varijanse pokazuje da postoji statisticki vrlo vosoko znacajne razlike u
sadrzaju metala izmedu S. racemosa i zemljista. Vrednosti koeficijenta korelacije
izmedu koncentracija metala u biljnim organima i u zemljiStu (Tabela 3). pokazali
su da postoji pozitivna kod stabla i listova prema Fe, Ca, Mg i negativna korelacija
prema Cu i Zn. Utvrdena je jaka pozitivna korelacija stablu i sadrzaja Fe i Ca.
Jedinke proucavane vrste imaju najvecu pozitivnu korelaciju prema kalcijumu.
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Tabela 1. Sadrzaj ispitivanih metala (mg kg1) u zemljiStu i biljnim organima vrste S.

racemosa
Table 1. The content of investigated metals (mg kg) in the soil and plants S.
racemosa
Mn Fe Cu Zn Ca Mg
Stablo/stem 32.8%0.2 826+3.21 6.8+0.16 28+0.5 606.7+3.23 2371x11.9
List/leaf 62.5+0.06 | 1182+7.97 12.7+0.66 | 37.4+0.46 | 13829.8495.3 | 11657453
Zemljiste/soil | 387.2+4.0 | 32004.7+80 388+0.24 | 62.4+0.47 | 14108.9+72.4 | 20025.4%90
MDK 2000 50000 100 300

MDK - Maksimalno dozvoljena koncentracija, Sluzbeni glasnik Republike Srbije br. 23/94
1srednja vrednost + standardna devijacija

Tabela 2. Bioakumulacioni faktor (BAC)
Table 2. . Bioaccumulation factor (BAC)
Mn Fe Cu Zn Ca Mg

Stablo/stem | 0.08 0.02 | 017 | 044 | 0.04 | 0.1
List/leaf 0.1 0.03 | 0.3 0.5 09 |05

Tabela 3. Vrednosti koeficijenta korelacije (r) izmedu koncentracija metala u
biljnim organima S. racemosa
Table 3. Correlation coefficient values (r) between metals concentrations in plant
organs S. racemosa

Biljni organ Mn Fe Cu Zn Ca Mg
Plant organ r r R r r r
Stablo/ 0,66 0,8 036 | -0,13 | 0,88 | 057
Stem
List 031 | 001 | -051 | -029 | 035 0,08
Leaf

r — Pearson-ov koeficijent korelacije (0-0.3: nema korelacije; 0.3-0.5: slaba korelacija; 0.5-
0.7: znacajna korelacija; 0.7-0.9: jaka korelacija

Rezultati ispitivanja antioksidativnih aktivnosti izdanaka i listova S. racemosa
sa lokaliteta Tara ukazuju da izdanci imaju vecu aktivnost u odnosu na listove, sto
je u skladu sa rezultatima do kojih je dosao Ckprbinuuk, (2019). Medjutim jedinke
kojr smo proucavali imaju vecu antioksidativhu aktivnost (stablo 39.08+0,19
pg/ml i listovi 27.43+0,56 pg/ml) u odnosu na jedinke koju je istrazivao
CxkpbinHuK, (2019) ¢iji izdanci imaju vrednost 33,3+1,8 ug/ml a listovi 26.9+1,6
pg/ml. U nasem istrazivanju, kao i istrazivanju (CkpsinHuk, 2019) stablo ima viSu
antioksidativnu aktivnost u odnosu na listove. Ustanovljene vrednosti ICs za vrste
S. racemosa, poredene su sa dobijenim vrednostima ICso za o tocoferol, BHT,
askorbinsku kiselinu, galnu kiselinu koji se primenjuju kao komercijalni
antioksidansi, a koje iznose 3,79+0,66 pg/ml, 15,61+1,26 pg/ml, 6,05+0,34 pug/ml,
3,79+0,69 pg/ml. Moze se uociti da je koncentracija vrsta S. racemosa, potrebna za
neutralizaciju 50% DPPH radikala duplo viSa od potrebne koncentracije BHT, dok
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je skoro, deset puta visSe za o tocoferol i galnu kiselinu, pet puta visa nego
koncentracije askorbinske kiseline.

Tabela 4. Antioksidativna aktivnost biljnih organa S. racemosa i vrednosti

antioksidanata
Table 4. Antioxidant activity value in plant organs of S. racemosa and antioxidant
values
IC50
(ng/ml)

S. racemosa Stablo/Stem 39,08+0,19
List/Leaf 27,43+0,56

Antioksidansi o tocoferol 3,79+0,66
BHT 15,61+1,26

Askorbinska kiselina/ ascorbic acid 6,05+0,34

Galna kiselina/ gallic acid 3,79+0,69

Zakljucak

Na osnovu izvrsenih istrazivanja mozemo da zakljucimo da listovi vrste
S. racemosa sadrze Fe iznad granicnih vrednosti za biljke i akumuliraju vece
kolicine Ca a da izdanci imaju vecu antioksidativnu aktivnost u odnosu na
listove.
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ANTIOXIDATIVE ACTIVITY AND ADOPTION OF METALS IN SPECIES
SAMBUCUS RACEMOSA L.

Gorica Peliél, Pavle Maskovié?, Zoran Simié3, Milica Pavlovié4,
Sinisa Timotijeviés

Abstract

The aim of the study was to determine the possibility of Sambucus
racemosa L to uptake and accumulate metals (Mn, Fe, Cu, Zn, Ca, Mg) from
the soil, and to investigate antioxidant activity of the species. The analysis of
adopted metals was determined by atomic spectrophotometer and the
antioxidant activity of the extracts was determined by the DPPH method.
Antioxidants o tocoferol, BHT, gallic acid and ascorbic acid were used as
positive controls in the assays for antioxidant activity. The results indicate
that the tree had higher antioxidant activity compared to the leaves, and that
the leaves accumulated a greater amount of all tested metals.

Keywords: heavy metals, antioxidant activity, S. racemosa
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MACROMYCETES OF THE NATURAL MONUMENT “ROGOT” IN
BATOCINA, SERBIA

Nevena Petrovi¢l, Marijana Kosani¢l, Branislav Rankovic!

Abstract: The aim of this manuscript is to show the diversity of macromycetes in
the natural monument Rogot forest, in Batocina, Serbia. Field studies lasted more
than a year and the results showed 66 identified species of macromycetes. Even
though Rogot is considered a natural monument, its diversity of macromycetes has
not been studied before, so the results of this manuscript represent a contribution to
the knowledge about the diversity of macromycetes of that area, therewith a
contribution to the knowledge of the diversity of macromycetes of Serbia.

Key words: Batocina, diversity, fungi, macromycetes, Rogot.
Introduction

Rogot is a temperate broad-leaved forest, consisted of common oak Quercus
robur, mainly. Rogot forest is considered a natural monument in Batoc¢ina, Serbia.
The forest is situated between a longitude of 44° 08' N and a latitude of 21°06' E.
Rogot covers the surface of 290 ha. The average altitude is 110 m. The climate is
humid continental. The forest itself is presented with two plant communities
Genisto elatae-Quercetum roboris Horvat and Fraxino-Quercetum roboris Jov. et
Tom. (https://srbijasume.rs/pdf/Rogot.pdf)

The biota of Rogot has not been a part of extensive studies, especially the
fungal component, which remained completely unexplored. For now, in the
territory of Serbia, 1300 species of macromycetes were described. The real
number of species of macromycetes is probably bigger and is something between
3000 and 6000 species (Sadikovi¢ and Kustera, 2013). Even though the scientific
research on fungi and especially macromycetes, has intensified over the last few
years (Vukojevi¢ and Hadzi¢, 2013; Ivancevié, 2016; Savi¢, 2016), macromycetes of
Rogot have not been studied earlier, so the main purpose of this manuscript is to
contribute to the knowledge on macromycetes diversity of this area.

Material and methods

Field studies were conducted during 2017. and 2018. The terrain was frequently
explored, especially during optimal conditions for the development of fruiting bodies
of macromycetes. All of the important characteristics of macromycetes were
photographically documented, unless the terrain conditions did not allow so, in that

1University of Kragujevac, Faculty of Science, Radoja Domanovi¢a 12, 34 000 Kragujevac, Serbia
(nevena.n.petrovic@pmf.kg.ac.rs)
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case, a sample of fruiting body was taken and photographed in the lab, on a neutral
background. For some species microscopic characteristics of fruiting bodies were
investigated, too. Standard literature and identification keys were used in
identification of found species of mushrooms (Moser, 1983; Uzelac, 2009). Some of
identified species were finely dried and preserved in fungarium excicata in the
Department of Biology and Ecology, Faculty of Science, in Kragujevac, Serbia.

Results and discussion

The results of the research are presented in Table 1. The list of identified
species is presented taxonomically and within taxa, the names of species were
sorted alphabetically.

Table 1. List of the identified species of macromycetes in Rogot
Tabela 1. Spisak indentifikovanih vrsta makromiceta u Rogotu

Agaricus bohusii Bon. Agaricaceae Agaricales
Cyathus striatus (Huds.) Agaricaceae Agaricales
Willd.
Lepiota cristata Agaricaceae Agaricales
(Bolton) P. Kumm.
Amanita dryophila Amanitaceae Agaricales
Consiglio & Contu
Amanita subnudipes Amanitaceae Agaricales
(Romagn.) Tullos
Amanita vaginata Amanitaceae Agaricales
(Bull.) Lam.
Amanita vaginata var. Amanitaceae Agaricales
alba (De Seynes) Gillet
Entoloma clypeatum Entolomataceae Agaricales
(L.) P. Kumm.
Crepidotus mollis Inocybaceae Agaricales
(Schaeff.) Stande
Crepidotus variabilis Inocybaceae Agaricales
(Pers.) P. Kumm.
Inocybe rimosa (Bull.) P. Inocybaceae Agaricales
Kumm.
Marasmius capillaris Marasmiaceae Agaricales
Morgan
Marasmius rotula Marasmiaceae Agaricales
(Scop.) Fr.
Mpycena inclinata Fr. Mycenaceae Agaricales
(Quel)
Panellus stipticus (Bull.) Mycenaceae Agaricales
P. Karst.
Gymnopus dryophilus Omphalotaceae Agaricales
(Bull.) Murrill
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Gymnopus foetidus Omphalotaceae Agaricales
(Sowerby) J. L. Mata &
R. H. Petersen
Omphalotus olearius Omphalotaceae Agaricales
(DC.) Singer
Desarmillaria tabescens Physalacriaceae Agaricales
(Scop.) R. A. Koch. &
Aime
Armillaria cepistipes Physalacriaceae Agaricales
Velen.
Flammulina velutipes Physalacriaceae Agaricales
(Curtis) Singer
Pluteus cervinus Pluteaceae Agaricales
(Schaeff.) P. Kumm.
Coprinellus micaceus Psathyrellaceae Agaricales
(Bull.) Fr.
Parasola conopilus (Fr.) Psathyrellaceae Agaricales
Orstadius & E. Larss.
Psathyrella candolleana Psathyrellaceae Agaricales
(Fr.) Maire
Schizophyllum Schizophyllaceae Agaricales
commune Fr.
Hypholoma fasciculare Strophariaceae Agaricales
(Huds.) P. Kumm.
Hypholoma lateritium Strophariaceae Agaricales
(Schaeff.) P. Kumm.
Athelia pyriformis (M. P. Atheliaceae Atheliales
Christ.) Jilich
Auricularia auricula- Auriculariaceae Auriculariales
Jjudae (Bull.) Quél.
Auricularia mesenterica Auriculariaceae Auriculariales
(Dicks.) Pers.
Exidia glandulosa Exidiaceae Auriculariales
(Bull.) Fr.
Exidia nigricans (With.) Exidiaceae Auriculariales
P. Roberts
Hortiboletus rubellus Boletaceae Boletales
(Krombh.) Simonini,
Vizzini & Gelardi
Xerocomellus Boletaceae Boletales
chrysenteron (Bull.)
Sutara
Xerocomellus pruinatus Boletaceae Boletales
(Fr. & Hoh) Sutara
Scleroderma Sclerodermataceae Boletales
verrucosum (Bull.) Pers.
Cantharellus cibarius Cantharellaceae Cantharellales
Fr. **
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Daedalea quercina (L.) Fomitopsidaceae Polyporales
Pers.
Ganoderma lucidum Ganodermataceae Polyporales
(Curtis) P. Karst.
Abortiporus biennis Meruliaceae Polyporales
(Bull.) Singer
Irpex lacteus (Fr.) Fr. Meruliaceae Polyporales
Coriolopsis gallica (Fr.) Polyporaceae Polyporales
Ryvarden
Daedaleopsis Polyporaceae Polyporales
confragosa (Bolton) J.
Schrét.
Lentinus arcularius Polyporaceae Polyporales
(Batsch.) Zmitr.
Lentinus tigrinus (Bull.) Polyporaceae Polyporales
Fr.
Pycnoporus Polyporaceae Polyporales
cinnabarinus (Jacq.) P.
Karst.
Trametes hirsuta Polyporaceae Polyporales
(Wulfen) Lloyd
Trametes versicolor (L.) Polyporaceae Polyporales
Lloyd.
Peniophora quercina Peniophoraceae Russulales
(Pers.) Cooke
Peniophora rufa (Fr.) Peniophoraceae Russulales
Boidin
Lactarius fuliginosus Russulaceae Russulales
var. albipes (]. E. Lange)
Russula cyanoxantha Russulaceae Russulales
(Schaeff.) Fr. **
Russula foetens Pers. Russulaceae Russulales
Russula heterophyla Russulaceae Russulales
(Fr.) Fr.
Russula rubroalba Russulaceae Russulales
(Singer) Romagn.
Stereum hirsutum Stereaceae Russulales
(Willd.) Pers.
Stereum Stereaceae Russulales
ochraceoflavum
(Schwein.) Sacc.
Stereum ostrea (Blume Stereaceae Russulales
& T. Nees) Fr.
Stereum rugosum Pers. Stereaceae Russulales
Stereum Stereaceae Russulales
subtomentosum Pouzar
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Sarcoscypha coccinea Sarcoscyphaceae Pezizales
(Jacq.) Sacc.
Tuber aestivum Tuberaceae Pezizales
(Wulfen) Spreng. **
Daldinia concentrica Hypoxylaceae Xylariales
(Bolton) Ces. & De Not.
Xylaria hypoxylon (L.) Xylariaceae Xylariales
Grev.
Xylaria polymorpha Xylariaceae Xylariales
(Pers.) Grev.

** - protected species.

As shown in Table 1. 66 species were found in the natural monument Rogot,
during field studies, which lasted a year and a couple of months. Hence that terrain
was investigated for a short amount of time and because 2017. was not very
suitable for the development of fruiting bodies of macromycetes (due to drought),
the number of identified species can be considered as quite high. Of course, that is
not the definite number of species of macromycetes of that area, for the reason
that field studies should last much longer (at least a decade) and every part of the
terrain should be investigated in detail. Besides that, the number of identified
species of mushrooms can also be considered high, comparing to other, similar
reasearch on macromycetes diversity of different areas. For example, Ivancevi¢
(1996) identified 180 species of macromycetes, in a research on macromycetes
diversity of Kopaonik, central Serbia. In another, similar research, 117 species of
macromycetes were recorded on the Serbian side of Stara planina, located in the
eastern part of Serbia (Ivanc¢evi¢ and Beronja, 2004).

However, conclusions on the rate of macromycetes diversity of different areas
can not be made based on simple comparisons of number of species among various
areas. Different terrains have different abiotic and biotic factors, thus they can not
be compared. Also, the duration and the period of field studies is mostly different
among various research, so that is another reason why they can not be compared.

Conclusion

This research has showed that the investigated area is suitable for growth of
macromycetes, especially because the result of 66 identified species does not
represent the definite number of species of macromycetes in that area. This
suggests that Rogot should be a part of more extensive studies on the diversity of
macromycetes.
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MAKROMICETE SPOMENIKA PRIRODE ,,ROGOT“ U BATOCINI, SRBIJA
Nevena Petrovic¢!, Marijana Kosanic!, Branislav Rankovi¢?

Izvod: Cilj ovog rada je da se pokaZe raznovrsnost makromiceta spomenika
prirode Sume Rogot, koji se nalazi na teritoriji opStine Batocine. Terenska
istrazivanja trajala su duze od jedne godine i njima je utvrdeno prisustvo 66 vrsta
makromiceta na ovom podrudju. lako se Rogot smatra prirodnim spomenikom,
diverzitet makromiceta ovog podrucja ranije nije bio istrazivan, stoga rezultati ovog
istraZivanja predstavljaju doprinos poznavanju diverziteta makromiceta Rogota, ali i
ukupnog diverziteta makromiceta Srbije.

Kljucne reci: Batocina, diverzitet, gljive, macromicete, Rogot.

1Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Radoja Domanovic¢a 12, 34 000 Kragujevac,
Srbija (nevena.n.petrovic@pmf.kg.ac.rs);
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KOMPARACIJA BIOLOSKIH I HEMIJSKIH MERA ZASTITE JAGODE OD
SIVE TRULEZI U USLOVIMA NAVODNJAVANJA

Miroljub Aksicl, Slavisa GudZi¢l, Gordana Sekularac?, Nebojsa GudZicl,
Aleksandar Pikic¢l, Dragan Grcak?, Milosav Grcak?, Tomislav KoSanin3

Izvod: Eksperimentalna istraZivanja su obavljena 2017. godine na
komercijalnom gazdinstvu, u naselju ViSnjica (Beograd). Na osnovu rezultata
komparacije bioloskih i hemijskih mera zastite jagode od fitopatogena Botrytis
cinerea u uslovima navodnjavanja, konstatovan je najjaci intenzitet napada Botrytis
cinerea na varijanti bez hemijske zastite (24,03%), u odnosu na varijantu
primenjenog biofungicida (Vital tricho 13,76%) i varijantu hemijske zaStite (Signum
9,46%).

Kljucne redi: jagoda, Botrytis cinerea, navodnjavanje
Uvod

Bastenska jagoda (Fragaria x ananassa Dusch.) je po obimu proizvodnje u
svetu, raznovrsnosti upotrebe i aromaticnosti plodova najzastupljenija vo¢na vrsta
iz grupe jagodastog voca (Mili¢ i Radojevi¢, 2003). Odlikuje se ranim stupanjem u
rod, redovnim i obilnim prinosima, izrazenom adaptivnoSéu na razlicite
tehnologije gajenja u sezonskoj i vansezonskoj proizvodnji.

U zasadu jagode se javlja ve¢i broj prouzrokovaca biljnih bolesti
Mycosphaerella fragariae (pegavost lista jagode), Botrytis cinerea (siva truleZ
plodova), Phytophthora fragariae, Phytophthora cactorum (crvenilo srzi i kozasta
trulez plodova), Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae (pepelnica) i Verticillium
albo - atrum (venjenje jagode). Ovi patogeni u velikoj meri uticu na prinos i za
njihovo suzbijanje proizvodaci izdvajaju znacajna sredstava. Zastita bilja se
domininantno sprovodi primenom pesticida, koji mogu biti razli¢itog hemijskog
sastava, toksikoloSkih osobina i potencijalni su zagadivaci Zivotne sredine.
Saznanja o riziku pri primeni fungicida po rukovaoca, potro$aca, zivotnu sredinu,
neuspehu pri resavanju nekih oboljenja podzemnih i nadzemnih organa biljaka,
brzoj pojavi rezistentnih jedinki u populaciji patogena, zabrani primene sintetskih
pesticida u vreme zrenja i berbe (narocito u zasticenom prostoru), dovela su do
povecanja interesovanja javnosti i struke za uvodenje alternativnih mera u zastiti

1Univerzitet u Pri$tini, Poljoprivredni fakultet Kosovska Mitrovica - LeSak, Kopaonicka bb, Lesak,

Srbija (miroljub.aksic@pr.ac.rs);

2Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara Dugana 34, Cacak, Srbija;
3Green Corner doo, Bulevar JNA 162e, Beograd, Srbija.
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bilja, gde zasluzeno mesto nalaze bioloski preparati (Sovljanski i sar., 2004;
Grahovaci sar., 2009).

Vrste Trichoderma spp. mogu da kolonizuju koren gajenih biljaka i uti¢u na
poboljsanje ishrane biljaka preko povecanja dostupnosti hraniva, podsticu rast
korena, produktivnost i otpornost na razliCite stresne faktore (Harman i sar.,
2004). Povecan prinos primenom Trichoderma spp. je utvrden kod razlicitih
gajenih vrsta (Benitez i sar., 2004). Veoma je znacajna kontinuirana primena
(pogotovo kod folijarne primene), Sto je i potvrdeno u ogledima sa jagodom
(Kowalska, 2011). Trichoderma spp. produkuje brojne antibiotike poput:
trihoderina, trihodermola, harzianuma A i harzianolida (Kucuk i Kivanc, 2004), kao
i enzime koji ucestvuju u razgradnji Celijskog zida parazitiranih gljiva poput:
hitinaze i glukanaze (Elad, 2000). Najobimnija studija u komercijalnim uslovima
gajenja sa 133 poljskih ogleda na 43 razli¢ite sorte vinove loze u 19 zemalja
Trichoderma harzianum T39, potvrdila je znacajnu efikasnost u suzbijanju Botrytis
cinerea 36,3% u poredenju sa 52,3% postignutih primenom hemijske zasStite (O’
Neill i sar., 1996 ).

Cilj ovih istrazivanja je da se ekperimentalnim ogledom na otvorenom polju, u
uslovima navodnjavanja, izvrSi komparacija bioloskih i hemijskih mera zastite
jagode od sive trulezi, kako bi se utvrdila efikasnost primenjenih biofungicida u
odnosu na konvencionalne fungicide.

Materijal i metode rada

Poljski ogled je obavljen 2017. godine na privatnom imanju, u naselju Visnjica
(Beograd) na povrSini od 400 m2. Zasnivanju zasada jagode je prethodilo
formiranje gredica. Po sredini gredice su razvucene trake za navodnjavanje i
postavljena je crna PE folija. Trake za navodnjavanje su perforirane na rastojanju
od 10 cm, a kao optimalni, primenjen je tok 4 1 vode po duZznom metru trake,
odnosno 0,4 1/kapaljci za jedan sat. Na taj nacin je obezbedena ukupna koli¢ina
vode od 8 | po duznom metru gredice, kao i ravnomerna distribucija vode u zonu
korenovog sistema. Folija se nakon zastiranja zemljiSta na rubovima, sa svih strana
ukopava u zemljiSte na dubinu 5-6 cm. Na foliji se nalaze dva reda otvora , cik-cak”
rasporeda, prec¢nik tih otvora je 8 cm. Primenjeno je rastojanje sadnje 35x35 cm sa
gustinom sadnje od 6 biljaka/m2. Za sadnju su kori$¢ene kontejnerske sadnice
jagode (tray plant) 9x7 cm.

U ogledu su bile zastupljene dve varijante, prva, u kojoj su koriS¢ena organska
dubriva i biofungicidi, druga, u kojoj su primenjivana mineralna vodotopiva
dubriva i fungicidi i kontrola, u kojoj su kori$¢ena mineralna dubriva, ali nije bilo
primene fungicida. Pradena je efikasnost biopreparata Vital tricho (1,2 kg hal) u
suzbijanju pojave Botrytis cinerea, uzro¢nika sive truleZi u poredenju sa
primenjenim fungicidom Signum (1,5 kg ha!) protiv istog patogena u uslovima
navodnjavanja kod stalnoradajuce sorte Hummi Gento. U zemljiste je pre sadenja
zZivi¢a unet glistenjak (23,3% C; 0,9% ukupni N; 0,6 mg 100 g1 P,0s, 0,9 mg 100 g
K>0) u kolic¢ini od 12.000 kg hal. Nakon obavljene sadnje, zapocet je program
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fertigacije. U uslovima organske ishrane jagode, fertigacija je vrSena preparatom
EM aktiv, koncentracijom 1%. Fetrigacija se obavljala svakih 7 dana (doza
1g/biljci) tokom trajanja ogleda sa formulacijom dubriva uskladenoj prema fazi
razvoja jagode. U uslovima mineralne ishrane jagode, prvi tretman jagode je vrSen
neposredno nakon sadnje zalivanjem rastvorom 10:40:10 u koncentraciji od 0,2%
(200g/1001vode) i to 0,51 po zivicu. U zasadu su obavljane redovne agrotehnicke
mere u tekucoj vegetaciji: uniStavanje korova, malciranje prostora izmedu gredica,
folijarna ishrana, zakidanje stolona, tretiranje jagode protiv prouzrokovaca bolesti
i Stetocina. Intenzitet zaraze utvrden je u vreme maksimalnog razvoja bolesti i to
brojanjem zdravih i obolelih biljaka. Sve biljke svrstane se u samo jednu kategoriju
bolesti, posSto obolele biljke retko donose rod (Gudzié¢, 2006). Intenzitet zaraze
ocenjen je prema sledecoj formuli:

1=0/Kx100

I - intenzitet zaraze u %,
O - ukupan broj obolelih biljaka i
K - ukupan broj pregledanih biljaka.

U zasadu jagode su redovno praceni prvi vidljivi znaci oboljenja na plodovima
jagode. Signum i Vital Tricho primenjeni su: pocetkom cvetanja - 27. aprila, u
periodu cvetanja - 05. maja, nakon precvetavanja i zametanja plodova - 20. maja i
u fazi sazrevanja plodova - 30. maja. Ocena efikasnosti fungicida izvrSena je
brojanjem zaraZenih plodova. Efikasnost fungicida izracunata je po formuli Abbott-
a koja glasi:

-7
E= = 110

E - efikasnost ispitivanog fungicida,

S - broj obolelih biljaka na netretiranoj varijanti,

T - broj obolelih biljaka na tretiranoj varijanti

Aplikacija pesticida je obavljena lednom prskalicom u koncentraciji po preporuci
proizvodaca.

Rezultati istrazivanja i diskusija

April 2017. godine je karakterisalo promenljivo, pretezno oblacno, prosecno
toplo vreme sa manjom koli¢inom padavina u odnosu na viSegodiSnji prosek.
Srednje dnevne temperature su bile u rasponu od 3 do 22°C (Slika 2). Ukupna
koli¢ina padavina izmerena za april u Beogradu iznosila je 51,8 mm (Slika 1).
Tokom druge polovine aprila bilo je obilnih padavina, koje su uz povec¢anu vlaznost
vazduha pogodovale razvoju biljnih bolesti. Ceste padavine i svakodnevno
prisustvo rose u maju 2017. godine, omogucavale su kontinuirano vlaZenje liS¢a i
drugih biljnih delova, tako da su uslovi za nastanak i razvoj biljnih bolesti tokom
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ovog meseca bili povoljni. Jun 2017. godine je bio treéi najtopliji i cetvrti najsusniji
u Srbiji za period od 1948-2017. Kraj proleca obelezile su Ceste padavine koje su
ometale berbu jagode, a vlazno vreme bilo je povoljno za razvoj bolesti tipa
truleZnica.
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Slika 1. Mesecna visina padavina (mm) Slika 2. Srednje mesecne temperature (°C)
Figure 1. Monthly precipitation (mm) Figure 2. Mean monthly temperatures (°C)

Tokom istrazivanja, na oglednom polju je vrSeno redovno vizuelno praéenje
pojave prvih vidljivih znakova oboljenja na biljkama. U drugoj dekadi maja uoceni
su simptomi sive truleZi ploda jagode. Rezultati ocene intenziteta napada Botrytis
cinerea na jagodi prikazani su u Tabeli 1.

Tabela 1. Intenzitet zaraze Botrytis cinerea na plodovima jagode
Table 1. Intensity of infection of Botrytis cinerea on strawberry fruits

Fungicid / Fungicide Intenzitet infekcije (%)/ Intensity of infection %
Signum / Signum 9,46
Vital tricho / Vital tricho 13,76
Kontrola /Control 24,03

Na osnovu rezultata intenziteta zaraze, konstatovano je da je najveci procenat
zarazenih plodova utvrden kod varijante bez hemijske zastite (24,03%). Na
varijanti sa bioloSkom zastitom (Vital tricho - Trichoderma asperellum i
Trichoderma viride) zabeleZen je znatno nizi stepen infekcije B. cinerea (13,76%) u
odnosu na kontrolu, Sto su, takode, u svojim istrazivanjima sa izolatom T. viride
konstatovali Peng i Sutton (1991). Dejstvo Trichoderma spp. ukljucuje
mikoparazitizam, produkciju antibiotika i sekundarnih metabolita, kompetitivnu
aktivnost za Zivotnim prostorom i indukovanje sistemske otpornosti gajenih
biljaka (Howell, 2003; Benitez i sar., 2004). Na varijanti tretiranoj biofungicidom
Vital tricho zabeleZen je jaci intenzitet zaraze (13,76%), u odnosu na varijantu u
kojoj je zastita od Botrytis cinerea vrSena primenom fugicida Signum (9,46 %).

Rezultati efikasnosti primenjenih fungicida u suzbijanju Botrytis cinerea na
jagodi, dati su u Tabeli 2. Fungicid Signum (60,63%), koji je koriS¢en u zastiti
jagode od Botrytis cinerea na pocetku i u toku cvetanja, pokazao je vecu efikasnost
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u odnosu na biofungicid Vital tricho (42,74%,), koji je primenjen tokom celog
vegetacionog perioda u sedmodnevnim intervalima.

Tabela 2. Efikasnost fungicida u suzbijanju Botrytis cinerea
Table 2. The efficacy of fungicides in the control of Botrytis cinerea

. . Intenzitet infekcij € Efikasnost fungicida (%)
0,
Fungicid / Fungicide ( I./:};?éir:l[% )Of The efficacy of fungicides (%)
Signum / Signum 9,46 60,63
Vital tricho / Vital tricho 13,76 42,74
Kontrola /Control 24,03 -

Iako je biofungicid postigao niZi stepen efikasnosti, znacajna je njegova uloga u
organskoj proizvodnji i u konvencionalnoj proizvodnji pri manjem stepenu
intenziteta pojave bolesti. Respektabilnu efikasnost u suzbijanju sive trulezi
razlic¢itih izolata Trichoderma spp. takode navode Freeman i sar. (2001).

Zakljucak

Na osnovu rezultata komparacije bioloskih i hemijskih mera zastite jagode od
napada Botrytis cinerea u uslovima navodnjavanja, izvedeni su slede¢i zakljucci:

-Najjaci intenzitet napada Botrytis cinerea je konstatovan kod varijante bez
hemijske zastite (24,03%), u odnosu na varijantu primenjenog biofungicida (Vital
tricho 13,76%) i varijantu hemijske zaStite (Signum 9,46%). Uporedivanjem
efikasnosti fungicida Signum i biofungicida Vital tricho u suzbijanju Botrytis
cinerea, vecéu efikasnost (60,63%) je pokazao Signum koji je primenjen na pocetku
i u toku cvetanja, u odnosu na Vital tricho (42,74%) koji je primenjen na pocetku
fenofaze cvetanja uz ponavljanja svakih 7 dana tokom ogleda;

-Bioloske mere zaStite nisu adekvatna zamena za hemijsku zastitu, ali u
slucajevima infekcija niskog intenziteta mogu se efikasno primeniti u
konvencionalnoj proizvodnji. Takode, za dobijanje visokih i stabilnih prinosa u
biljnoj organskoj proizvodnji neophodna je primena bioloskih preparata.
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COMPARASION OF BIOLOGICAL AND CHEMICAL PLANT PROTECTION
METHODS OF STRAWBERRY FROM GRAY MOLD
UNDER IRRIGATION CONDITIONS

Miroljub Aksic¢l, Slavisa GudZié¢l, Gordana Sekularac?, Nebojsa Gudzié,
Aleksandar Dikic¢l, Dragan Grcéak?, Milosav Grcak?, Tomislav KoSanin3

Abstract

Experimental research was carried out in 2017 on a commercial farm in the
village of Visnjica (Belgrade). Based on the results of the comparison of biological
and chemical measures for the protection of strawberries from the phytopathogen
Botrytis cinerea under irrigation conditions, the strongest attack intensity of
Botrytis cinerea was observed on the variant without chemical protection
(24.03%), compared to the variant of applied biofungicide (Vital tricho 13.76% )
and chemical protection variant (Signum 9.46%).

Key words: strawberry, Botrytis cinerea, irrigation
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MOGUCNOST PRIMENE BILJAKA U PREVENCIJI I LECENJU DIJABETESA

Marija Droc¢iél, Ljubica Sarcevié-Todosijevicl, Bojana Petrovicl,
Predrag Vukomanoviél, SneZana Pordevic?, Nikola Pordevic?,
Vera Popovié3, Ljubisa Zivanovié*

Izvod: Dijabetes melitus spada medu najces¢e bolesti endokrinog tipa i u
stalnom je porastu. U leCenju Secerne bolesti, koristi se nekoliko pristupa; insulin u
kombinaciji sa dijetom, lekovi i medicinska sredstva, promene Zivotnih navika.
Vaznu ulogu u prevenciji i leCenju dijabetesa, imaju i brojne biljne vrste, za koje je
potvrdeno da poseduju hipoglikemijsko dejstvo.

Kljucne reci: dijabetes melitus, prevencija, leCenje, lekovite biljke, biljni preparati.
Uvod

Dijabetes melitus predstavlja grupu metabolickih bolesti, c¢ija je osnovna
karakteristika hiperglikemija. Glikemiju kontroliSu hormoni (insulin, glukagon,
glukokortikoidi, somatotropni hormon, kateholamini, hormoni tireoideje).
Hipoglikemijsko delovanje ima samo hormon insulin, kojeg sintetiSu beta-celije
pankreasnih Langerhansovih ostrvaca. Kada u organizmu nema dovoljno insulina,
raste koncentracija glukoze u krvi. Tada dolazi do pojave Secerne bolesti (dijabetes
melitusa). Dijabetes melitus spada u najceS¢e bolesti endokrinog tipa i u stalnom je
porastu. Komplikacije dijabetes melitusa mogu biti hronicne i akutne. Hronic¢ne
komplikacije posledica su ireverzibilnog ostecenja tkiva hiperglikemijom. Nastaju
promene na velikim i srednjim arterijskim krvnim sudovima i ubrzana ateroskleroza,
koja povecava rizik za nastanak infarkta miokarda i mozga, aneurizme aorte, kao i
periferne vaskularne bolesti donjih ekstremiteta i gangrena. Dijabetesna ketoacidoza
(DKA) je najucestalija, najteza i potencijalno po Zivot opasna, sa visokom stopom
morbiditeta, akutna komplikacija. U leCenju Secerne bolesti, koristi se nekoliko
pristupa. To su: insulin u kombinaciji sa dijetom, lekovi i medicinska sredstva, promene
Zivotnih navika. Cilj terapije je otklanjanje subjektivnih tegoba i sprecavanje hroni¢nih i
akutnih komplikacija. Na taj nacin se poboljSava kvalitet Zivota osoba obolelih od
dijabetes melitusa i teZi ka postizanju normalnih vrednosti glukoze u krvi (Leposavic,
2018; Kovacevi¢ Vezmar i sar., 2014; Petrovi¢ i Vukomanovi¢, 2018). Vaznu ulogu u
prevenciji i lecenju dijabetesa, imaju i brojne biljne vrste, za koje je potvrdeno da
poseduju izraZeno hipoglikemijsko dejstvo.
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Materijal i metod rada

U ovom istrazivanju, bili su ukljuCeni pacijenti koji boluju od dijabetes
melitusa tip 2. Anketa je trajala tri nedelje (21 dan). Uzorak je ¢inilo 100 pacijenata
koji su, pored redovne terapije, koju je propisao lekar specijalista, koristili
preparate na biljnoj bazi, ali uz savet lekara specijaliste i farmaceuta. Prilikom
anketiranja pacijenata, ispoStovana su eticka nacela. Uzorak na Kkojem je
sprovedeno istrazivanje, €inili su pacijenti oba pola, starosnih grupa 35-65 godina,
koji su dobrovoljno prihvatili da popune ponudeni anketni upitnik. Anketni listi¢
sadrZavao je, pored pitanja o kvalitetu Zivota osoba obolelih od dijabetes melitusa,
i pitanja koja su se odnosila na ucinak primene biljnih preparata, uz redovnu
terapiju, na leCenje dijabetes melitusa:

1) Koje biljne preparate koristite?

2) Koji preparat smatrate najdelotvornijim?

3) Koje su vrednosti glukoze u krvi pre i posle primene preparata?

Rezultati istraZivanja dobijeni na osnovu ankete, prikazani su tabelarno i graficki.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Ispitanici su, pored redovne terapije koju je propisao lekar specijalista,
koristili biljne preparte na bazi hmelja, borovnice, koprive, maslacka, zelenog
praziluka i cimeta. Preparate na bazi pomenutih biljaka, ubedljivo najviSe su
koristili ispitanici starosne dobi 55-65 godina (u poredenju s ispitanicima starosti
35-45 i 45-55 godina). Ishrana pacijenata obuhvatala je namirnice sa smanjenim
procentom ugljenih hidrata i skroba. Gojaznost je bila prate¢i problem. Pojedini
pacijenti su imali genetskih predispozicija za dijabetes melitus, dok je kod ostalih
uzrok bio nepoznat.

Grafikon 1. Biljni preparati koji su koriS¢eni u vremenskom periodu do 3 nedelje
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Pacijenti su najvise Kkoristili preparat sa listom borovnice (90%). Najmanje su
koristili preparat sa zelenim prazilukom (10%) i preparat sa hmeljom (15%)
(grafikon 1), jer su pokazali izvesna neZeljena dejstva, pre svega izazvali su slabost
i umor, povecanje krvnog pritiska. Preparat od lista borovnice se pokazao kao
efikasan i nisu zabeleZene nikakve kontraindikacije, a isto vazi i za koprivu.

Grafikon 2. Biljni preparati koji dovode do smanjenja tegoba u vezi sa
dijabetes melitusom

Anketa je pokazala koji su preparati pomogli pacijentima da dode do
smanjenja tegoba, koje prate dijabetes melitus tip 2. Gotovo 90% ispitanika
potvrdilo je da su to dva preparata, na bazi koprive i lista borovnice (grafikon 2).

Tabela 1. Vrednosti glukoze u krvi kod ispitanika pre i posle primene biljnih
preparata (mmol/1)

Pre primene preparata Posle primene

preparata
Ujutru 6,7 mmol/] 6,6 mmol/1
Posle dorucka 7,5 mmol/l 6,9 mmol/l
Pre rucka 8,1 mmol/l 6,0 mmol/1
Posle rucka 6,8 mmol/l 4,8 mmol/1
Pre vecere 5,3 mmol/] 4,9 mmol/]
Posle vecere 7,2 mmol/l 7,1 mmol/]

Na osnovu tabele 1, uocava se da je nakon primene biljnih preparata, uz redovnu
terapiju, doslo do smanjenja nivoa glukoze u krvi kod ispitanika. Pacijenti su potvrdili
da je u toku tri nedelje doslo, ne samo do smanjenja nivoa glukoze u krvi, ve¢ se njihovo
opéte zdravstveno stanje poboljsalo. Caj od koprive pokazao je visoku efikasnost ve¢ u
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prvoj nedelji koristenja, eliminisao je hroni¢ni ose¢aj umora i iscrpljenosti. Navedeni
efekti nastaju zbog toga Sto list koprive sadrzi gvoZzde. Rezultati brojnih nauc¢nih
istrazivanja ukazuju da vodeni ekstrakt koprive pokazuje znacajan antihiperglikemijski
efekat. Bnouham et al. (2003) navode da je ovaj efekat delimitno uzrokovan i
smanjenjem apsorpcije glukoze u crevima. Laboratorijskim istrazivanjima je dokazano
da biljni ekstrakti imaju uticaj na brzinu apsorpcije glukoze, i to na in vitro modelu
¢elijskih receptora. Dozno-zavisna inhibicija glukoze je pokazala da se, pri najviSoj
koncentraciji ekstrakta, unos glukoze znacajno smanjuje u odnosu na negativnu
kontrolu (bez prisustva biljnog ekstrakta). Uticaj ekstrakta na apsorpciju glukoze iz
creva, moZe doprineti efektu sniZavanja nivoa glukoze nakon unosa hrane (Bnouham
et al, 2003). Urtica dioica L. (kopriva) je izuzetno bogata bioloski aktivnim materijama
i smatra se jednom od najvaznijih biljaka, koje se koriste u fitoterapiji (Jakubczyk et al.,,
2015). Misan i sar. (2013) navode da list i ekstrakti lista koprive poseduju
antidijabeti¢nu, antimikrobnu, citotoksi¢nu, antiinflamatornu aktivnost, kao i nisku
toksicnost. U sprovedenoj anketi, preparati na bazi lista borovnice takode su pokazali
znacajne efekte na smanjenje nivoa Secera u krvi i opSte zdravstveno stanje ispitivanih
pacijenata (grafikon 2). Ekstrakti lista borovnice (Vaccinium myrtillus L.) tradicionalno
se koriste u narodnoj medicini kao sredstvo za leCenje dijabetes melitusa. Alkoholno-
vodeni ekstrakt lista je davan oralno dijabetickim pacovima tokom 4 dana. Utvrdeno je
da nivoi glukoze u plazmi opadaju za oko 26%. Neocekivano, trigliceridi u plazmi (TG)
su takode smanjeni za 39% nakon tretmana. (Cignarella et al,, 1996). RazliCite vrste
borovnice su ve¢ dugo poznate kao bogat izvor antocijaninskih komponenti. Grace et
al. (2009) su dokazali da antocijanini iz borovnice imaju potencijal da ublaZe simptome
hiperglikemije kod dijabeti¢nih miSeva. Antidijabeticka aktivnost razlicitih ekstrakata
borovnice, bogatih fenolima i antocijaninom, snizila je poviSene nivoe glukoze u krvi za
¢ak 33, odnosno 51%. Hipoglikemijske aktivnosti su bile uporedive sa aktivnostima
poznatog antidijabetickog leka, metformina. IzraZenija hipoglikemijska aktivnost
frakcije obogacene antocijaninom, u poredenju sa pocetnim ekstraktom, bogatim
fenolima, ukazuje na to da je aktivnost posledica prvenstveno antocijaninskih
komponenti (Grace et al, 2009). U sprovedenoj anketi, najmanje rezultata dali su
preparati od hmelja (15%) i zelenog praziluka (10%) (grafikon 2).

Poznato je viSe od 400 biljnih vrsta, koje se tradicionalno koriste u tretmanu
dijabetes melitusa, ali samo mali broj vrsta je dobio nau¢nu i medicinsku verifikaciju o
efikasnosti. Tradicionalni tretmani biljem nisu zastupljeni u razvijenim zapadnim
drustvima, ali neki od njih se sprovode od strane prakticara alternativne medicine ili ih
pacijenti uzimaju kao dodatak konvencionalnoj terapiji. Medutim, primena biljaka je
jo$ uvek glavni nacin leCenja u nerazvijenim zemljama. Hipoglikemijsko dejstvo nekih
biljnih vrsta je potvrdeno kod Zivotinjskih modela i pacijenata sa dijabetes melitusom
tipa 2, a razlicita hipoglikemijska jedinjenja su identifikovana. Botani¢ka zamena za
insulin Cini se malo verovatnom, ali nauc¢no potvrdena efikasnost tradicionalnih biljnih
tretmana moZe predstavljati opravdan stimulans za pronalaZenje i razvoj novih oralnih
hipoglikemijskih sredstava i jednostavnih dijetetskih dodataka (Bailey i Day, 1989;
Kovacevi¢, 2004; §aréevié-Todosijevic’ i sar, 2018; Popovi¢ et al, 2019; Sartevié-
Todosijevi¢ et al., 20193; §aréevic’-Todosijevic’ isar., 2019b).
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Zakljucak

Razli¢iti biljni taksoni, zahvaljujuéi prisustvu raznovrsnih farmakoloski aktivnih
materija, poseduju znacajan potencijal u prevenciji i leCenju dijabetes melitusa, Sto
potvrduju i rezultati brojnih naucnih istrazivanja. Biljke koje se tradicionalno koriste u
tretmanu dijabetes melitusa, a Cija je efikasnost potvrdena i brojnim naucnim
istrazivanjima, pripadaju slede¢im taksonima: Fagopyrum esculentum, Vaccinium
myrtillus, Urtica dioica, Taraxacum officinale, Allium ampeloprasum, Cinnamomum sp. i
brojnim drugim. To je u skladu sa podacima do kojih se doSlo istraZivanjima i u ovom
radu. Ispitanici su koristili biljne preparate na bazi hmelja, borovnice, koprive,
maslacka, praziluka i cimeta. Najvecu efikasnost, uz najmanje neZzeljenih dejstava,
pokazali su preparati na bazi lista koprive i borovnice.

Prikazani rezultati istrazivanja, trebaju predstavljati podsticaj za dalja
istrazivanja i primenu biljaka u prevenciji i leCenju dijabetes melitusa.
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THE POSSIBILITY OF APPLICATION OF PLANTS IN THE PREVENTION
AND TREATMENT OF DIABETES

Marija Drociél, Ljubica Sarcevié-Todosijevicl, Bojana Petrovic,!
Predrag Vukomanovié¢l, SneZana Pordevic?, Nikola Dordevic,?
Vera Popovié3, Ljubisa Zivanovié*

Abstract

Diabetes mellitus is one of the most common endocrine diseases and is on the
rise. In the treatment of diabetes, several approaches are used; insulin in
combination with diet, medicines and lifestyle changes. Numerous plant species,
which have been confirmed to have hypoglycemic activity, also play an important
role in the prevention and treatment of diabetes.

Key words: diabetes mellitus, prevention, treatment, medicinal herbs, herbal
preparations.
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PRIMENA SAVREMENIH POLIMERNIH MATERIJALA U
AGROINDUSTRIJI

Nevena Vukié¢l, Tamara Ercegl, Ivan Risticl, Vesna Teofilovicl,
Mirjana Jovicié, Ljiljana Tanasié?, Jaroslava Budinski-Simendic!

Izvod: Poljoprivreda je delatnost koja je u konstantnoj ekspanziji zbog sve vece
potrebe za hranom koja prati rast populacije na globalnom nivou. Polimeri
predstavljaju raznovrsnu klasu materijala ¢ija krajnja svojstva, ali i nacin dobijanja
mogu biti dizajnirani tako da isprate savremene tendencije i ubrzan tempo Zivota. U
ovom radu prikazane su mogucnosti primene razli¢itih polimera razvrstanih, pre
svega, prema molekulskoj strukturi i formi primene, sa akcentom na akrilatnim
hidrogelovima i demonstraciji njihove pametne prirode, u poledu korelacije njihovog
hemijskog sastava i svojstava bubrenja.

Kljuéne reci: biorazgradivost, funkcionalizovani polimeri, akrilatni
hidrogelovi, bubrenje

Uvod

Razvoj poljoprivrede pratio je razvoj i polimera, usavrSavanje njihove primene,
ali i nacina dobijanja, te pronalazak novih mogu¢nosti njihovog iskoris¢avanja. U
pocetku, njihova primena u poljoprivredi bila je ograni¢ena samo na odrzavanje
postojec¢ih temperaturnih uslova potrebnih za rast biljaka, dok su poslednjih
decenija funkcionalizovani polimeri napravili veliki napredak u agroindustriji
sluze¢i kao pomoc¢na sredstva za leCenje biljaka, brzo otkrivanje bolesti, kao
sredstva za kontrolisanu dostavu nutrijenata, vode itd. U skladu sa savremenim
ekoloskim zahtevima sve viSe se tezi ka tome da se smanji upotreba fosilnih goriva
kao polazne osnove za dobijanje polimernih materijala, a da se postupci njihove
proizvodnje susretnu sa principima zelene hemije. To podrazumeva i sve veéu
eksploataciju biopolimera, dobijanje biorazgradivih polimera, odnosno zamenu
pojedinih komponenti u procesu proizvodnje polimernih materijala ekoloski
prihvatljivim komponentama, ili, pak, smanjenje njihove koli¢ine izborom
odgovarajuée tehnologije. Polimerni materijali se primenjuju u razli¢itim
strukturnim formama, kao neumreZzeni polimeri, hidrofilne i hidrofobne polimerne
mreZe, modifikovani, funkcionalizovani i unapredeni u cilju postizanja
odgovarajuceg svojstva znacajnog za primenu u agroindustriji. Proizvodi na
osnovu polimernih materijala koji imaju primenu u poljoprivredi podrazumevaju

1Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Bulevar cara Lazara 1, Novi Sad, Srbija,
nevenavukic@uns.ac.rs
2Akademija strukovni studija Sabac, Vojvode Putnika 56, Sabac, Srbija
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filmove, superapsorbujuce granule, sisteme za inkapsulaciju pesticida i nutrijenata
itd. Variranjem udela sintetskog polimera u blendama sa biopolimerima uti¢e se na
krajnja svojstva dobijenih filmova, koji se danas primenjuju, pre svega u solarizaciji
(Bastioli i sar., 1998.). Solarizacija predstavlja pokrivanje tla polimernim filmom u
cilju njegovog obnavljanja. Polimerni filmovi za ovu namenu moraju biti mehanicki
otporni, transparentni za vidljivu svetlost, a nepropusni za infracrveno zracenje
(Katan i sar., 1976.). Primenom filmova na osnovu polietilena niske gustine postizu
se uslovi za solarizaciju, ali se javlja problem uklanjanja filma nakon tretmana, Sto
donosi i dodatne troskove. Primenom birazgradivih filmova na osnovu
biopolimera, kao $to je na primer, film na osnovu alginata i polivinilalkohola resava
se ovaj problem, a zadrzava funkcionalnost (Russo i sar., 2005.). Polimeri se mogu
koristiti i za uklanjanje toksicnih elemenata koji poticu od primenjenih
agrohemikalija (Airoldi i sar., 2008.). Polisaharidi kao $to su celuloza, hitin, hitozan
najcesce se koriste u svrhu sorpcije metala zbog njihovi jonizujucih grupa, za koje
se vezuju suprotno naelektrisani metalni joni (Ngah i sar., 2011.). Pored toga,
prirodna vlakna ekstrahovana iz Seéerne trske, zelenog kokosovog oraha i vlakna
bambusa takode su primenjena kao biosorbenti. Glavna prednost u primeni ovih
materijala bogatih celulozom i hemicelulozom lezi u cinjenici da predstavljaju
otpadne proizvode agroindustrije, Sto ukazuje na jednostavnost i ekonomicnost
njihovog dobijanja, pored ekoloske opravdanosti (Pitol-Filho, 2011.).

Konvencionalne hemikalije stvaraju problem kontaminacije Zivotne sredine i
ugradnje u lanac ishrane. Postojaniji herbicidi imaju izraZeno negativno dejstvo na
zdravlje ljudi, dok oni manje postojani zahtevaju viSestruku primenu, Sto za
posledicu ima dugotrajnu izloZenost operatera njihovom Stetnom delovanju i
visoke troskove njihove primene. U prevazilaZenju ovih problema znacaj imaju
polimeri koji kao nosefu grupu sadrze herbicid. Oni se dobijaju hemijskim
vezivanjem herbicida (kao Sto je 2,4-dihlorfenoksiacetatna kiselina) za poliamide,
poliureu ili poliestre. Tehnikom inkapsuliranja herbicida u biorazgradive
mikrosfere na osnovu etil celuloze dobija se formulacija koja kontrolisanim
oslobadanjem Stiti herbicid od isparavanja i fotodegradacije, smanjujuci Stetne
efekte na okolinu. Ove mikrosfere se dobijaju postupkom isparavanja rastvaraca
nakon emulzione polimerizacije (Elbahri i sar., 2005.). U cilju reSavanja problema
prekomerne upotrebe biocidnih sredstava, usled potrebe za ponavljanjem
tretmana koji namecu vremenski uslovi (kiSa, vetar, sunce), sintetisani su
polimerni biocidi. Oni obezbeduju postojanost nakon primene, a zbog veliCine
molekula nema opasnosti da ¢e se inkorporirati u lanac ishrane. Biocidni polimeri
se mogu ugraditi u filtere za preciS¢avanje vode za navodnjavanje. Jednu od
najvaznijih klasa biocidnih polimera predstavljaju kvaternerne amonijumove soli
sa alkilnim lancem od minimum 8 C-atoma (Nurdin i sar., 1993.). Grupa autora
sintetisala je poliuretane na osnovu polidimetilsiloksana, polietilenglikola i
heksametilendiizocijanata, koji posedju i hidrofilna i hidrofobna svojstva. Mogu se
prskanjem naneti direktno na povrSinu zemljista ¢ine¢i na taj nacin barijeru kojom
se sprecava isparavanje vode iz tla, a dovoljava njena infiltracija (Johnston i sar.,
2017.).
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UmreZeni polimeri su odgovorili brojnim zahtevima savremene agroindustrije,
kao Sto je kontrolisana dostava agrohemikalija, odraZavanje vlaznosti zemljiSta,
uklanjanje jona teSkih metala itd. NaroCit znacaj imaju hidrogelovi koji
predstavljaju trodimenzionalne polimerne mreZe koje apsorbuju vodu, ali se u njoj
ne rastvaraju. Ovakve strukture se mogu dobiti hemijskim umreZzavanjem -
stvaranjem kovalentnih veza ili fizickim umrezavanjem - formiranjem slabih veza
kao Sto su vodonicne, Van der Valsove, jonske veze i hidrofobne interakcije (Ullah i
sar.,, 2015.). Hidrogel je, u sustini, dvokomponentni sistem koji ¢ini hidrofilna
polimerna mreza (kserogel) i apsorbovana voda (do 90% mase hidrogela).
Poslednjih pet decenija intenzivno se izu€avaju hidrogelovi koji menjaju svoja
svojstva kao odgovor na spoljne stimulanse kao $to su pH, jonska ja¢ina rastvora,
temperatura, svetlost, elektricno polje, magnetno polje, pritisak. Oni nose epitet
inteligentnih mekih materijala, jer promenom svojih svojstava impliciraju promene
parametara sredine u kojoj se nalaze (Erceg, 2019.). Na Slici 1 dat je Sematski
prikaz procesa bubrenja hidrogela. Ovakva svojstva, kao i ¢injenica da se na
jednostavan nacin, izborom sastava reakcione smesSe i uslova sinteze, moZze uticati
na njihovu morfologiju, stepen apsorpcije, ali i kontrolisati ponaSanje u
odgovaraju¢em medijumu Cine ih pogodnim za brojne primene.

Slika 1. Sematski prikaz bubrenja hidrogela
Fig. 1. Schematic representation of hydrogel swelling

Zbog mogucnosti dizajna sastava prema krajnjoj primeni i boljih mehanickih
svojstava dobijenih hidrogelova, prednost imaju petrohemijski proizvodi u
njihovoj pripremi. Biopolimeri se najceS¢e koriste u kombinaciji sa sintetskim
hidrofilnim polimerima ili polimernim mreZama grade¢i hibridne mreZe, jer sami
teSko mogu da odgovore zahtevima kojima uspesno odgovaraju sintetski akrilatni
hidrogelovi, koji imaju najve¢u primenu. Akrilatni hidrogelovi su polielektrolitnog
karaktera koji potice od jonizujucih grupa njihovih sastavnih jedinica. To ih ¢ini
pH-osetljivim, odnosno sposobnim da reaguju na promene pH vrednosti sredine
povecanjem, odnosno smanjenjem stepena bubrenja. U sastav ovih hidrogelova
ulaze akrilamid i/ili akrilna kiselina i bisakrilamidni umreziva¢. U zavisnosti od
odnosa reakcionih komponenti i gustine umrezenja mogu apsorbovati i do 1000
puta vecu masu vode, nego Sto je masa same polimerne mreze. Ovakvi hidrogelovi
se nazivaju superapsorbujuc¢im. Hidrogelovi na osnovu akrilamida i akrilne kiseline
poseduju i katjonske i anjonske grupe, Sto ih ¢ini pogodnim za primenu u vidu
sistema za kontrolisanu dostavu agrohemikalija, nutrijenata i vode biljnim
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usevima, odnosno odrzavanje vlaznosti zemljista (Erceg, 2019.). Variranjem
odnosa monomera, inicijatora i umreZzivaca, ali i metode sinteze kontroliSe se
njihovo bubrenje u odgovaraju¢em medijumu (Erceg, 2019.). Ovi materijali su ve¢
Cetiri decenije prisutni u poljoprivredi. U ove svrhe primenjuju se uglavnom u vidu
granula. Umrezavanjem akrilamida komonomerima kao S$to su divinilbenzen
(DVB), N,N'-metilenbisakrilamid (MBAM), tetraetilen-glikol-diklarilat (TEGDA) i
pentaeritril-triakrilat (PETA) postignut je difilni karakter polimerne mreze u cilju
dobijanja sistema za postepeno otpustanje agrohemikalija, pri cemu je najsporije a
onaj sistem koji sadrzi TGDA (Rudzinski i sar., 2003.). Grupa autora pripremila je
seriju superabsorbenata koriS¢enjem akrilamida (Am), kalijum-metakrilata (KMA)
i 2-hidroksietilmetakrilata (HEMA) kao monomera i N,N-metilenbisakrilamida
(MBAM) kao sredstva za umrezavanje. Rezultati ispitivanja pokazali su da se
njihovom primenom postiZe znacajno povecanje zadrzavanja vode u tlu; pored
toga, energija klijanja semenki orasastih plodova i rast mladih biljaka izuzetno su
poboljsani (Raju i sar., 2005.). Da bi povecali stepen biorazgradnje i smanjili
troskove proizvoda Chen i sar. (2005.) su pripremili nove polimere kalemljenjem
kopolimera akrilamida i akrilne kiseline na lanac skroba, koje su umreZavali
primenom Yy-zraCenja i polietilenglikola. Ovakvi superapsorbuju¢i polimeri
pokazali su visok potencijal zadrzavanja vode na visokim temperaturama.
Poslednjih godina za dobijanje superapsorbujuc¢ih polimera se koriste prirodni
polimeri kao $to su skrob, hitozan, celuloza. Posebnu paZnju privlace celuloza i
njeni derivati zbog niske cene, velike dostupnosti i velikog potencijala primene u
apsorpcione svrhe (Lionetto i sar., 2005.). Veliki napor je uloZen u cilju poboljSanja
apsorpcioni svojstava celuloznih mreZa. S tim u vezi, grupa autora je dobila
superapsorbuju¢i polimer kalemljenjem karboksimetilceluloze akrilamidom, te
umreZavanjem kopolimera primenom N,N'-metilenbisakrilamida (Kuwabara i sar.,
1996.).

Pregledom najvaznijih dostignuca u tehnologiji polimera, kada je u pitanju
njihova primena u poljoprivredi, moze se zakljuciti da najduzu tradiciju i najsiru
primenu imaju akrilatni hidrogelovi. U narednoj sekciji rezultatima bubrenja u
sredinama sa razli¢itim pH-vrednostima bi¢e demonstriran njihov pametan
karakter, Sto ih pored jednostavne pripreme i regulacije svojstava bubrenja ¢ini
materijalima izbora u mnogim aplikacijama u oblasti agrikulture.

Materijali i metode

Hidrogelovi sa pocetnim masenim odnosom akrilamida (Aam) i akrilne
kiseline (Aac) 80/201i 20/80 i 1% umrezivaca N,N'-metilenbisakrilamida (MBAM)
sintetisani su radikalnom polimerizacijom u vodenom rastvoru, primenom redoks
sistema: inicijator amonijum persulfat (APS) i akcelerator N,N,N',N'-
tetrametiletilendiamina (TEMED) (Erceg i sar., 2019.). Izabrani su hidrogelovi sa
reciprotnim odnosom monomera, u cilju utvrdivanja korelacije imedu sastava
hidrogelova, pH vrednosti medijuma u kome se hidrogelovi nalaze i njihovih
svojstava bubrenja.
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Dobijenim hidrogelovima ispitana su svojstva bubrenja u vodenom medijumu
na pH vrednostima 10 i 3, dakle, alkalnoj i kiseloj sredini, kako bi se doneo
zakljucak o tome koji dizajn formulacije u pogledu odnosa Aam i Aac je adekvatan
za odredeni pH domen. Bubrenje hidrogelova praceno je u toku 210 minuta, pre
dostizanja ravnoteznog stepena bubrenja. Stepen bubrenja racunat je prema
formuli:

gde je M; masa gela u odredenom trenutku (nakon 30, 60, 90, 120, 150, 180 i 210
min.), a My je masa kserogela.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Na Slici 2a prikazani su rezultati ispitivanja svojstava bubrenja hidrogelova u
alkalnoj sredini, na pH 10. Uocava se da hidrogel sa velikim udelom akrilne kiseline
ima znatno vedi apsorpcioni kapacitet u datim uslovima, Sto je posledica jonizacije
karboksilnih grupa koje poticu od jedinica akrilne kiseline, koja je izrazena u pH
domenu iznad njene pKa vrednosti, koja iznosi izmedu 4,5 i 5. Jonizacija
karboksilnih grupa dovodi do njihovog elektrostatickog odbijanja, Sto za posledicu
ima ekspanziju polimernih lanaca, $to uz povecanje njihove hidrofilnosti dovodi do
veCe apsorpcije vode. Amino grupe, sa druge strane, nalaze se mahom u
protonovanoj formi u medijumu ¢iji je pH ispod njihove pKb vrednosti, koja je u
opsegu 8 do 8,5. Kao takve, doprinose veéoj apsorpciji vode od karboksilnih grupa
koje se u ovim uslovima nalaze mahom u nejonizovanoj formi. To dovodi do
inverznog obrasca ponaSanja hidrogelova u kiseloj sredini na pH 3 (Slika 2b)
(Ercegisar., 2019.).

a) b)

Slika 2. Bubrenje hidrogelova u: a) alkalnoj (pH 10), b) kiseloj sredini (pH 3)
Fig. 2. Hydrogels swelling in: a) alkaline (pH 10), b) acidic medium (pH 3)
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Zakljucak

U savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji imperativ je da se polimeri
primenjuju na nacin koji je ekonomski, tehnicki i ekoloski odrziv u praksi. ReSenje
leZi u primeni inteligentnih biorazgradivih polimernih materijala za ¢ije dobijanje
se koriste obnovljive sirovine, koje mahom predstavljaju sekundarne proizvode
poljoprivrede i prehrambene industrije ili bioloski otpad.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su multidisciplinarnog projekta “ViSeskalno
strukturiranje polimernih nanokompozita i funkcionalnih materijala primenom
ralic¢itih prekursora“ (I1145022), finansiranog od strane Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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APPLICATION OF ADVANCED POLYMER MATERIALS IN
AGROINDUSTRY

Nevena Vukié¢!, Tamara Erceg?, Ivan Risti¢!, Vesna Teofilovié!,
Mirjana Jovi¢iél, Ljiljana Tanasié?, Jaroslava Budinski-Simendi¢!

Abstract

Agriculture is in constant expansion due to the increasing need for food that
accompanies global population growth. Polymers are a diverse class of materials
whose ultimate properties, as well as the way they are obtained, can be designed to
follow modern tendencies and the contemporary lifestyle. This paper presents the
possibilities of applying different polymers classified, first of all, by molecular
structure and form of application, with emphasis on acrylate hydrogels and
demonstration of their smart nature, in terms of correlation between their
chemical composition and swelling properties.

Key words: biodegradability, functionalized polymers, acrylate hydrogels,
swelling
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UTICAJ ODABRANIH TESKIH METALA NA PLANKTON I BIOFILMOVE
MIKROORGANIZAMA IZOLOVANIH IZ OTPADNIH VODA

Aleksandar Ostoji¢!, Sandra Gruji¢l, Zoran Simiél, Ivana Radojevic!

Izvod: U radu je ispitan uticaj jona metala (Cd?+, Zn?+, Ni2+, Pb2+, Cu2* i Hg?*) na
plankton i biofilm bakterija i kvasaca izolovanih iz otpadnih voda postrojenja za
preciS¢éavanje voda. Uticaj je izraZen kao minimalna inhibitorna i minimalna letalna
koncentracija jona metala za plankton i biofilmove mikroorganizama. Rezultati
pokazuju da najvedi uticaj ima prisustvo HgZ* na veéinu mikroorganizama u formi
planktona. Pojedine bakterije pokazuju osetljivost samo prema CdZ*. Kvasci u
planktonu su tolerisali samo niske koncentracije Hg?*, a na uticaj drugih teskih
metala su pokazivali znacajnu otpornost. Biofilm svakog mikroorganizma je znatno
otporniji na prisustvo svih testiranih teskih metala.

Kljucne reci: teski metali, otpadne vode, mikroorganizmi, plankton, biofilm
Uvod

Razvoj drustva i industrijalizacija su doveli do oslobadanja zagadujuc¢ih materija,
poput teskih metala u Zivotnu sredinu, narocito vode. Najc¢esce vrste teskih metala koje
se mogu naci u zagadenim staniStima su arsen, barijum, kadmijum, hrom, olovo, Ziva,
nikl i cink (Conrad et al,, 2007). Tokom vremena razvijen je veliki broj tehnika za
tretman otpadnih voda, pocevsi od tradicionalnih, dobro poznatih metoda, koje se
zasnivaju na procesima hemijske precipitacije krecom ili procesima oksido-redukcije,
koagulacije i flotacije (Fu and Wang, 2011). Mnoge od metoda, iako efikasne, su i
veoma skupe, a zahtevaju veliki utroSak energije, talozi se velika koli¢ina toksi¢nog
mulja, pri cemu su se pokazale neefikasnim kada su u pitanju niske koncentracije jona
metala (1-100 mg L) (Wang and Chen, 2006). Zato je moguénost koriS¢enja Zivih
mikroorganizama privukla paznju istrazivaca (Fu and Wang, 2011). Za razliku od
fizicko-hemijskih metoda, primena bioloskih metoda je dovela kako do pristupacnije
cene, tako i vece efikasnosti u uklanjanju i visokih i niskih koncentracija jona
metala (Wang and Chen, 2006).

Do skoro su mikrobiolozi bili fokusirani na slobodno-plivajuce
mikroorganizme (plankton) odgajane u vidu cistih laboratorijskih kultura. Brojna
istrazivanja su ve¢ radena na temu tolerancije slobodno-plivajué¢ih bakterija u
prisustvu metala (Rathnayake et al., 2010). U prirodi veéina bakterija Zivi u formi
biofilma, koja predstavlja zajednicu u kojoj se fenotip ¢elija razlikuje od fenotipa
planktona (Fu and Wang, 2011). Iz tog razloga u istrazivanjima se Cesto uticaj jona
teskih metala uporedo testira i na plankton i biofilm razli¢itih mikroorganizama

1Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Radoja Domanovi¢a 12, Kragujevac, Srbija
(aleksandar.ostojic@pmf.kg.ac.rs);
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(Teitzel i Parsek, 2003; Harrison i sar., 2004, Najera i sar., 2005; Gruji¢ i sar., 2017;
2018;).

Opste je prihvaceno da najveci potencijal za precis¢avanje zagadenih sredina
imaju upravo oni mikroorganizmi koji inace Zive i opstaju u sredinama koje su
zagadene teskim metalima (Volesky, 2001). Povecan sadrzaj teskih metala uslovio
je promene biodiverziteta mikrorganizama u zivotnoj sredini, $to je dovelo do
smanjenja broja vrsta mikroorganizama, a do povecéanja brojnosti pojedinacnih
mikroorganizama koji su otporni na teske metale. Da bi opstali u kontaminiranoj
sredini mikroorganizmi su vremenom razvili razli¢ite adaptacione mehanizme.
Jedan od tih mehanizama je i Zivot u formi biofilma koji omogucava opstanak u
nepovoljnim uslovima sredine koju naseljavaju.

Iz navedenih razloga cilj ovog rada je bio ispitivanje uticaja odabranih teskih
metala na plankton i biofilm izolovanih i identifikovanih mikroorganizama, ¢ije su
kolonije bile najbrojnije u otpadnoj vodi postrojenja za preciS¢avanje otpadnih
voda Cvetojevac (Kragujevac, Srbija).

Materijal i metode rada

Rastvori izabranih teskih metala

Uticaj izabranih teskih metala na mikroorganizme (plankton i biofilmovi) ispitan je
za sledee jone metala Cd?*, Zn%*, Ni%*, Pb%*, Cu?*, Hg?* Cije je poreklo iz soli CdSOs,
ZnS04, NiSO4, Pb(NO3)z, CuSO4 i HgCl, (Sigma-Aldrich, St Louis,MO, USA). Radni
rastvori su pripremani u Tripton soja bujonu (TSB, MossHemoss). Raspon
koncentracija je odreden na osnovu preliminarnih testiranja (7.81 - 1000 pg mL1).

Mikroorganizmi, izolacija, identifikacija i uslovi rasta

Mikroorganizmi su izolovani iz postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda
Cvetojevac (Kragujevac, Srbija) aprila 2016. godine. Uzorci otpadnih voda
prikupljeni su u sterilnim plasticnim bocama i preneti u laboratoriju za
Mikrobiologiju, Prirodno-matematickog fakulteta, Univerziteta u Kragujevcu, gde
je izvrSena izolacija i identifikacija. Izolovani i identifikovani mikroorganizmi u
formi planktona i biofilma testirani su na prisustvo odabranih teSkih metala i
odreden im je nivo otpornosti. Za testiranje je odabran TSB. Suspenzija
mikroorganizama je podeSena pomocu denzitometra (DEN-1, BioSan, Latvia),
McFarland 1.0, tako da odgovara 108 CFU mL! (CFU -colony forming unit) za
bakterije i 106 CFU mL-! za kvasce (Harrison i saradnici 2006).

Testiranje uticaja izabranih teskih metala na plankton i biofilmove
izolovanih mikroorganizama

Uticaj odabranih teskih metala na planktonske celije i biofilm izolovanih
mikroorganizama ispitana je pomo¢u MBEC-HTP (Minimum Biofilm Eradication
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Concentration - High Throughput Plates) uredaja (MBEC, BioProducts) prema
uputstvu koje su opisali Ceri i saradnici (1999). 200 pL hranljive podloge i 20 pL
suspenzije mikroorganizma je dodato u svaki bunari¢ plejta kome odgovara
poklopac sa 96 klina. Nakon perioda inkubacije (24 h i 48 h za bakterije; 48hi 72 h
za kvasce) na 26°C, planktonske ¢elije u hranljivoj podlozi, kao i biofilm formiran
na klinovima, se koriste za ispitivanje uticaja razli¢itih koncentracija izabranih
teSkih metala. U donji deo plejta sa bunari¢ima dodaju se rastvori metala
ispitivanih koncentracija. Rast kao zamucenje u bilo kom otvoru plejta pokazuje da
li su planktonske celije preZivele testiranje. U ovom plejtu (challenge plate) se
oCitava minimalna inhibitorna koncentracija (MIKp), kao i minimalna letalna
koncentracija (MLKp), Sto se detektuje odsustvom mutnoce ocitavanjem na ELISA
Citacu, ODgso (Rayito, Kina).

Poklopac sa klinovima i formiranim biofilmom se prenosi u plejt sa razli¢itim
koncentracijama testiranih metala. Preneti biofilm na poklopcu sa klinovima se
odredeni period izlaZe njihovom uticaju (24 h i 48 h za bakterije; 48 hi 72 h za
kvasce), zatim se isti poklopac ispira dva puta sterilnim fizioloSkim rastvorom,
nakon Cega se prenosi u nov plejt sa istom koli¢inom svezeg medijuma. Plejt se
izlaZe dejstvu ultrazvucnih talasa (Aquasonic 250 HT Ultrasonic Cleaner, VWR
International, Radnor, PA, USA), koji skidaju biofilm sa klinova u odgovarajuci
otvor plejta. Minimalna inhibitorna koncentracija (MIKb) biofilmova odredena je
spektrofotometrijskim ocitavanjem na ELISA ¢itacu, ODeso.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Izolovani i identifikovani su mikroorganizmi: Escherichia coli PMFKG-CV1, E.
coli PMFKG-CV2, Acinetobacter Iwoffii PMFKG-CV5, Hafnia alvei PMFKG-CV6,
Serratia marcescens PMFKG-CV8, Saccharomyces cerevisiae PMFKG-CV9 i Candida
utilis PMFKG-CV11). Ovi mikroorganizmi su koriS¢eni za odredivanje uticaja
izabranih teskih metala. Uticaj je izraZen je kao minimalna inhibitorna (MIKp) i
minimalna letalna koncentracija (MLKp) jona metala za plankton i minimalna
inhibitorna koncentracija (MIKb) za biofilmove mikroorganizama. Dobijeni
rezultati su prikazani u Tabeli 1.

Rezultati pokazuju da najveci uticaj pokazuje prisustvo Hg?* na vecinu
mikroorganizama u formi planktona, dok Cu?*, Pb?* i Ni?* ne pokazuju znacajan
uticaj. A. lwoffii i H. alvei pokazuju otpornost prema svim testiranim metalima, sa
izuzetkom Cd2+. Ostali testirani mikroorganizmi pokazuju izrazitu osetljivost
prema HgZ*, dok su prema ostalim teskim metalima, kao i prema Cd?*, veoma
otporni. Ispitivani kvasci u planktonskom obliku su tolerisali HgZ* samo u niskim
koncentracijama, dok su na uticaj drugih teSkih metala pokazivali znacajnu
otpornost (Tabela 1).

Minimalna inhibitorna koncentracija za biofilmove (MIKb) za sve
mikroorganizme i za sve testirane metale je iznosila >1000 pg mL. Sa ovakvim
rezultatima pokazalo se da znacajnije smanjen negativan efekat teskih metala na
mikroorganizme ukoliko se isti nalaze u formi biofilma.
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Tabela 1. Uticaj izabranih teskih metala na izolovane i identifikovane
mikroorganizame u planktonskoj formi izrazena kao MIKp i MLKp
Table 1. Effect of selected heavy metals on isolated and identified microorganisms in
planktonic form expressed as MIKp and MLKp

Vrste / TeSki metali Hg2+ |[Ni2+ ([Pb2+ |Cu2+ |Cd2* |Zn2+
E. coli MIKp! |<7.81 |500 |500 250 250 500
PMFKG-CV1 MLKp2 |1000 |1000 [~1000 [>1000 [>1000 |>1000
E. coli MIKp |<7.81 [500 |500 250 250 250
PMFKG-CV2 MLKp [1000 |1000 |>1000 [>1000 {1000 |>1000
A. Iwoffii MIKp |15.63 [500 |500 500 15.62 (500
PMFKG-CV5 MLKp [125 (1000 |[~1000 [>1000 |250 >1000
H. alvei MUKp |31.25 (500 (1000 |500 31.25 (100
PMFKG-CV6 MLKp [250 (1000 |[>1000 [>1000 |250 >1000
S. marcescens MIKp |<7.81 |500 |1000 [>1000 [62.5 |500
PMFKG-CV8 MLKp [1000 |1000 [>1000 [>1000 [>1000 |>1000
S. cerevisiae MIKp |<7.81 [500 |500 >1000 |125 500
PMFKG-CV9 MLKp |>1000 (1000 |[>1000 [>1000 [>1000 |>1000
C. utilis MIKp |<7.81 |500 |500 >1000 |125 500
PMFKG-CV11 MLKp [7.81 (1000 |[>1000 [>1000 |500 >1000

IMIKp-minimalna inhibitorna koncentracija planktonskih ¢elija; 2MLKp-minimalna letalna
koncentracija planktonskih ¢elija; Vrednosti u tabeli su prikazane u pg mL-1.

lako je poznato da na mikrobioloS8ko usvajanje Zive od strane planktonskih
organizama uti¢e ekstracelularna specifikacija zive u vodi, uzimanje zive u formi
biofilma nije jos uvek dovoljno prouceno. Najera i sar. (2005) su poredili uticaj i
toksi¢nost Hg?* na plankton i biofilm formu E. coli, kao i uticaj saliniteta na uticaj Hg?+.
Zabelezena je velika osetljivost planktona E. coli u prisustvu Hg+ (<0.25 pg mL7), $to je
mikroorganizama prema Hg?* (MIK <7,81 pg mL1). Primecena i vefa otpornost
biofilmova od planktonskih ¢elija, kao i u nasoj studiji. I druga istrazivanja potvrduju da
teSki metali imaju manji uticaj na mikroorganizme kada su isti u formi biofilma.
Otpornost mikroorganizama u formi biofilma pokazana je za Cu?+, Zn%* i Pb2* (Teitzel i
Parsek, 2003), kao i za metaloidne oksidovane anjone (Harrison i sar., 2004).

Sposobnost apsorpcije Hg2* bila je znatno viSa kod geneticki izmenjenog
kvasca S. cerevisiae nego kod prirodnih i kontrolnih sojeva (Wei i sar. 2018). U
nasoj studiji je koriS¢en izolat iz prirode (S. cerevisiae) koji nije pokazao znacajnu
otpornost na Hg?*. Isti izolat je pokazao znacajnu otpornost na Cu2+*, a manju na
Cd?+ (Tabela 1).

U istrazivanjima je pokazano da heterologna ekspresija gena CsMTL3 moze
poboljsati otpornost na teSke metale, narocito za Cd%* jone kod E. coli (Xu i sar., 2018).
Ova studija je u saglasnosti sa nasim istrazivanjem u kome oba izolata E. coli pokazuju
znacajnu otpornost u prisustvu Cd?* i Cu?+. UoCena je i znacajna biosorpcija jona Pb2*i
Niz* (83 i 80%) od strane planktonskih Celija Candida utillis (Safaa i sar., 2013).
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Navedeno je u saglasnosti sa naSim istrazivanjem gde uticaj Pb2* i Ni2* na izolat C.
utilis PMFKG-CV11 nije bio znacajan. I u istrazivanju Gruji¢ i sar. (2018) biofilm je bio
tolerantniji na prisustvo teskih metala od planktonskih ¢elija. Planktonske celije R.
mucilaginosa bile su tolerantne na visoke koncentracije Cd?+, Zn?* i Ni%*, dok su
planktonske ¢elije S. boulardii iskljucivo tolerisale Zn2*. U istrazivanju Gruji¢ i sar.
(2017) planktonske celije R. mucilaginosa su pokazale otpornost na uticaj HgZ+, Cu* i
Pb2+, dok je plankton S. boulardii bio otporan samo na uticaj Pb2+,

Zakljucak

Iz navedenog se moze izvesti zakljuCak da ispitivanje uticaja teskih metala sa
aspekta rezistentnosti i biodegradacionih procesa, u cilju razvoja potencijalno
novih biotehnologija, je pogodno za uklanjanje teskih metala iz otpadnih voda.
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EFFECT OF SELECTED HEAVY METALS ON PLANKTON AND BIOFILM
MICROORGANISMS ISOLATED FROM WASTEWATER

Aleksandar Ostoji¢l, Sandra Gruji¢l, Zoran Simiél, Ivana Radojevié!

Abstract

The effect of metal ions (Cd?*, Zn?*, Ni2*, Pb2*, Cu?* and Hg?*) on plankton and
biofilm of bacteria and yeasts isolated from wastewater from water treatment plants
was investigated. The effect is expressed as the minimum inhibitory and minimum
lethal concentration of metal ions for plankton and biofilms of microorganisms. The
results shown that the presence of Hg?* had the most influence on microorganisms in
the form of plankton. Some bacteria show sensitivity only to Cd?*. Yeasts in plankton
form tolerated only low concentrations of Hg2*, whereas for other heavy metals had
noticeable resistance. Biofilm from each microorganism is more resistant to the
presence of all heavy metals tested comparing to plankton form.

Key words: heavy metals, wastewater, microorganisms, plankton, biofilm

1University of Kragujevac, Faculty of Science, Radoja Domanoviéa 12, Kragujevac, Srbija
(aleksandar.ostojic@pmf.kg.ac.rs);
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FLORISTICKI SASTAV VEGETACIJE NA PODRUCJU KLJUNA -
NEVESINJSKO POLJE

Emina Ademovicl, Belma Husnic?

Izvod: Bosna i Hercegovina je jedna od bogatih zemalja kada je u pitanju
bioloska i ekoloska raznolikost. Jedan relativno slabo istrazen prirodni resurs je
Nevesinjsko polje. Cilj rada je da se na podrucju Kljuna izvrsi fitocenolosko
snimanje, determinacija pripadnosti Zivotnoj formi i flornom elementu utvrdenih
biljnih vrsta. Na osnovu izvrSenih terenskih istrazivanja utvrdeno je da na istom
raste veliki broj biljnih vrsta koje pripadaju razli¢itim sistematskim kategorijama.
Istrazivanjem je determinisano 96 biljnih vrsta koje su svrstane u 28 porodica. Za
svaku biljnu vrstu odreden je florni element (46 elemenata) i Zivotne forme (10
oblika).

Kljucne redci: florq, floristicki sastav vegetacije, florni elementi, Zivotne forme,
biodiverzitet.

Uvod

Bosnu i Hercegovinu karakterisu Sume, kraska polja, kanjoni, klisure, planinski
lanci, hercegovacki krs, veliki broj sunc¢anih dana u godini i pogodna klima koja
pridonosi razvoju velikog broja rijetkih, ugrozenih i endemskih biljnih vrsta biljaka
na ovim prostorima.

Nevesinjsko polje se odlikuje izrazitom specijskom raznoliko$¢éu. Obzirom da
region nije pod utjecajem industrijskih zagadenja, a antropogeni utjecaj je
neznatan, uslovi za razvoj i odrzavanje biljnih vrsta su viSe nego povoljni. U okviru
ovog rada provedena istrazivanja proizasla su iz Cinjenice da vrijeme i antropogeni
uticaji u ekosistemima imaju presudnu ulogu, te su stoga postavljeni ciljevi: izvrsiti
identifikacije biljnih vrsta na istrazivanom podrucju, odrediti pripadnost Zivotnoj
formi i flornom elementu utvrdenih vrsta biljaka. Zatim izvrSiti determinaciju
bioindikatorskih vrijednosti flore vaskularnih biljaka u odnosu na sljedece
parametre staniSta: temepraturu (T), svjetlost (L), vlaznost (H), reakciju tla (R),
snabdjevenost tla nitrogenom (N) i kontinentalnost (K).

Biljne vrste kao vrlo stabilni bioloski sistemi svojim prisustvom, brojnos¢u i
pokrovnoscu, predstavljaju najbolje pokazatelje stanja i potencijala Zivotne sredine
u odredenom regionu. Bogatstvo i raznolikost flore na istrazivanom podrucju
govori o potrebi poduzimanja planskih mjera za ocCuvanje i uravnotezeno
upravljanje prirodnim resursima.

1Univerzitet ,DZemal Bijedi¢“ u Mostaru, Nastavnicki fakultet, USRC Sjeverni logor bb, Mostar, Bosna i
Hercegovina (emina.ademovic@unmo.ba);
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Materijal i metode rada

Terenska istrazivanja su vrSena u proljeénom periodu 2019. godine na
podrucju Nevesinjskog polja. Istrazivanja su vrSena na lokalitetu naselja Kljuni gdje
su uradena tri fitocenoloska snimka upotrebom metodologije (Braun-Blanqueta,
1964) prilagodene potrebi istrazivanja.

Vec¢ina biljnih vrsta je identificirana za vrijeme terenskih istrazivanja. U
slucajevima kada to nije bilo moguce, uzorci su identificirani u laboratoriji.
Nomenklatura biljnih taksona uzeta je prema (Tutin et al., 1964-1985), (Mucina,
1997), (Rodwell et al., 2002), (Sili¢, 1977) ( Sili¢, 1983), (Beck, 1903-1927), te
prema (Hayeku, 1927-1933) za vecinu endemicnih oblika. Pripadnost flornom
elementu i Zivotnoj formi je vrSena prema (Oberdorfer, 2001).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Na osnovu izvrSenih terenskih obilazaka na istrazivanom podrucju utvrden je
veliki broj biljnih vrsta koje pripadaju razli¢itim porodicama. Na lokalitetu Kljuna
uocava se spratovnost gde razlikujemo sprat drveca i Siblja i sprat zeljastih biljaka.

Taksonomska analiza

Na istraZivanom podrucju uradena su tri fitocenoloska snimka tokom
vegetacijske sezone proljece 2019. godine. Identificirano je 98 biljnih vrsta
rasporedenih u 28 familija.

Na osnovu istrazivanja na lokalitetu Kljuni utvrdeno je da su najbrojnije
porodice Asteraceae (14 vrsta), Fabaceae (11 vrsta), Rosaceae (10 vrsta), Poaceae
i Caryophyllaceae (6 vrsta), te familija Apiaceae sa 5 vrsta. Familije Lamiaceae,
Scrophulariaceae i Plantaginaceae zastupljene su sa po 4 biljne vrste. Ostale
porodice zastupljene su sa manjim brojem vrsta (Grafikon 1).

Graf.1.- Taksonomska struktura najzastupljenijih familija flore istrazivanog
podrucja
Graph. 1 Taxonomic structure of the most abundant floral families at the explored
area
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Spektar flornih elemenata

Na istrazivanom podrucju zastupljeno je 46 flornih elemenata. Najzastupljeniji
florni elementi su: eurassubozean - smed (9 vrsta), subatl-smed (6 vrsta), no -
eurassubozean, osmed i smed sa po 4 vrste. Ostali florni elementi su zastupljeni sa
malim brojem vrsta tj. tri, dvije ili jednom vrstom (Grafikon 2).
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Graf. 2. Spektar flornih elemenata na istrazivanom podrucju Kljuna
Grahp.2. Spectrum of floral elements in the explored area of Kljuna

Spektar Zivotnih formi

0d ukupno 10 oblika Zivotnih formi koliko je zastupljeno na istrazivanom
podrudju, najbrojnije su: Hemikriptofite (H) sa 58 vrsta, terofite (T), 14 vrsta,
fanerofite (P) su prisutne sa 9 biljnih vrsta, Ch i prelazni oblik H(Ch) sa 5 vrsta, dok
su ostali oblici sa po dvije i jednom biljnom vrstom (Grafikon 3).

40

30

20

10

H T ] H(Ch) Ch  H(G) Ch(H) TI(H) G E (Pn)

Graf. 3. Spektar zivotnih formi na istrazivanom podrucju Kljuna
Graph. 3. Spectrum of life forms in the explored area of Kljuna
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Odnos flore i nekih parametara stanista

IzvrSena je identifikacija bioindikatorskih vrijednosti vrsta u odnosu na
osnovne parametre staniSta: temperatura (T), reakcija tla (R), azot (N), svjetlost
(L), kontinentalnost (K) i salinitet (S).

Rezultati analize Ellenbergovih indeksa za lokalitet Kljuni ukazuje da vrijednost
indeksa za temperaturu iznosi 5,7, Sto znaci da ovo podrucje grade vrste
submontanog pojasa broad leaved Suma. U odnosu na vlaznost indeks ovog
lokaliteta iznosi 4,9 Sto ukazuje na prisustvo biljnih vrsta adaptiranih na
semihumidna stanista (Grafikon 4).

6,1

4,9

Graf. 4. Ekogram istrazivanog podrucja
Graph. 4. Ekogram of the explored area

Vrijednost indeksa za reakciju zemljiSta iznosi 6,5 Sto indicira na prisustvo
viSe-manje indiferentne biljne vrste. Indikatorska vrijednost u odnosu na
snabdijevanje azotom je 4,5, Sto ukazuje na to da ovaj lokalitet grade vrste na
submezotrofnim stanistima. Indikatorska vrijednost u odnosu na svjetlost iznosi
6,9 $to znaci da ovdje dominiraju biljke polusvjetla, ve¢inom Zive na punom svjetlu
ali su tolerantne i na sjenu Indikatorska vrijednost u odnosu na kontinentalnost
iznosi 6,1, Sto znaci da ovo podrucje naseljavaju kontinentalno-subkontinentalne
vrste, Cije glavno podrucje rasprostranjenja ¢ini Isto¢na Evropa (Grafikon 4).

Utjecaj antropogenih faktora u selu Kljuna je skoro zanemariv. Upravo zbog
toga, bogatstvo biodverziteta je jedna od odlika ovog podrucja. Kako bi se dato
porucje odzavalo u prirodnom stanju, potrebno je uspostaviti zonu sa aktivnim
planom upravljanja, te educirati stanovnisStvo o vaznosti i na¢inima upotrebe kao i
ekspolatacije biljnih vrsta, u koli¢inama koje nece ugroziti ekosistem. To bi u isto
vrijeme pojacalo i ekonomski razvoj, odnosno razvoj stocarstva, uzgoj ljekovitog
bilja i mnogih drugih mogucosti koje ovo podrucje pruza.
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Zakljucak

Na osnovu rezultata niza istraZivanja koja su obuhvatila Nevesinjsko polje, na
lokalitetu sela Kljuna, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

Istrazivanjem flornog sastava na lokalitetu sela Kljuni utvrdeno je prisustvo 98
biljnih vrsta koje su rasporedene u 28 familija.

Najbrojnije familije su: Asteraceae sa 14 biljnih vrsta, odnosno blizu 14%,
familija Fabaceae sa 11 biljnih vrsta, odnosno blizu 11% i familija Rosaceae sa 10
biljnih vrsta, blizu 10%.

Na lokalitetima sela Kljuna evidentirano je ukupno 46 flornih elemenata.

Najveci broj biljnih vrsta na istrazivanom podrucju pripada flornom elementu
eurassubozean - smed, zatim subatl-smed, slijede omed, smed i no -
eurassubozean. Florni element eurassubozean - smed je najzastupljeniji na svim
podlokalitetima sa €ak 9 vrsta, dok je subatl-smed zastupljen sa 6 biljnih vrsta.
Slijede omed, smed i no - eurassubozean sa po 4 biljne vrste.

Za svaku identificiranu vrstu odredena je i Zivotna forma. Ukupan broj Zivotnih
formi na istraZivanom podrudju iznosi 10, a to su: H, H (Ch), H (G), Ch, Ch (H), T, T
(H), G E (Pn)iP.

Istrazivano podrucje Nevesinjskog polja, lokalitet selo Kljuna, je poprilicno
izoliran, nije pod utjecajem industrijskih zagadenja, a utjecaj antropogenih faktora
je neznatan. Odlikuje se izrazitom specijskom raznolikos¢u, upravo zbog uslova za
razvoj i odrZavanje biljnih vrsta koji su viSe nego povoljni.
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FLORISTIC VEGETATION COMPOSITION IN THE AREA KLJUNA -
NEVESINJE FIELD

Emina Ademovicl, Belma Husnic?

Abstract

Bosnia and Herzegovina is one of the richest countries in terms of biodiversity
and ecological diversity. One relatively under-explored natural resource is the
Nevesinje field. The main objective of this paper was to: perform phytocenological
analysis and to determine affiliation of identified plant species in the area Kljuna
with their life form and floral element. Terrain exploration in the area Kljuna
revealed that there exist large number of different plant species belonging to
different systematic categories. The study identified 96 plant species that are
classified into 28 families. For each plant species, it is determined floral element
with a representation of 46 and also life forms that are represented by 10 forms.

Key words: flora, floristic vegetation composition, floral elements, life forms,
biodiversity.
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ANTIOKSIDATIVNE KARAKTERISTIKE HAJDUCKE TRAVE (Achillea
millefolium L.) SA SANIRANE DEPONIJE I JALOVISTA RUDARSKO
METALURSKO HEMIJSKOG KOMBINATA , TREPCA“

Marija Markovicl, Violeta Miti¢l, Marija 1li¢l, Marija Dimitrijeviél,
Jelena Nikoli¢!, Slobodan Ciricl, Vesna Stankov Jovanovi¢?

Izvod: U radu su uporedeni rezultati ispitivanja antioksidativnih karakteristika
hajducke trave (Achillea millefolium L.) sa sanirane deponije “Zitkovac” i jaloviita
“Gornje polje“ Rudarsko MetalurSko Hemijskog Kombinata , Trepca“ sa uzorcima iz
okoline NiSa. Metanolni ekstrakti hajducke trave sa staniSta u blizini NiSa pokazuju
vece vrednosti antioksidativnog slobodno-radikalskog kapaciteta prema DPPH
radikalu, ukupanog sadrZaja flavonoida i polifenola u poredenju sa uzorcima na
saniranoj deponiji i jaloviStu. Imajuc¢i u vidu i pove¢an sadrzaj teSkih metala u
ispitanim uzorcima sa sanirane deponije i jaloviSta, nasa preporuka je da se ne
koriste u lekovite svrhe.

Kljuéne reéi: Achillea millefolium, sanirana deponija, jalovite,
antioksidativne karakteristike

Uvod

Jedan od najvecih zagadivaca Zivotne sredine u urbanim podrudjima severnog
dela Kosova i Metohije je industrijski kompleks u Kosovskoj Mitrovici (Vaskovi¢,
2016). Smilji¢ i sar. (2018 a,b) napominju da je tehnoloski proces eksploatacije i
obrade rude u RMHK , Trepc¢a“ pracen velikom koli¢cinom industrijskog otpada, koji
je odlagan na deponije koje formiraju jalovista, bez odgovarajuceg sistema za
pracenje uticaja na okolne ekosisteme i da je na taj nacin je uzrokovao ogromno
zagadenje lokalnih podrucja, ukljuc¢uju¢i vodene tokove, vazduh i poljoprivredno
zemljiste. Od tih lokaliteta izdvojena je sanirana deponija ,Zitkovac” i jaloviste
,Gornje polje*, koji su bili predmet ovog istraZivanja.

Poslednih godina je otkriven niz odbrambenih mehanizama koji mogu da zastite
biljke od uticaja zagadenja u zemljiStu na kome one rastu. Kachout et al. (2009)
pominju da je antioksidativni sistem biljaka ukljucen u toleranciju prema stresu, koji
je uzrokovan sadrzZajem teSkih metala u zemljiStu. Antioksidansi su prirodne ili
sintetske supstance koje, prisutne u malim koli¢inama u odnosu na supstrat koji je
podloZan oksidaciji, imaju sposobnost da se suprotstave oksidaciji ili da inhibiraju
reakcije koje iniciraju reaktivne vrste (Ili¢, 2016), tj. sprec¢avaju oksidaciju drugih
molekula. Prema Halliwell (1990) antioksidansi su supstance, koje su prisutne u

1Univerzitet u NiSu, Prirodno matematicki fakultet u NiSu, ViSegradska 33, NiS§, Srbija
(marijam@pmf.ni.ac.rs)
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malim koncentracijama u odnosu na supstrat (biomolekul) koji se oksiduje, a
znacajno usporavaju ili sprecavaju oksidaciju tog supstrata.

Jaksic et al. (2017) su ispitali aktivnost enzima katalaze, koji je ukljuen u
antioksidativni sistem biljke, kod dve invazivne vrste sa sanirane deponije
,Zitkovac, a Smilji¢ i sar. (2018b) su odredili aktivnost katalaze kod hajducke
trave sa iste deponije RMHK ,Trepca“. Smilji¢ i sar. (2018c) su dali poredenje
antioksidativnih karakteristika vrsta Medicago sativa, Teucrium chamaedrys,
Plantago lanceolata, Rumex acetosella i Euphorbia cyparissias sa sanirane deponije
,Zitkovac“ sa biljkama sa nezagadenog podrucja iz okoline Nisa.

U ovom radu su ispitane antioksidativne karakteristike hajducke trave sa
sanirane deponije “Zitkovac” i jalovista “Gornje polje“ Rudarsko Metalur$ko
Hemijskog Kombinata , Trepca“ i dobijeni rezultati uporedeni sa antioksidativnim
karakteristikama uzoraka sa nezagadenih stanista u okolini Nisa.

Materijal i metode rada

Biljni materijal sa sanirane deponije ,Zitkovac* Rudarsko Metalur$ko
Hemijskog Kombinata ,Trepc¢a“ sakupljen je septembra 2016. godine i deponovan
u herbarijumu Prirodno-matematickog fakuleta, Univerziteta u NiSu (HMN -
Herbarium Moesiacium Ni§) - vaucer broj 12501, a sa jalovista ,Gornje Polje“
septembra 2017. Kontrolni uzorci su sakupljeni u istom mesecu sa nezagadenog
podrucja u okolini Nisa i u Niskoj banji.

Za antioksidativne analize koriscen je svez biljni materijal, usitnjen, a zatim je
odmerena masa (10g) ekstrahovana metanolom u ultrazvu¢nom kupatilu. Uzorak je
ekstrahovan dva puta po 30 minuta, sa svezim porcijama rastvaraca. Pravljeni su
ekstrakti nadzemnih delova biljaka. Odnos biljnog materijala i rastvaraca je bio 1:10.
Dobijeni ekstrakti su profiltrirani i koncentrovani na rotacionom vakuum uparivacu
do suva. Masa suvog ostatka je merena na analitickoj vagi, a zatim rastvarana u 4 ml
rastvora. Primenjene su tri metode za odredivanje antioksidativne aktivnosti prema
Stojanovic et al. (2013) i Dimitrijevi¢ et al. (2015):

1) odredivanje ,scavening“ antioksidantnog slobodno-radikalskog
kapaciteta prema 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalu. DPPH test je
najrasprostranjenija metoda za ispitivanje antioksidativne aktivnosti mnogih
prirodnih antioksidanasa. Prvi put je opisana 1958. godine (Blois, 1958), a kasnije je
modifikovana od strane brojnih istrazivaca. PubMed baza podataka pokazuje da je
DPPH test od 1969. do 2010. godine bio ukljucen u vise od 850 istrazivanja (Tirzitis
& Bartosz, 2010.). DPPH je stabilan slobodni radikal zbog delokalizacije nesparenog
elektrona u celom molekulu, tako da molekuli ne dimerizuju, kao Sto bi to bio slucaj
sa ostalim vrstama slobodnih radikala. Ovaj molekul ima tamnoljubicastu boju, koja
se karakteriSe apsorbcijom metanolnog rastvora na 515-517 nm. Za odredivanje
»scavening” antioksidantnog slobodno-radikalskog kapaciteta prema 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) radikalu potrebno je: DPPH ¢=90 umol/l; Standard: Trolox
0.025 mg/ml 0.002ml ekstrakta + 1.5 ml DPPH + 2.5 ml metanola; vreme reakcije 60
minuta u mraku; merenje apsorbancije na A=515 nm.
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2) Ukupni flavonoidi (TFC). Sadrzaj ukupnih flavonida odreduje se
spektrofotometrijski. Flavonidi iz biljnog materijala imaju sposobnost da sa
metalima grade odgovaraju¢e komplekse, pri ¢emu je narocito znacajan kompleks
sa Al3*. Za odredivanje ukupnih flavonida potrebno je: 2% AICl3; 5 % NaNOy; 1M
NaOH; Standard: Rutin 0,05 mg/ml; 0,05 ml uzorka + 0,15 ml NaNO2, nakon 5
minuta 0,75 ml AICl;, nakon 5 minuta 1 ml NaOH i 2,05 ml vode; meri se
apsorbancija na A=520nm.

3) Sadrzaj ukupnih polifenola (TPC). Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja
odreduje se spektrofotometrijski, po metodi Folin-Sjoklto (Singleton et al.,, 1999.).
Metoda se zasniva na merenju redukujuceg kapaciteta polifenolnih jedinjenja, ¢ijom
disocijacijom nastaje proton i fenoksidni ajon. Za odredivanje sadrzZaja ukupnih
fenola (TPC) je potrebno: 20% Na;COs, Folin-Sjoklto reagens, Standard: Galna
kiselina 0,5 mg/ml; 0,02 ml uzorka + 2 ml Na,CO3 + 5,03 ml vode + 0,5 ml Folin-
Sjoklto reagensa; stoji 30 minuta u mraku; merenje apsorbancije na A=750 nm.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Slican i najmanji antioksidativni kapacitet prema ,hvatanju“ DPPH radikala
pokazuju metanolni ekstrakti sa sanirane deponije ,Zitkovac” i jalovi$ta ,Gornje
polje” (115,26 ug Troloks ekvivalenata/mg ekstrakta) u poredenju sa ekstraktom iz
okoline NiSa i NiSke banje (140,60 i 130,71 pg Troloks ekvivalenata/mg ekstrakta).
To je i oCekivano, s obzirom na manji sadrzaj flavonoida (TFC) metanolnog ekstrakta
sa ,Zitkovca“ i ,Gornjeg polja“ (95,86 i 110,33 ug rutin ekvivalenata/mg ekstrakta) u
poredenju sa uzorcima sa nezagadenog podrucja iz okoline NiSa i Niske banje
(143,55 i 116,26 pg rutin ekvivalenata/mg ekstrakta). Pomenuti rezultati su u
saglasnosti sa najmanjim sadrzajem polifenola (TPC) u uzorcima sa sanirane
deponije ,Zitkovac” i nesto veéim vrednostima u uzorcima sa ,Gornjeg polja“ (87,39 i
97,99 ekvivalenata galne kiseline/mg ekstrakta) u poredenju sa uzorcima na
nezagadenom podrucju iz okoline NiSa i NiSke banje (101,53 i 112,13 pg
ekvivalenata galne kiseline/mg ekstrakta).

Metanolni ekstrakt uzorka hajducke trave sa nezagadenog podrudja iz okoline
Nisa pokazuje najve¢i antioksidativni kapacitet prema ,hvatanju“ DPPH radikala,
najveci ukupni sadrzaj flavonoida i najveci sadrzaj polifenola. Metanolni ekstrakti sa
podrucja Niske banje pokazuju neSto manje vrednosti, joS manje vrednosti ekstrakti
sa jalovista ,Gornje polje“ a uzorci sa sanirane deponije ,Zitkovac* pokazuju
najmanje vrednosti pomenutih antioksidativnih karakteristika (Slika 1).

Ekstrakt uzorka hajducke trave sa nezagadenog podrucja iz okoline Nisa
pokazuje najizraZenije antioksidativne karakteristike, dok ekstrakti sa sanirane
deponije ,Zitkovac” pokazuju najmanje vrednosti, $to je u saglasnosti sa rezultatima
do kojih su dosli Smilji¢ i sar. (2018c) poredenjem antioksidativnih karakteristika
vrsta Medicago sativa, Teucrium chamaedrys, Plantago lanceolata, Rumex acetosella
i Euphorbia cyparissias sa iste sanirane deponije i iz okoline NiSa. Rezultati ovog
rada pokazuju da ekstrakti uzoraka hajducke trave sa nezagadenog podrudja iz
okoline NiSa i Niske Banje pokazuju veéi antioksidativni kapacitet prema ,hvatanju”
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DPPH radikala, ve¢u ukupnu redukcionu mo¢, ve¢i ukupni sadrzaj flavonoida i
polifenola u poredenju sa uzorcima sa sanirane deponije ,Zitkovac” i jalovista
,Gornje polje“ Rudarsko Metalursko Hemijskog Kombinata , Trepc¢a“.

Achillea millefolium L.
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Slika. 1. Poredenje antioksidativnih karakteristika hajducke trave (Achillea
millefolium L.) primenom metoda DPPH, TFC i TPC izrazeno u pg ekvivalenta
(Troloks ekvivalenta, rutin ekvivalenta i ekvivalenta galne kiseline)/mg ekstrakta sa
stani$ta RMHK , Trepé¢a“ (,Zitkovac* i ,Gornje polje*) iz okolina Ni$a i Ni$ka banja
Figure. 1. Comparison of antioxidant characteristics of yarow (Achillea millefolium
L.) using DPPH, TFC and TPC methods, expressed in ug equivalent (Trolox equivalent,
rutin equivalent, galic acid equivalent)/mg of extract from two habitats of MMCC
,Trepéa“ (,Zitkovac” and ,Gornje polje”) and near city of Nis and Niska banja

Na osnovu dobijenih rezultata, koji ukazuju na manje vrednosti antioksidativnih
karakteristika u uzorcima ekstrakata sa sanirane deponije Zitkovac“ u odnosu na
jaloviste ,Gornje polje“ moZemo pretpostaviti da je zagadenje na deponije ,Zitkovac*
vece u poredenju sa jaloviStem ,Gornje polje®, Sto je u saglasnosti i sa rezultatima do
kojih su dosli Milentijevi¢ et al. (2015), koji su utvrdili da je deponija ,Zitkovac*
problematic¢nija Sto se tiCe uticaja na Zivotnu sredinu u odnosu na jaloviste ,Gornje
polje*.

Zakljucak

Metanolni ekstrakti hajducke trave, koja raste na zemljistu sanirane deponije
Zitkovac i supstratu jalovista ,Gornje polje“ Rudarsko Metalur§ko Hemijskog
Kombinata , Trepca“ pokazuju manje antioksidativne sposobnosti u poredenju sa
ekstraktima biljaka sa nezagadenog podrucja. Imajué¢i u vidu ovo, kao i povecan
sadrzaj teSkih metala u uzorcima sa sanirane deponije i jalovista rudarsko
metalurskog kompleksa, ne preporucuje se njihova upotreba u lekovite svrhe.
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Napomena

Ovaj rad je finasisjki podrZan kroz realizaciju projekta OI 172051, koji
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ANTIOXIDANT CHARACTERISTICS OF YAROW (Achillea millefolium L.)
FROM REPAIRED DUMP AND TAILING POND OF MINING AND
METALURGICAL CHEMICAL COMPANY , TREPCA“

Marija Markovicl, Violeta Miti¢!,, Marija 1li¢!, Marija Dimitrijevi¢l, Jelena
Nikolic¢l, Slobodan Ciricl, Vesna Stankov Jovanoviél

Abstract

Present work describes comparison of the results of studies of anhtioxidatant
characteristics of yarrow (Achillea millefolium L.) from repaired dump “Zitkovac” and
tailing pond “Gornje polje“, of Mining and Metalurgical Chemical Company ,Trepca“
with samples near city of NiS. Metanol extracts from habitats near city of Ni§ have
increased values of antioxidative scavening activity against DPPH radical, higher
total flavonoid content (TFC) and total polyfphenolic content (TPC) versus samples
from repaired dump and tailing pond. Having in mind these findings, and increased
content of heavy metals in samples from repaired dump and tailing pond, it is not
recommendable its usage for medicinal purposes.

Key words: Achillea millefolium, repaired dump, tailing pond, antioxidant
characteristics

1University of Ni§, Faculty of Sciences and mathematics, ViSegradska 33, Ni§, Serbia
(marijam@pmf.ni.ac.rs)
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SADRZA] TESKIH METALA KOD VRSTE Acinos hungaricus (Simonkai)
Sili¢ SA JALOVISTA ,,GORNJE POLJE“ RUDARSKO METALURSKO
HEMIJSKOG KOMBINATA , TREPCA“

Marija Markovicl, Violeta Miti¢!, Marija Ili¢!, Slobodan Ciri¢l, Jelena Nikoli¢!,
Marija Dimitrijevic!, Vesna Stankov Jovanovi¢!

Izvod: Zagadenje zemljista teSkim metalima mozZe da uti¢e na povecanje
koncentracije metala u lekovitim biljkama Sto ograniCava njihovu upotrebu u
farmaceutske svrhe, zbog toga Sto povecana koncentracija nekih metala moze da ima
negativan uticaj na zdravlje ljudi. Odreden je i uporeden sadrzaj teSkih metala (Cd,
Cu, Nj, Fe, Pb, Mn, Zn) u uzorcima zemljista i lekovitoj biljnoj vrsti Acinos hungaricus
sa dva razliCita stanista: jaloviSte ,Gornje polje“ RMHK ,Trepca“ i staniSte u okolini
NiSa. Dobijeni rezultati pokazuju da je supstrat jalovista zagaden teSkim metalima
Cd, Cu, Pb i Zn. Uvecana koncentracija olova u biljnim uzorcima, koja enormno
pravazilazi preporucene granice, ukazuje da se Acinos hungaricus sa jalovista RMHK
»Irepca“ ne moze bezbedno koristiti u lekovite svrhe.

Kljué¢ne reci: Acinos hungaricus, te3ki metali, jaloviste
Uvod

Ukoliko se lekovite biljke primenjuju u farmakoloske svrhe, povecan sadrzaj
teskih metala u njihovim tkivima moZe smanjiti njihovu terapeutsku aktivnost, a
mogu biti i toksicne po zdravlje ljudi, pa u tom slucaju treba ograniciti njihovu
upotrebu (Ili¢ i sar., 2018).

Vrsta Acinos hungaricus (Simonkai) Sili¢ je zeljasta biljka, tankog drvenastog
rizoma sa stabljikom koja je osnovom poloZena po zemlji, a vr$nim delom se izdiZe
i jako je razgranat. NajcesSce je gola ili duZ uglova prekrivena kratkim, priljubljenim
dlakama. Listovi su elipti¢ni ili skoro okrugli, po ivici sa sitnim zupcima, sa nervima
koji su na nali¢ju istaknuti, dok su cvetovi svetlo ljubicaste boje sloZeni u prividne
prsljenove (Dikli¢, 1974). Javlja se na suSnim kamenitim povrSinama, na
osulinama, nanosima, siromasnim livadama i pasnjacima. Ucestvuje u izgradnji
kserotermnih zajednica. Prethodna istrazivanja su pokazala da vrsta Acinos
hungaricus moze da se ima blagotvorno dejstvo u sluc¢aju kardiovaskularnih bolesti
(Kris-Etherton et al., 2002), protiv ishemije i epilepsije (Lauritzen et al, 2000).

Cilj ovog istrazivanja je bio odredivanje sadrZaja teskih metala (Cd, Cu, Ni, Fe,
Pb, Mn, Zn) u povrsinskom sloju tla jalovista ,,Gornje polje“ RMHK , Trepca“ i biljci
Acinos hungaricus, koja raste na jalovistu, poredenje dobijenih rezultata sa uzorcima

1Univerzitet u NiSu, Prirodno matematicki fakultet u NiSu, ViSegradska 33, Ni§, Srbija
(marijam@pmf.ni.ac.rs);
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zemljiSta i biljaka sa lokaliteta Kravlje u okolini NiSa, za koje je utvrdeno da imaju
normalne opsege sadrzaja teSkih metala u zemljistu i u biljnim tkivima.

Materijal i metode rada
Uzimanje uzoraka zemlji$ta i biljke

Zemljiste i uzorci biljke za analizu sakupljani su sa jalovista ,Gornje Polje”
(Malo Rudare) Rudarsko Metalursko Hemijskog Kombinata ,Trepca” maja 2017.
godine i sa lokaliteta Kravlje u okolini NiSa juna iste godine. Sakupljanje uzoraka
zemljiSta vrseno je plasticnim kasikama na mestu na kome rastu analizirane biljke.
Zemljiste je prvo suSeno na vazduhu do konstantne mase, potom je prosejano kroz
plasticno sito, kako bi se dobio dobro usitnjen uzorak za analizu. Posude je najpre
prano vodenim rastvorom HCI (1:1), a na kraju dejonizovanom vodom.

Vaucer primerci uzorkovanih biljaka su deponovani u HMN herbarijumu
Departmana za biologiju i ekologiju Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta
u Nisu (Herbarium Moesiacum Ni$), sa slede¢im inventarskim brojevima: 14006 za
uzorak prikupljen sa lokaliteta Kravlje u okolini Nisa, a 14007 za uzorak prikupljen
sa jalovista ,Gornje Polje”.

Odredivanje teskih metala u zemljistu

Odmereno je po 1 g zemljiSta sa tacnos¢u od 0,1 mg u staklene ¢aSe od 100 cm3.
Uzorci zemljista su preliveni sa po 10 cm3 koncentrovane HNO; i ostavljeni da stoje
preko no¢i. Zatim je dodato jo$ po 5cm3 iste kiseline i zagrevano na pes¢anom kupatilu
do zapremine manje od 5 cm3. Nakon toga uzorci su ohladeni i dodato je po 5 cm3
smeSe H;0; (30%) : H20 (v/v) = 3 : 2, sa kojom je ponovo smeSa uparavana na
pesc¢anom kupatilu do zapremine manje od 5 cm3. Nakon hladenja smeSe, dodato je po
5 cm3 30% H0; i postupak zagrevanja i hladenja je ponovljen. Zatim je dodato 10 cm3
koncentrovane HCI, i smesSa je ostavljena da stoji preko noc¢i. Nakon toga, dobijeni
rastvor je proceden i razblazena do 25 cm?3 dejonizovanom vodom i uzorak analiziran
atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom (Analytical Methods for Atomic
Absorption Spektroscopy, Manual, 1996; Radojevi¢ & Bashin, 1999).

Odredivanje teskih metala u biljkama

Nakon usitnjavanja biljnog materijala odmereno je po 1 g biljnog materijala u
staklene caSe i preliveno sa po 10 cm3 koncentrovane HNOs. Uzorci su ostavljeni da
stoje preko nodi. Zatim je vrSeno zagrevanje na peS¢anom kupatilu do male zapremine,
tj. dok nije prestalo izdvajanje crvenih para. Uzorci su hladeni i dodato im je po 4 cm3
70% HClO4, Ponovo su zagrevani i uparavani do male zapremine. Nakon toga uzorci su
filtrirani u normalne sudove od 25 cm?3 i dopunjeni dejonizovanom vodom do crte. U
pripremljenim uzorcima je odredivan sadrzaj sledec¢ih metala Cd, Cu, Ni, Fe, Pb, Mn i
Zn. Analiza metala je izvrSena na atomskom apsorpcionom spektrofotometru (AAS)
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Perkin-Elmer M-1100. Sve hemikalije koje su koriS¢ene u radu bile su marke Merck,
p.a. CistoCe. Za pranje laboratorijskog posuda i pripremanje rastvora koriS¢ena je
dejonizovana voda sa specificnom provodljivoscu od 0.05 pS/cm (Analytical Methods
for Atomic Absorption Spektroscopy, Manual, 1996; Radojevi¢ & Bashin, 1999).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Sadrzaj teskih metala u supstratu jalovista i poredenje sa nezagadenim
zemljistem

Tabela 1. Koncentracije teSkih metala u supstratu jalovista lokaliteta ,,Gornje Polje i u
zemlji$tu lokaliteta Kravlje uz koren biljke Acinos hungaricus (Simonkai) Sili¢ i poredenje sa
literaturnim podacima za koncentraciju teskih metala u tipi¢nim nezagadenim zemljiStima
(Nagayoti et al,, 2010)

Table 2. Concentration of heavy metals in supstrat of tailing pond of locality ,,Gornje Polje“ and
in soil of locality Kravlje along the root of plant Acinos hungaricus (Simonkai) Sili¢ and
comparison with literature data, which are related to normal natural concentrations of heavy
metals of typical uncontaminated soils (Nagayoti et al,, 2010)

Dozvoljeni
Povrsinski sloj interval
tla jalovista - Zemljiste - sadrZaja metala
Metal “Gornje Polje” Kravlje u zemljiStu
Cd (ppm) 2413.26+0.04 1.68+0.01 0.01-0.7
% RSD 3.31 0.36
Cu (ppm) 1253.46%2.25 10.27+0.01 2-100
% RSD 4.29 0.85
Ni (ppm) 94.68+0.08 12.28+0.01 10-100
% RSD 2.11 0.24
Fe (ppm) 14152.19+14.9 7698.65+3.7 7000 - 55000
% RSD 2.51 1.21
Pb (ppm) 11277.7649.1 19.03+0.01 2-200
% RSD 1.94 0.23
Mn (ppm) 1793.22+1.96 522.24+0.22 100 - 4000
% RSD 2.61 1.04
Zn (ppm) 2520.78+0.8 27.39+0.01 10-300
% RSD 0.79 0.08

Rezultati ispitivanja sadrZaja teskih metala u povrsinskom sloju tla jaloviSta
pokazuju da je sadrzaj kadmijuma (Cd), bakra (Cu), olova (Pb) i cinka (Zn)
mnogostruko prevazilaze koncentracije istih u tipicnim nezagadenim zemljiStima,
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prema Nagayoti et al. (2010), pa za supstrat jaloviSta mozemo re¢i da je zagaden
pomenutim metalima (Tabela 1). Koncentracije nikla (Ni), gvoZda (Fe) i mangana (Mn)
u supstratu jalovista nalaze se u normalnim opsezima. Zbog toga za supstrat jalovista
mozemo reci da je ekstremno zagaden kadmijumom, bakrom, olovom i cinkom.
Sadrzaj teskih metala u zemljistu sa lokaliteta Kravlje u okolini NiSa pokazuju samo
neznatno povecanu koncentraciju kadmijuma (Cd) u odnosu na utvrdeni normalni
opseg za sadrzaj ovog metala prema Nagayoti et al. (2010), dok ostali teski metali
pokazuju koncentracije u normalnim opsezima (Tabela 1). Zbog toga za zemljiste sa
lokaliteta Kravlje moZemo reci da je neznatno zagadeno kadmijumom.

Sadrzaj teSkih metala u uzorcima biljaka

Tabela 2. Koncentracije teskih metala u biljci Acinos hungaricus (Simonkai) Sili¢ i
poredenje sa literaturnim podacima, koji se odnose na normalne prirodne
koncentracije teskih metala u biljkama (Kosti¢ et al.,, 2017, 2019)

Table 2. Concentration of heavy metals in plant Acinos hungaricus (Simonkai) Sili¢
and comparison with literature data, which are related to normal natural
concentrations of heavy metals in plants (Kosti¢ et al, 2017, 2019)

Acinos Acinos Normalni
hungaricus hungaricus opsezi u
Metal ,Gornje Polje” | Kravlje biljkama
Cd (ppm) 0.203+0,01 0.17+0.01 0.2-24
% RSD 1.37 1.96
Cu (ppm) 17.467+0,01 4.77+0.01 2.0-20.0
% RSD 0.42 1.35
Ni (ppm) 5.08+0.01 0.86+0.01 1.0-5.0
% RSD 0.62 0.69
Fe (ppm) 688.79+0.06 44.87+0.01 70-700
% RSD 0.21 0.53
Pb (ppm) 537.95+0.13 3.63+0.01 1.0-13.0
% RSD 0.57 1.39
Mn (ppm) 33.05+0.01 28.43+0.01 20-700
% RSD 0.2 0.99
Zn (ppm) 167.17+0.06 17.79+0.01 20 -400
% RSD 0.75 0.44

Uprkos enormno povecéanoj koncentraciji kadmijuma (Cd), bakra (Cu) i cinka (Zn)
u supstratu jalovista, biljni uzorci vrste Acinos hungaricus sa ovog staniSta pokazuju
normalne opsege za sadrzaj ova tri metala u biljnim tkivima prema Kosti¢ et al. (2017,
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2019) (Tabela 2). Koncentracija nikla u supstratu jaloviSta se nalazi u normalnim
granicama, dok je koncentracija nikla u uzorcima biljaka sa ovog staniSta neznatno
uvecana u odnosu na normalne koncentracije, pa ovu biljnu vrstu moZemo smatrati
potencijalnim bioakumulatorom nikla. Koncentracija olova (Pb) u uzorcima vrste
Acinos hungaricus je mnogostruko uvecana u odnosu na normalne koncentracije
(Tabela 2), pa se iz tog razloga nikako ne preporucuje upotreba ove vrste sa supstrata
jalovista za lekovite svrhe, jer moze izazvati intoksikaciju olovom kod ljudi. S druge
strane, uzorci biljaka vrste Acinos hungaricus sa lokaliteta Kravlje, u okolini Nisa,
pokazuju normalne koncentracije za sadrZaj teskih metala u biljnim tkivima. Iako je
sadZaj kadmijuma (Cd) sa ovog lokaliteta neznatno uvecan u zemljiStu u odnosu na
tipi¢na nezagadena zemljiSta (Tabela 1), sadrzaj kadmijuma u biljkama se nalazi u
normalnom opsegu (Tabela 2). Na osnovu prikazanih rezultata moZemo reci da su
uzorci biljaka sa lokaliteta Kravlje bezbedni za lekovitu upotrebu kod ljudi.

Zakljucak

Supstrat jalovista ,Gornje polje” zagaden je teSkim metalima Cd, Cu, Pb i Zn.
Znatno povetana koncentracija olova (Pb) u uzorcima biljne vrste Acinos
hungaricus sa supstrata jalovista ,,Gornje polje“ RMHK , Trepca“ moze biti toksi¢na
za zdravlje ljudi, pa biljke sa ovog staniSta ne treba koristiti za lekovite svrhe. Sa
druge strane, uzorci biljaka sa lokaliteta Kravlje su bezbedni za lekovitu upotrebu
kod ljudj, jer je koncentracija svih ispitanih metala u njima u normalnim opsezima.

Napomena

Rezultati ovog rada su deo projekta OI 172051, koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.

Literatura

Analytical Methods for Atomic Absorption Spektroscopy, Manual, (1996): The
Perkin-Elmer Corporation.

Dikli¢ N. (1974). Rod Calamintha Adans. Objavljeno u Flora SR Srbije VI, Josifovi¢ M.
(ed.) 462-472. Beograd, Srbija: Srpska Akademija Nauka i Umetnosti, Odeljenje
prirodno-matematickih nauka.

1li¢ M., Miti¢ V., Markovi¢ M., Ciri¢ S., ToSi¢ S., Stojanovi¢ G., Stankov Jovanovié¢ V.
(2018). Odredivanje sadrZaja mikro i makroelemenata u lekovitoj biljci Seseli
pallasii Besser. Objavljeno u Zbornik radova XXIII Savetovanje o biotehnologiju
u Cacku sa medunarodnim uceséem: 293-296. Calak, Srbija, Univerzitet u
Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku.

Kostic D., Randjelovic S., Arsic B., Mitic S., Mitic M., Tosic S., Stojanovic G. (2017).
Chemometric comparison ofmineral content in different grape fruits growing
in Serbia. Journal of Food Safety and Food Quality, 68(6), 125-146.

141



“XXV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI” Zbornik radova 1, 2020.

Kosti¢ D., Arsi¢ B., Randelovic¢ S., Pavlovi¢ A., Tosi¢ S. (2019). Correlation Analysis
of Heavy Metals Contents of Malva sylvestris L. plant and Its Extracts from
Polluted and Non-polluted Locations in Nis, Republic of Serbia. Water Air Soil
Pollut 230:98.

Kris-Etherton P., Harris W., Appel L. (2002). Fish Consumption, Fish Oil, Omega-3
Fatty Acids and Cardiovascular Disease. Circulation, Volumen 106(21): 2747-
2757.

Lauritzen 1., Blondeau N., Heurteaux C., Widman C., Romey G., Lardinsk M. (2000).
Polyunsaturated fatty acids are potent neuroprotectors, EMBO ]. Volume
19(8): 1784-1793.

Nagayoti P.C., Lee K.D., Sreekanth T.V.M. (2010). Heavy metals, occurrence and
toxicity for plants: a review. Environmental Chemistry Letters. Volumen 8:
199-216.

Radojevi¢ M., Bashin V. (1999): Praktical environmental analysis, RSC, Cambridge.

CONTENT OF HEAVY METALS IN PLANT SPECIES Acinos hungaricus
(Simonkai) Sili¢ FROM TAILING POND ,,GORNJE POLJE“ OF MINING
AND METALURGICAL CHEMICAL COMPANY , TREPCA*

Marija Markovicl, Violeta Mitic¢!, Marija Ili¢1, Slobodan Ciri¢l, Jelena Nikoli¢,
Marija Dimitrijevic!, Vesna Stankov Jovanovi¢!

Abstract

The contamination of soil by heavy metals can influence increased concentration
of metals in medicinal plants and limits their use in the pharmaceutical industry,
because the increased concentrations of some metals can have negative impact on
the health of humans. The content of heavy metals (Cd, Cu, Ni, Fe, Pb, Mn, Zn) in the
samples of soils and medicinal plant species Acinos hungaricus from two different
habitats: tailing pond ,Gornje polje” of MMCC ,Trepca“ and habitat near city of Nis,
were determined and compared. Obtained data suggests that the soil from tailing
pond are polluted by heavy metals Cd, Cu, Pb i Zn. The increased content of Pb in
plant samples from tailing pond, that exceeds enormous the recommended limits,
suggests that Acinos hungaricus from habitats of MMCC ,Trepca“ can not be safely
used in traditional medicine.

Key words: Acinos hungaricus, heavy metals, tailing pond

1University of Ni§, Faculty of Sciences and mathematics, ViSegradska 33, Ni§, Serbia
(marijam@pmf.ni.ac.rs)
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KONDICIONO STAN]JE KLIJENA (Squalius cephalus) 1Z NEKIH
VODOTOKA SJEVEROISTOCNE BOSNE I HERCEGOVINE

Alen Bajri¢l, Edina Hajdarevic!, Avdul Adroviél, Isat Skenderovié!

Izvod: Klijen je jedna od najrasprostranjenijih riba u vodotocima Evrope.
Stoga su karakteristike voda koje naseljava vrlo razlicite, a proucavanja ove vrste
vrlo zanimljiva. IstraZivanje je provedeno na 229 jedinki klijena uzorkovanih iz 13
lokaliteta sa podrucja sjeveroistocnog dijela Bosne i Hercegovine. Kondiciono
stanje jedinki utvrdeno je prema Fultonovom faktoru kondicije. Vrijednosti ovog
faktora varirale su u rasponu od 0,99-1,91, na osnovu €ega se moze konstatovati da
su opsti ekoloski uslovi za Zivot vrste u istrazivanim lokalitetima izuzetno povoljni.

Kljucne reci: Squalius cephalus, Fulton, faktor kondicije
Uvod

Klijen (Squalius cephalus) spada medu najrasprostranjenije riblje vrste u
vodotocima Evrope. To je po prirodi brza i plaha riba, koja ve¢inu vremena provodi
u sklonistu. Krac¢e migracije poduzima samo u vrijeme mrijesta. Naseljava vode od
donjeg dijela pastrvske zone pa do zone koju naseljava deverika (Bogut i sur.,
2006). Osim toga, naseljava veliki broj jezera i akumulacija.

Karakteristike voda koje naseljava ova riba dosta su razliite, zbog cega je
klijen zanimljiva vrsta za razli¢ita istrazivanja. Tako su predmet proucavanja bile i
hematoloske, biosistematske, kao i ekoloske karakteristike ove vrste (Bajri¢ i sar.,
2015, Bajrici sar., 2017).

Proucavanje duzine i mase tijela Klijena na osnovu kojih se utvrduje
kondiciono stanje riba predstavlja vazan preduslov za procjenu prirodnih zaliha
vrste u ribarstvu nekog podrucja. Analiza kondicionog stanja pojedinih riba na
odredenom podrudju ima za cilj pravilo koriStenje i o¢uvanje njihovih populacija.

Materijal i metode rada

Istrazivanje kondicionog stanja je provedeno na 229 jedinki klijena iz 13
lokaliteta sa podruéja sjeveroistocnog dijela Bosne i Hercegovine. Izlov
analiziranih jedinki izvrSen je elektroagregatom, kao i upotrebom ribarskih
Stapova. Lokaliteti sa kojih su jedinke izlovljene su rijeke i potoci: Bosna, Spreca,
Krivaja, Gostelja, Turija, Tinja, Brka, Sibosnica, Susica, Sapna, Rijeka, te akumulacija
Hazna i kopovsko jezero Ramié¢i. Nakon izlova jedinke su pohranjene u 4%

1Univerzitet u Tuzli, Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitetska 4, 75000 Tuzla, BiH
(alen.bajric@untz.ba);
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formaldehidu. Vrijednosti duzine tijela ispitivanih jedinki Kklijena utvrdene su
upotrebom ihtiometra, dok je za utvrdivanje mase riba koriStena digitalna vaga.
Determinacija jedinki izvrSena je prema aktuelnom Kkljucu (Kottelat i Frayhof,
2007).
Faktor kondicije (kondiciono stanje) analiziranih jedinki utvrden je prema
formuli Fultona:
CF =W L3100, pri cemu je
CF - faktor kondicije
W - masa riba
L - duZzina tijela
Statisticka obrada dobijenih podataka izvrSena je upotrebom programa
Statistica 10.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Utvrdene vrijednosti faktora kondicije klijena u istrazivanim lokalitetima su
predstavljene tabelarno (Tabela 1.).

Tabela 1. Vrijednosti faktora kondicije
Table 1. Values of condition factor

Lokalitet/Locality W(X) L(X) CF
Rijeka Sapna / River Sapna 42,90 15,10 1,25
Rijeka Spreca / River Spreca 59,10 16,80 1,25
Potok Sibosnica / Stream Sibosnica 105,50 21,60 1,05
Potok Su$nica / Stream Susnica 59,20 16,08 1,42
Rijeka Tinja / River Tinja 104,70 18,20 1,74
Rijeka Brka / River Brka 26,60 13,90 0,99
Rijeka Krivaja / River Krivaja 56,60 17,60 1,04
Rijeka Gostelja / River Gostelja 60,90 14,70 1,92
Rijeka Turija / River Turija 69,90 18,10 1,18
Potok Rijeka / Stream Rijeka 21,50 12,80 1,02
Rijeka Bosna / River Bosna 92,00 17,90 1,60
Hazna jezero / Hazna Lake 78,20 18,60 1,22
Ramici jezero / Ramiéi Lake 50,50 17,10 1,01

Najveca vrijednost faktora kondicije utvrdena je na lokalitetu rijeke Gostelje
(1,92). Visoke vrijednosti konstatovane su i na lokalitetima rijeke Tinje, Susnice i
Bosne. Svi lokaliteti analiziranog podrucja pokazuju dobre uslove za Zivot klijena.
To je potvrda Cinjenice da je klijen vrsta ribe koja je prilagodena za zZivot u
razli¢itim vodenim ekosistemima. Klijen je u dobroj kondiciji u ¢istim potocima i
rije¢icama (Gostelja, Krivaja, Rijeka, Turija), ali i u izrazito zagadenim vodama, kao
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Sto je rijeka Spreca. Takode, njegovo kondiciono stanje u dva tipa jezera (kopovsko
jezero Ramidi i jezero Hazna) pokazuje normalne vrijednosti.

Tabela 2. Faktor kondicije klijena - literaturni podaci
Table 2. Condition factor of chub - data from the literature

Lokalitet CF Referenca

Locality CF Reference
2::/ ee];a}siiza(g:;z;zka) >1 Habekovi¢ i sar., (1993)
2::/ Z]:e}{g;?;g?c(?or:;;jka) 1,39 Mrakov¢ic¢ i sar., (1999)
2::/ ee]:a}sil;;lf(gg:;zs)ka) 0,78 Debeljaki sar., (1998a)
22;5??35;}2?;25;5;) 1,2 Debeljaki sar., (1998b)
A to | wentisar, 0904
M S et pekas 2009
Fook Hlmcs (i) o | e o0y
22;21223;2 ]Le;]:a(g?;es;a) 1,36-1,46 Kalkan i sar., (2005)
hireelr o T 153205 | Kostoan, o)
Ayl e (o 15 | Ao
Rk Raba Dunaec o ol | 12167 | eperisn 20m)
;223:5: iilzlfer(()’l‘(l;rrlll(rej};a) 0,81 Unver i Tanyolag (1999)
;25522 ’Leazlfer‘;T(:r‘;::yl;a) 1,61 Sast i Balik (2003)
gzrr::}:g::s iizkeer?T(L'll;lltgl;a) 1,54 Bostanci i Polat (2009)
‘}{’E:;Z;gg jLe;:;?Ygg;l;eS}ga) 1,48 Kilig i Becer (2016)
Eoak it () g pever 2013

Literaturni podaci potvduju da klijen ima visoke vrijednosti faktora kondicije u
razli¢itim ekosistemima. Nije slucajno da je vrsta Siroko zastupljen u potocima,
rijekama, ali i pojedinim jezerima (Tabela 2). Ekolo$ki uslovi analiziranih vodenih
ekosistema pogoduju razvoju populacija klijena. Komparacijom podataka o
vrijednostima faktora kondicije klijena dobijenim tokom nasSeg istrazivanja sa
literaturnim podacima (Tabela 2.), zakljucujemo da su nasi rezultati u okviru
rezultata citiranih autora.
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Zakljucak

Iz svega navedenog moZemo konstatovati da su uslovi za razvoj populacija
klijena u ekosistemima istrazivanog podrucju Bosne i Hercegovine veoma
povoljni. Vrijednosti faktora kondicije analizirane vrste ribe na skoro svim
lokalitetima imale su vrijednost ve¢u od 1 (CF>1). Dobijeni rezultati su u skladu sa
recentnim literaturnim podacima.
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CONDITION STATE OF THE CHUB (Squalius cephalus) FROM SOME
WATERCOURSES OF NORTHEAST BOSNIA AND HERZEGOVINA

Alen Bajri¢l, Edina Hajdarevicl, Avdul Adroviél, Isat Skenderovié!
Abstract

The chub is one of the most widely distributed fish in European watercourses.
Therefore, the characteristics of the waters it inhabits are very different and the
research of this species is very interesting. The study was conducted on 229
individuals of chub from 13 localities of northeastern Bosnia and Herzegovina. The
condition state of the individuals was determined according to the Fulton. Values
of this factor varied in the range of 0.99-1.91, on the basis of which it can be
concluded that the living conditions of this species are very favorable in the
investigated localities.

Key words: Squalius cephalus, Fulton, condition factor
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ODREDIVANJE KONCENTRACIJE ESENCIJALNIH METALA U GLJIVAMA
JUGOISTOCNE SRBIJE

Marija Dimitrijevicl, Violeta Miticl, Jelena Nikoli¢l, Vesna Stankov Jovanovic!

Izvod: Metali imaju vaZnu ulogu za zdravlje ljudi jer udestvuju u mnogim
metabolickim procesima. Gljive se smatraju zdravom hranom jer su bogate
znacajnim koli¢inama mikro i makroelementima. Cilj ovog rada bio je odredivanje
sadrzaja esencijalnih metala u divljim, samoniklim gljivama iz porodice
Tricholomataceae (Clitocybe nuda i Clitocybe odora). Za odredivanje sadrzaja
odabranih metala koris¢ena je tehnika indukovano spregnute plazme sa masenom
spektrometrijom. Dobijeni rezultati pokazuju da su ispitivane vrste bogate
esencijalnim metalima i da se konzumiranjem porcije od 300h sveZih gljiva moze
obezbediti optimalan unos analiziranih metala, ali da zbog povecanog sadrzaja bakra
treba izbegavati ove vrste, tacnije koristiti ih kao zacin.

Kljucne redi: gljive, esencijalni metali, ICP-MS
Uvod

Jestive gljive su hrana puna proteina, sirovih vlakana, minerala i vitamina, sa
niskim sadrZajem masti i holesterola, pa se mogu smatrati idealnim izvorom
hranljivih sastojaka. Pored toga Sto ove hemijske karakteristike uticu na njihov
odlican ukus i aromu, doprinose i tome da gljive imaju i medicinsku vrednost i da
se mogu smatrati lekovitom hranom jer imaju preventivnu ulogu u razvoju nekih
bolest.

JoS jedna vazna karakteristika gljiva je sposobnost biorazgradnje organske
materije iz poljoprivredog otpada pa se mogu smatrati vaznim elementom
ekosistema. Otpad koji se javlja prilikom poljoprivredne proizvodnje je
raznovrstan i bogat hranljivim jedinjenjima koja se mogu stvoriti iz lignoceluloznih
otpadnih materija koja su teSko razgradiva. Velike koli¢ine ovih jedinjenja na
obradivim povrSinama mogu da dovedu do odredenih problema prilikom
proizvodnje poljoprivrednih proizvoda.

Kako je za pravilan rast i normalno odvijanje metabolickih funkcija u ljudskom
organizmu neophodno konzumiranje hrane bogate mineralima koji ucestvuju u
katalizi biohemijskih procesa, naucnici stalno tragaju za hranom koja ispunjava
ovaj uslov. Na osnovu dosada$njih istraZivanja, gljive sadrze Sirok spektar
minerala i njihovo konzumiranje je od velike vaZnosti za pravilnu ishranu. Takode,
veoma je vazna i bioraspoloZivost elemenata pa se tako na primer vise od 90%

'University of Ni§, Faculty of Sciences and Mathematics, Visegradska 33, Ni§, Serbia
(marija.dimitrijevic@pmf.edu.rs)
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prisutnog gvoZda u gljivama moZe apsorbovati u ljudskom telu (Kalac¢ i Svoboda,
2000).

Kako je poznato da su metali neophodni ljudskom organizmu cilj ovog rada bio
je ispitivanje esencijalnih metala i to: gvoZda, mangana, bakra, cinka i selena u dve
samonikle vrste gljiva, roda Clitocybe: Clitocybe nuda i Clitocybe odora. Takode, na
osnovu preporucenih dnevnih potreba za esencijalnim metalima, preracunat je
doprinos jedne porcije svezih gljiva od 300g.

Clitocybe nuda ili u narodu poznata kao modrikaca je jestiva gljiva, odli¢nog
kvaliteta, iz porodice Tricholomataceae. Spada u saprofitske vrste gljiva jer Zivi na
organskim otpacima. Boja SeSira moZe da varira od modroljubicaste do
crvenoljubicaste.

Clitocybe odora ili anisovka je jestiva, aromati¢na gljiva, srednjeg kvaliteta.
Intenzivnog je mirisa i koristi se uglavnom kao zacin jelu. Pripada porodici
Tricholomataceae. Se$ir je zelenoplav, kod mladih primeraka zvonast a kasnije
postane raSiren i bled.

Materjali i metode
Prikupljanje materijala i hemikalije

Ispitivane gljive su sakupljane 2015. godine u blizini grada NiSa, na
nezagadenom podrudju. Determinaciju ispitivanih vrsta uradio je Marjan KusStera,
Mikolosko druStvo Naissus u NisSu. Gljive su ociS¢ene i liofilizirane a zatim ¢uvane u
papirnatim kesama do analize.

Sve koriS¢ene hemikalije i reagensi su bili visokog stepena Cistoce, nabavljene od
farmaceutske kompanije Merck.

Postupak mineralizacije gljiva

Primenom mikrotalasne digestije izvrSena je mineralizacija gljiva i to na sledec¢i
nacin: 0,25 g usitnjene gljive je preliveno sa 7 cm3 HNO3; (65%, w/w) i 1 cm3 H»0;
(30% w/w) i postepeno zagrevano na tempraturi do 200 °C, prvih 10 minuta, i jos 15
minuta drzano konstantnom. Uzorci su nakon digestije ohladeni na sobnoj
temperaturi i kvantitativno preneti u normalne sudove (25 ml), dopunjeni
dejonizovanom vodom.

Za odredivanje koncentracije elemenata KkoriScena je tehnika induktivno
kuplovanom plazmom sa masenom spektrometrijom (ICP-MS). Tacnost analiticke
metode odredena je koriS¢enjem Evropskog Referentnog Materjala ERM® -CD281
(ERM, 2010). Rezultati analize su izrazeni kao mg odredivanog elementa na kg suve
materije ispitivanih gljiva (mg kg SM).
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Rezultati i diskusija

Sadrzaj metala u ispitivanim gljivama prikazan je u Tabeli 1. Dobijeni rezultati
izrazeni su kao srednja vrednost tri merenja i preracunati su na suvu materiju (SM).
Takode, dobijene vrednosti su iskoriS¢ene za preracunavanje mineralnog doprinosa
te gljive u ishrani ljudi. Smatra se da je doprinos jedne porcije gljiva znacajan ukoliko
obezbeduje 15% preporucenog dnevnog unosa (PDU) minerala (recommended daily
intake) (Stefanovié, 2016).

GvoZde je mineral koji je neophodan za Zivot jer ulazi u sastav hemoglobina,

mioglobina i enzima neophodnih za proces disanja. Bez gvozda su nemogudi
normalan krvotok i tkivno disanje. Gvozde se u pecurkama mozZe naci u
koncentracijma od 30 do 150 mg kg* SM (Kalac¢ and Svoboda, 2000). Vrsta C. odora
sadrzi 220,12 mg kg! SM, dok C. nuda ima znatno niZi nivo gvoZda, 88,75 mg kg1
SM.
Prema Institutu za medicinu, Americke nacionalne akademije (U.S. National
Academies, Institute of Medicine, 2001), preporuceni dnevni unos gvozda kod
muskaraca je 8 mg a kod Zena 18 mg. Konzumiranjem porcije od 300g svezih vrsta
C. odora i C. nuda daje doprinos dnevnog unosa gvozda 36,7% i 14,8%, respektivno
(preracunato na 18mg/dan), Sto se moZe smatrati znacajnim.

Mangan je mineral odgovoran za pravilan rad organizma jer ucestvuje u
mnogim metabolickim procesima. Smatra se vaznom komponentom enzima i
proteina (Erikson i Ascher, 2019). Prosefna vrednost mangana u samoniklim
gljivama krece se u intervalu od 10-60 mg kg! SM. U vrstama C. odora i C. nuda
koncentracija mangana je 19,13 mg kg1 SM i 47,98 mg kg1 SM, respektivno. Prema
preporuci Instituta za medicinu, Americke nacionalne akademije (U.S. National
Academies, Institute of Medicine, 2001), dnevni unos za mangan se kreée od 2,3
mg za muskarce do 1,8 mg za Zene. To znaci da porcija od 300g svezih gljiva C.
odora obezbeduje 25%, a porcija gljiva C. nuda 62,6% dnevnog unosa Mn, $to se
smatra zadovoljavaju¢im (prerac¢unato na 2,3 mg/dan).

Bakar ulazi u sastav brojnih enzima koji ucestvuju u procesima respiracije i
fotosinteze. On ima vaznu ulogu u metabolizmu ugljenih hidrata i nitrata,
apsorpciji vode, reprodukciji i zastiti od bolesti (Salter i sar.,, 2012). Prosec¢na
koncentracija bakra u gljivama je viSa nego u zelenim biljkama (Kala¢ i Svoboda,
2000) i u divljim, samoniklim gljivama se krece od 10 do 75 mg kg! SM. U
analiziranim vrstama gljiva je zabeleZen visok sadrzaj bakra, 211,26 mg kg! SM za
C. odora i 181, 64 mg kg1 SM za C. nuda. Prema preporuci Instituta za medicinu,
Americke nacionalne akademije (U.S. National Academies, Institute of Medicine,
2001), dnevni unos bakra za muskarce i za Zene iznosi 0,90 mg/dan. Porcija od
300g analiziranih svezih gljiva prelazi dozvoljeni limit i za vrstu C. odora iznosi
704,2% i 605,6% za vrstu C. nuda.

Cink je bitna komponenta velikog broja enzima i ucestvuje u sintezi i
razgradnji ugljenih hidrata, lipida, proteina i nukleinskih kiselina kao i u
metabolizmu drugih mikronutrijenata (FAO/WHO, 2004). U proucavanim vrstama
gljiva je zabelezen sadrzaj cinka 123,80 mg kgt SM i 125, 37 mg kg1 SM za C. odora
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i C. nuda, respektivno. Ove vrednosti se uklapaju u prosec¢ne vrednosti cinka za
divlje, samonikle gljive (25-200 mg kg! SM). Na osnovu preporuke instituta za
medicinu, Americke nacionalne akademije (U.S. National Academies, Institute of
Medicine, 2001), preporuceni dnevni unos za Zn je 11 mg za muskarce i 8 mg za
Zene. Analizirane vrste gljiva imaju znacajan doprinos ishrani jer porcija od 300g
svezih gljiva ima 33,8% i 34,2% doprinos preporucenog dnevnog unosa cinka.
Selen je mikeroelement ¢ija funkcija jos uvek nije jasno i tacno definisana. Neka
istrazivanja ukazuju da ima esencijalnu ulogu u organizmu, da je potreban za
pravilan rad Stitne Zlezde, imunog sistema, da u kombinaciji sa vitaminom E sluzi
kao antioksidant. Gljive se smatraju odli¢nim prirodnim izvorom selena i prose¢na
vrednost selena u divljim i gajenim gljivama se kreée u intervalu od 0,5-5 mg kg!
SM (Kala¢, 2019). Nasi rezultati pokazuju da gljive C. odora i C. nuda sadrze 0,35
mg kg1 SM i 0,53 mg kgl SM selena, Sto kada se prepracuna na 300g svezih gljiva
daje doprinos od 19,2% i 29,1% selena na dan, $to se moZe smatrati znacajnim.

Tabela 1. Koncentracija metala u analiziranim gljivama
Table 1. Element contents of analyzed mushrooms

Clitocybe nuda Clitocybe odora
mg kg1 SM mg/300g SG* mg kg1 SM mg/300g SG
Gvozde 220,12 6,60 88,75 2,66
Mangan 19,13 0,57 47,98 1,44
Bakar 211,26 6,34 181,70 5,45
Cink 123,80 3,70 125,37 3,76
Selen 0,35 0,01 0,53 0,02
*SG-Sveze gljive
Zakljucak

U ovom istrazivanju su proucavane dve samonikle, divlje gljive Clitocybe nuda i
Clitocybe odora sa ciljem odredivanja akumulacije gvozda, mangana, bakra, cinka i
selena. Za odredivanje koncentracije metala koriS¢ena je metoda indukovano
spregnute plazme u kombinaciji sa masenom spektrometrijom. Na osnovu
dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su analizirane gljive dobar izvor gvoZda,
mangana, cinka i selena i da konzumiranjem porcije od 300g sveZzih gljiva se moZze
obezbediti znacajan procenat esencijalnih metala ali zbog prevelikog sadrzaja
bakra se ipak preporucuje konzumiranje ovih gljiva u manjim koli¢inama, u vidu
zacCina.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta ,Razvoj novih i poboljSanje
postojecih elektrohemijskih, spektroskopskih i proto¢nih (FIA) metoda za pracenje
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kvaliteta Zivotne sredine” (Ol 172051) i ,Prirodni proizvodi biljaka i liSajeva:
izolovanje, identifikacija, bioloSka aktivnost i primena” (Ol 172047) koji finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja.
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EVALUATION OF ESSENTIAL METAL CONTENTS OF MUSHROOMS
FROM SOUTHEASTERN SERBIA

Marija Dimitrijevicl, Violeta Miticl, Jelena Nikoli¢l, Vesna Stankov Jovanovic!

Abstract

Metals play key roles in human health and the most important is that they
participate in the catalysis of biochemical processes. Mushroom is considered as
healthy food containing considerable amounts of nutrients, especially macro and
microelements. The aim of this study was to determine the amounts of essential
elements (Fe, Mn Cu, Zn, and Se) in two species of wild-grown common edible
mushrooms from family Tricholomataceae (Clitocybe nuda and Clitocybe odora). The
measurements of metals were performed using an inductively coupled plasma mass
spectrometer (ICP-MS), after microwave digestion. The results indicate that the
analyzed wild mushroom species possess the level of selected essential elements
within accepted limmits, except for copper that has more than what is considered to
be acceptable.

Key words: mushrooms, essential metals, ICP-MS
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ZEMLJISTE KAO SASTAVNI DEO STRUKTURNO-FUNKCIONALNE
KOMPONENTE BIOGEOSFERE

Dragutin Puki¢l, Leka Mandicl, Slavica Veskovic?, Vesna Durovicl,
Ivana Boskovié3

Izvod: Zadnjih godina postaje sve odiglednije da je re$avanje mnogih
prakti¢nih pitanja oc¢uvanja zemljista i njegove posebne zasStite suzdrzano zbog
slabe razradenosti mnogih interdisciplinarnih aspekata problema koji su predmet
ovog rada. U tom pogledu ovim radom se Zeli pribliziti tvrdnja da zemljiSta Cine
strukturno-funkcionalnu komponentu biosfere, zbog ¢ega ne postoji razlog da se
pri njihovom definisanju iz nje iskljuce.

Kljucne reci: definisanje biosfere, zastita, zemljiSte.
ZemljiSte - sastavni deo biosfere?

U radovima iz oblasti ekoloske pedologije smatra se da je zemljiste strukturno-
funkcionalna komponenta biosfere (Dobrovoljski, 1989; Dobrovoljski, Nikitin,
1996, Duki¢ i sar., 2007). Medutim, u generalizovanim radovima iz oblasti
geografije, zemljiSta i biosfere navedeni prilaz jo$ uvek nije dovoljno utemeljen.
Tako, na primer, Rejmers (1990) "biosferu” tumaci na sledeé¢i nacin: "biosfera je
donji deo atmosfere, Citava hidrosfera i gornji deo litosfere Zemlje, koji naseljavaju
Zivi organizmi”; omotac zemlje, u kojem se ukupna aktivnost Zivih organizama
manifestuje kao geohemijski faktor planetarnih razmera".

Iz ovih definicija se moze zapaziti da se pri nabrajanju komponenata biosfere
ne pominje zemljiSte. Zemljiste nije ukljueno u ravnopravne strukturno
funkcionalne delove biosfere ni u velikom broju drugih radova (Miljkov, 1990;
Agadzajan, Torzin, 1994). Analogna definicija se daje i u "Geografskom
enciklopedijskom re¢niku" (Moskva, 1988): "Biosfera .. — je jedan od omotaca
(sfera) Zemlje, Ciji sastav, struktura i energetika zavise, pre svega, od aktivnosti
zivih organizama. Pojam biosfere blizak je pojmu geografskog omotaca ... Obuhvata
prizemni deo atmosfere, hidrosferu i gornji deo litosfere, koje su povezane
sloZenim biohemijskim ciklusima migracije materije i energije".

Smatramo da je takvo stanoviSte, koje zemljiSte ne svrstava u biosferu kao
ravnopravnu komponentu sa njenim ostalim delovima, neprihvatljivo i ne
odgovara savremenom hivou razvoja pedologije i nauke o biosferi.

Postoji nekoliko razloga zbog kojih se zemljiste, pri nabrajanju osnovnih
strukturno-funkcionalnih komponenata biosfere, ukljucujuéi i one koji se bave
zemljiStem 1 biosferom, nisu u dovoljnoj meri usvojile dokucajevsku tezu o

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Ca¢ku, Cara Dusana 34, Cacak, Srbija (lekamg@kg.ac.rs);
2 Institut za tehnologiju i higijenu mesa, Ka¢anskog 13, 11040, Beograd, Srbija
3 Univerzitet [sto¢no Sarajevo, Poljoprivredni fakultet u L. Sarajevu, Vuka KaradZic¢a 30, R. Srpska
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zemljiStu kao posebnom prirodno-istorijskom telu prirode i o pedologiji kao
potpuno samostalnoj grani nauke o poznavanju prirode. Razlog toga je smanjenje
broja bazi¢nih grupacija biosfere na racun zemljiSta, koje se oznacava kao deo
biostroma, erozije kore ili litosfere (Miljkov, 1990; Agadzanjan, TorSin, 1994).
Ovakva simplifikacija doprinosi suviSe lakonskoj analizi uloge zemljiSta u
funkcionisanju i napretku (dobrobiti) biosfernog sistema. Uloga zemljiSnog
omotaca u funkcionisanju biosfere realno je uporediva sa ulogom drugih omotaca
koji ulaze u njen sastav (Jemcev, Duki¢, 2000; Pukic , Pordevi¢, 2004; Pukié i sar.,
2007).

Biosfernost tehnogenih ekosistema?

Drugi aspekt, koji se mora imati u vidu pri razmatranju pitanja koji nas
interesuje, - to su predlozi da se pod pojam "biosfera" podvedu prirodno-
tehnogeni ekosistemi koji su od okolne sredine izolovani, a koje su opisali Allen i
Nelson u knjizi "Kosmicke biosfere” (1991). Biosferni globalni sistem ovi autori
nazivaju - biosfera-1. I buduéi da joj poricu neizbezni kraj, oni predlazu da se
racuna na izolovanje ekosistema od atmosfere sa prekrivacima koji propustaju
svetlost, za koje predlazu da se naziva biosfera-II.

Podrzavaju¢i ukupni rad Allena i Nelsona, mi, medutim, moramo obratiti
paznju na to da je termin "biosfera" veé rezervisan za oznacavanje globalnog
sistema i da je njegovo primenjivanje u svrhu oznacavanja lokalnih ekosistema
nekorektno. Osim toga, koriS¢enje pojma "biosfera II" stvara iluziju mogucnosti da
se ve¢ u tako dalekoj buduc¢nosti prirodno-istorijska Zivotna sredina coveka
nadomesti sa izolovanim tehnogenim ekosistemima, $to je neostvarivo i, Sto je
najvaznije, neefikasno.

Na problemati¢nost dugog udobnog boravka coveka u "biosferi II" ukazali su
eksperimenti u Arizoni: "svi ¢lanovi posade su za 16 meseci izgubili u proseku od
14-20% svoje mase. Telesna masa jednog "biosferijanca” pala je sa 94,5 na 70,5 kg
.. Uzroci takvog gubitka telesne mase su mala kalori¢nost i nedovoljna ishrana”
(Gazenko, 1993). Osim toga, doSlo je do ozbiljnih negativnih promena u
ekosistemu pod staklenim pokrivacem. Za 16 meseci eksperimenta od 3,8 hiljada
vrsta zivih organizama gubici biljaka su bili na nivou 10%. Pri tome su uginuli svi
kolibri i pcele, Sto je zahtevalo trazenje drugih nacina opraSivanja biljaka.
Neprijatan je bio i populacioni prasak bubasvaba, ¢emu je, ocigledno, doprinelo
uginuce zeba. Veoma znacajno se smanjila koli¢ina kiseonika - do 15%, pri
njegovom normalnom sadrZaju u atmosferi Zemlje od 21%.

Ako se uzme da projektovano vreme neprekidnog funkcionisanja "biosfere 11"
iznosi 100 godina, onda se ne moZe govoriti o zameni prirodno-istorijske biosfere
Zemlje sa ekosistemima koji su izolovani od atmosfere. Biosfera naSe planete je
nezamenljiva. Njena degradacija je bremenita najpogubnijim posledicama za
stanovnike Zemlje (Vernodski, 1987; Dobrovoljski, Nikitin, 1996; buki¢ , Pordevi¢,
2004; bukié¢ i sar., 2007). Zbog toga se ne mozZemo saglasiti sa meSanjem pojmova
u pogledu pitanja odredivanja biosfere, koje se zapazaju kod autora eksperimenta
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u Arizoni: "Biosferu Zemlje oni nazivaju bisfera-1", a tu kopiju, taj mali svet, otrgnut
od realne biosfere, - "biosfera II" (Gazenko, 1993).

To znaci da od pedogene formacije i zemljista ¢ine strukturno-funkcionalnu
komponentu biosfere, zbog ¢ega ne postoji razlog da se pri njihovom definisanju iz
nje iskljuce.

Smatramo da je globalno tumacenje biosfere od strane Varnadskog (1987)
ubedljivo izdrzalo probu vremena. Istovremeno, ono moZe biti dopunjeno novim
aspektima u vezi sa razvojem ideja velikog nauc¢nika i njegovih sledbenika.

Definisanje pojma biosfere

Na osnovu svega navedenog moZe se dati slede¢a definicija: biosfera je globalni,
polifunkcionalni i organski celoviti sistem, koji je nastao kao rezultat dugotrajne
(viSemilenijumske) kosmicke evolucije planete i koji se sastoji od bioloskog sveta
Zemlje, zemljiSnog omotaca, hidrosfere, donjeg dela atmosfere i gornjih slojeva
litosfere. Vazno je istaci da u svetlu ideja Vernadskog, Lickova i novih predstavnika,
dugotrajnost postojanja zemljista i pedogenetskih formacija na Zemlji (tab. 1) mozZe se
uporediti sa vremenom postojanja zivih organizama na nasoj planeti (Kovda, 1973;

Dobrovoljski, Nikitin, 1985, 1990; Cortov, 1990; Korpicevski, 1997).

Tab. 1. Najverovatnija istorija razvoja zemljista (Certov, 1990)

Erai Starost, |Autotrofne Zemljista iz Savremeni analozi
period milioni  |komponente proslosti drevnih zemljista
godina |ekosistema
Pre 3500-435 |Ekosistemi Zemljista - slojevi  [Pustinjske ravnice -
kambrijuma, prokariota (ciano i |plicaka i starih slojevi mikrobnih
ordovik arhebakterije), vodenih basena; pokriva¢a morskih
zatim zelene alge |nastanak humusa zaliva
Silur, devon |435-345 |Vegetacija psilofita|ZemljiSta sa Primitivno-akumu-
povrsinskom lativna mlada zem-
akumulacijom ljiSta (siromasna
organske materije;  |grubohumusna, sitno-
razvoj diferencijacije |busenasta, regozoli)
zemljiSnog profila  |ispod niSe vegetacije
razli¢itih tipova pionirskih stadijuma
sukcesija
Karbon 345-280 |Sume visokih Tresetno-mocévarna |Tresetno-mocvarna
stabala od pregica- |zemljista pri ekstre- |zemljista razligitih
stih, papratnica, ka- |mnoj vlaznosti; tipova i grubohu-
lamita na vlaznim |zemljista sa povrSi- |musha zemljista
stanistima; golose- |nskom akumulacijom|razli¢ite geneze iz
menice nadreni-  [organske materije pri [razli¢itih prirodnih
ranim stanistima_ |normalnoj vlaznosti |zona
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Permtrijas, |280-132 |Sumska vegetacija (Zemljista sa povr3i- |(Grubohumusna
jura sa dominacijom  |nskim tipom aku- zemljista razlicite
golosemenica i mulacije organske  |geneze
paprati razlic¢itin  |materije razlicite
prirodnih zona geneze
Kreda 132-66  |Sumska vegetacija |Zemljista sa izraze- [Mulj i busenasta
sa dominacijom  [nim humusno-aku- |zemljiSta subtropika
skrivenosemenica |mulativnim horizo- |(feralitna, mrka, tera
ntom razlic¢ite geneze |rosa i dr.)
(feralitna, mrka,
lesivirana i dr.)
Kenozoik: [66-0 Savremena vege-
tercijaran, tacija sa domina- | Savremeni zemljidni pokriva¢: dominacija
kvarterni cijom skrivenose- zemljiSta sa razvijenim humusno-
period menica: Sume akumulativnim horizontom
razlicitih prirodnih
zona, stepe i dr.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu su finansira od strane Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja R. Srbije.

Zakljucak

Na osnovu svega iznetog se moze zakljuciti da pedogene formacije i zemljista
Cine strukturno-funkcionalnu komponentu biosfere, zbog ega ne postoji razlog da
se pri njihovom definisanju iz nje iskljuce.

Smatramo da je globalno tumacenje biosfere od strane Varnadskog (1987)
ubedljivo izdrzalo probu vremena. Istovremeno, ono moZze biti dopunjeno novim
aspektima u vezi sa razvojem ideja velikog naucnika i njegovih sledbenika.
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SOIL AS A PART OF STRUCTURAL-FUNCTIONAL COMPONENTS OF
BIOGEOSFERE

Dragutin Puki¢l, Leka Mandicl, Vesna Purovicl, Ivana Boskovié3

Abstract: In recent years, it becomes more obvious that resolving the many
practical issues of conservation of soil and its special protection restrained due to
poor sophistication of many interdisciplinary aspects of problems which are the
subject of this paper. In this work it is desired to close the claim that soil is part of
structural-functional component in the biosphere and there are not reason to
exclude them from the definition.

Keywords: defining the biosphere, protection, soil
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TREND UTICAJNIH PARAMETARA VODNOG BILANSA ZEMLJISTA DELA
PODRUCJA CENTRALNE SRBIJE

Gordana Sekularac?, Milena Puridl, Nebojsa GudZi¢?, Mihailo Ratknics,
Miroljub Aksic?, Tatjana Ratkni¢3, Aleksandar Diki¢?

Izvod: U sklopu aktuelnih klimatskih promena i kao ¢inilaca vodnog bilansa
zemljiSta podru¢ja Kragujevac, a u funkciji sagledavanja potrebe za
navodnjavanjem, na osnovu dvadesetogodiSnjeg niza, analizirane su srednje
meselne temperature vazduha (najvece su u julu i iznose 22,9°C), srednje mesecne
sume padavina (najve¢e su u maju i iznose 74 mm) i srednje mesecne sume
potencijalne evapotranspiracije (najvece su u julu i iznose 130 mm). Definisan je
pozitivan trend, kako srednjegodiSnjih temperatura vazduha, tako i godiSnjih
padavina (blago izraZen) na podrucju proucavanja.

Kljucne reci: trend, temperature vazduha, padavine, potencijalna
evapotranspiracija

Uvod

U prirodnim uslovima, klima najviSe utiCe na vodni bilans zemljista, tj. na
pojavu manjkova i viSkova vode u njemu, kao i na velicinu realne
evapotranspiracije (RET). Vodni bilans ima poseban znacaj za navodnjavanje, jer
proracunom, u datim uslovima, deficit odreduje normu navodnjavanja. Bilans vode
odslikava kvantitativne promene vode u zemljiStu, odredene povrSine i na
odredenoj dubini, pri ¢emu su od znacaja svi prilivi i rashodi vode. Utvrdivanje
vodnog bilansa zemljiSta doprinosi i analizi suSe na odredenom podrudju, kao i
njeno trajanje i intenzitet. Raspolozivost vodnih resursa i uslovi nestasice vode
znacajno su povezani sa klimatskom varijabilno$¢u (Veldkamp i sar., 2015). Usled
toga, razlicite kategorije klime manje-viSe doprinose boljoj, tj. slabijoj
obezbedenosti zemljista odredenog podrucja vodom (Dragovi¢, 2000). Elementi
klime, padavine i temperature vazduha, Kkljuni su parametri optimalne
obezbedenosti vode u zemljistu, padavine, kao izvor, tj. prirodni priliv vode za
zemljiSte pod poljoprivrednim kulturama, a temperature vazduha kao Kkljucni
element klime znacajan za veli¢inu potencijalne evapotranspiracije (PET). Ukoliko
se obezbedi optimalna snabdevenost zemljista vodom, utoliko ¢e poljoprivredne
kulture trositi maksimalne koliCine vode, u zavisnosti od svojih potreba i

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara Du$ana 34, 32000 Catak, Srbija
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energetskih mogucnosti sredine. Te vrednosti pokazuju potrebu biljaka za vodom,
tj. potencijalnu evapotranspiraciju (Vuci¢, 1976).

To je razlog da se, u sklopu aktuelnih globalnih i regionalnih klimatskih
promena, za deo podrucja centralne Srbije, Kragujevac, definiSe trend uticajnih
parametara na vodni bilans zemljiSta: padavina i temperatura vazduha, kao i
veli¢ina potencijalne evapotranspiracije, $to je i cilj ovog rada.

Materijal i metode rada

Podaci o srednjim mesecnim temperaturama vazduha kroz dugoro¢nu
vremensku seriju (1998-2017) (RHMZ, 2019) za podrucje Kragujevca, posluzili su
za izracunavanje srednjih godis$njih temperatura vazuha. Sume srednjih mesecnih
padavina podrucja Kragujevac (1998-2017) (RHMZ, 2019) bile su osnova za sumu
godiSnjih padavina navedenog podrudja. Veli¢ine srednjih mesecnih vrednosti
potencijalne evapotranspiracije (ETP) (RHMZ, 2019), proraCunate su po Penman-
Monteith metodi, za dugogodisnji niz (1971-2000) (RHMZ, 2019) podrudja
Kragujevac.

Na osnovu navedenih podataka prikazan je linearni trend srednjih godisnjih
temperatura vazduha i godis$njih suma padavina Kragujevca i izracunata je funkcija
njihovih godi$njih vrednosti (Solak, 1987). Na osnovu takvog njihovog prikaza,
moguce je sagledati trend promena veli€ina, tj. iznosa navedenih parametara.
IzraCunati su koeficijenti determinacije (R?) funkcije linearnog trenda temperature
vazduha i padavina za proucavani period vremena (Solak, 1987).

S' obzirom da temperature vazduha, sume padavina i potencijalna
evapotranspiracija uticu na bilans vode zemljiSta odredenog podrucdja, njihov trend
je veoma znacajan za veli¢inu realne evapotranspiracije, kao i za deficit i suficit
vode u postupku bilansiranja vode zemljista podrucja Kragujevac, Sto se
naknadnim istrazivanjem i prora¢unima moZe definisati.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Geografski poloZaj Kragujevca (44°22'SGS; 20°56' IGD) ima sve uslove za
biljnu proizvodnju. U Kragujevcu (173 - 220, m.n.m.) vlada umereno-kontinentalna
klima, koju odlikuju relativno hladne zime i topla leta. Najhladniji mesec je januar
(1,3°C)(Grafikon 1). Najtopliji su jul i avgust (22,9°C i 22,4°C) (Grafikon 1). Srednja
temperatura vazduha tokom vegetacionog perioda (april-septembar) iznosi 18,8°C,
dok je prosetna godi$nja temperatura vazduha 12,2°C.

Padavine su najizraZenije i maju (74 mm) i junu (70 mm), a najmanja suma
padavina je u februaru (42 mm) (Grafikon 1). Prosena suma vegetacionih
padavina iznosi 391 mm, a godis$njih, 673 mm.

Uporedenjem navedenih rezultata sa podacima za podrucje Sombora
(dugogodisnji niz), zakljucuje se da su sli¢ni uslovi, Sto je odlika umerenog klimata.
Na podrudju Sombora najhladniji je januar (-0,6), a najtopliji je jul (21,2°C), dok je
visina padavina najveca u junu (77 mm), a najmanja u februaru (31 mm).
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Graf. 1. Srednje mese¢ne temperature vazduha (°C), padavine (mm) i potencijalna
evapotranspiracija (mm), Kragujevac (1998-2017)
Graph. 1. Monthly, air temperature (°C), rainfall (mm) and potential
evapotranspiration means (mm), Kragujevac (1998-2017)

Potencijalna evapotranspiracija na podrucju Kragujevca je, u proseku, najveca
tokom jula (130 mm) i juna (117mm), a najmanja u januaru i decembru (15 mm)
(Grafikon 1). Srednja suma potencijalne evapotranspiracije u toku vegetacionog
perioda je 612 mm, a srednja godi$nja suma potencijalne evapotranspiracije iznosi
785 mm. Suma potencijalne evapotranspiracije na podru¢ju Sombora najveca je u
julu (136 mm), a najmanja u januaru (1 mm) (Raji¢ i sar., 2006). Sa navedenim
podacima za podruéje Kragujevca, vrlo blisku saglasnost pokazuju i rezultati Skori¢
i Beri¢ (1994), prema kojima je za podru¢je Rimskih Sanceva (Vojvodina),
prosecna godiSnja potencijalna evapotranspiracija, tokom desetogodiSnjeg
perioda, iznosila 703 mm, dok je na osnovu dugorocne serije, prosecna godiSnja
suma potencijalne evapotranspiracije za podruéje Cacka, iznosila je 680 mm
(Sekularac i Stojiljkovi¢, 2001).

Ukoliko se, s’ jedne strane, uporedi prose¢na temperatura vazduha za jul, koja
je u proseku najveéa u godini, sa prosetnom sumom potencijalne
evapotranspiracije u julu, s’ druge strane, koja je, takode, u proseku najveca u
godini, namece se logican zakljucak o pravilnosti ispoljavanja ova dva inputa u
postupku bilansiranja vode zemljiSta odredenog podrudja, jer su temperature
vazduha direktan faktor veli¢ine potencijalne evapotranspiracije.

Prema Solak-u (1987), trend, tj. trend efekat, predstavlja opsti pravac razvoja
pojave. Nastaje pod uticajem regularnih faktora, koji postojano deluju na duzi rok.
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Trend komponenata se otkriva kod vremenskih serija koje, po pravilu, prate

pojavu u godiS$njim periodima.

Iz funkcije linearnog trenda, koeficijent pravca trenda ukazuje na povecanje
srednjih godidnjih temperatura vazduha podrudja Kragujevac, pa je funkcija trenda
rastuca (Grafikon 2). Koeficijent determinacije (R%), kao relativni stepen (mera)
reprezentativnosti trenda, iznosi 15,6, Sto znaci da je ukupni varijabilitet, tumacen
vezom veli¢ine srednjih godiSnjih temparatura vazduha kroz vreme proucavanja,

15,6%.

y = 0.0362 + 11.869
R? = 0.1562

Air temperature means (°C)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Years

Graf. 2. Linearni trend srednjih godi$njih temperatura vazduha (°C), Kragujevac

(1998-2017)

Graph. 2. Linear trend of mean annual air temperatures (°C), Kragujevac

(1998-2017)
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Graf. 3. Linearni trend godisSnjih suma padavina (mm), Kragujevac (1998-2017)
Graph. 3. Linear trend in annual rainfall (mm), Kragujevac (1998-2017)

Takode, analizom Grafikona 3, se moze zakljuciti da je funkcija trenda
godiSnjih suma padavina za podrucje Kragujevca blago rastu¢a, a ukupni
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varijabilitet, tumacen vezom veli¢ine godiSnjih suma padavina kroz vreme
proucavanja, je 0,47%.

Zakljucak

Na osnovu dugogodi$njih podataka, definisane su prosecne mesecne vrednosti
temperatura vazduha za podrudje Kragujevca, koje su najveée u julu (22,9°C).
Takode su izracunate srednje mesecne sume padavina, najvece su u maju (74 mm).
Analizom podataka, utvrdeno je da su i srednje mesecne sume potencijalne
evapotranspiracije, najve¢e u julu (130 mm), kao posledica pojave najvecih
temperatura u tom mesecu. Prikazan je pozitivan trend parametara, na godiSnjem
nivou, kroz dugoroc¢nu seriju, temperatura vazduha i padavina, kao elemenata
vodnog bilansa zemljiSta ispitivanog podrucja, koji u budu¢em istraZivanju moze
biti osnova za definisanje realne evapotranspiracije, kao i suficita vode u pojedinim
delovima godine proucavanog podrucja, ali i deficita vode, kao ocekivane norme
navodnjavanja.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta TR 31054 i TR 31092, koje finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja.
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TRENDS OF PARAMETERS WHICH AFFECT IN THE WATER BALANCE
OF THE SOILS ON THE PART OF CENTRAL SERBIA

Gordana Sekularac?, Milena Puridl, Nebojsa GudZi¢?, Mihailo Ratknic3,
Miroljub Aksi¢?, Tatjana Ratkni¢3, Aleksandar Dikic?

Abstract

Within the current climate change and as factors of the water balance of the
soil of the Kragujevac area, all with the purpose of looking at the need for
irrigation, on the basis of a 20-year series, average monthly air temperatures (the
highest in July and amounting to 22.9°C) were analyzed, average monthly rainfall
amounts (the largest are 74 mm in May) and the average monthly sums of
potential evapotranspiration (the highest in July are 130 mm). A positive trend
was defined, both in the mean annual air temperatures and in the annual rainfall
(slightly pronounced) in the study area.

Key words: trend, air temperature, rainfall, potential evapotranspiration
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NADGLEDANJE AKTIVNOSTI PCELA PROCESIRANJEM NIZOVA
PODATAKA O BROJU ULAZA 1 IZLAZA 1Z KOSNICE

Dusan Markoviél, SneZana Tanaskovic¢l, Dalibor Tomiél, Vladeta Stevovidl,
Uros Pesovic?, Sladana Durasevic?, Sinisa Randic?

Izvod: Medonosne péele imaju veoma vaznu ulogu za ¢oveka i biodiverzitet, jer
pored proizvodnje meda i drugih proizvoda predstavljaju vaznog oprasivaca gajenih
biljaka. U radu je predstavljena platforma za obradu (stream processing) podataka u
okviru sistema za nadgledanje pcelinjeg drustva. Platforma mozZe da analizira gotovo
istovremeno podatke kako pristizu od senzorskih uredaja iz kosnica, pri ¢emu je
pokazni primer dat za pracenje aktivnosti pcela preko broja ulaza i izlaza iz ko$nice.
Predstavljena platforma za procesiranje podatka ima moguénost da nadgleda
aktivnosti pcela i registruje odstupanja od formiranih okvira ili Sablona. Ustanovljeni
modeli kretanja dobijeni su iz nizova sirovih podataka i za svako odstupanje sistem
platforma pruza obavestenje pCelarima o nastaloj promeni. Na taj nacin pcelar bi
raspolagao informacijama o aktivnosti zajednice pcela Sto bi znacajno olaksalo
nadgledanje kosnice, pratili bi aktivnost pcela u vreme prikupljanja hrane i posebno
reagovali prilikom prepoznavanja netipicnih situacija koje bi zahtevale
pravovremenu reakciju.

Kljucne reci: kosnice, aktivnosti plela, analiza podataka, WSO2 SP.

Uvod

Razvojem senzorskih uredaja i tehnologija za beZi¢ni prenos podataka unapredene
su mogucnosti sistema za nadgledanje covekovog okruzenja. Monitoring sistemi mogu
pronaci svoju vaznu ulogu u oblastima vaznim za zdravu ishranu ljudi kao Sto su
uzgajanje useva i pcelarstvo. Medonosne pcele imaju izuzetno vaznu ulogu u prirodi
koja se sa jedne strane moZe iskazati u proizvodnji meda i proizvoda, dok sa druge
strane predstavlja veoma vaZznog opraSivaca gajenih biljaka odnosno useva u
poljoprivredi. U prirodi pored opraSivanja vetrom i samooprasivanja znacajan broj
biljnih vrsta oprase i predstavnici Zivotinjskog carstva. Prema Aizen and Harder (2009)
koli¢ina useva odnosno poljoprivrednih proizvoda Cije opraSivanje zavisi od Zivotinja
kao posrednika poraslo je tri puta u poslednjih 50 godina, Sto znaci da njihov uticaj
moze biti ogroman na kapacitete oprasivanja na globalnom nivou.

Podaci prikazani u radu Klein et al. (2007) ukazuju da od vodecih 115 vrsta useva
koriS¢enih u ljudskoj ishrani njih 75% ima oprasSivanje koje zavisi od Zivotinja. Sa
druge strane, posmatranje kvantitativnog obima proizvodnje useva na globalnom

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara Du$ana 34, 32000 Catak, Srbija
(dusan.markovic@kg.ac.rs, stansko@kg.ac.rs, dalibort@kg.ac.rs, vladeta@kg.ac.rs);

2Univerzitet u Kragujevcu, Fakultet tehnic¢kih nauka u Catku, Svetog Save 65, 32000 Cacak, Srbija
(uros.pesovic@ftn.kg.ac.rs, sladjana.djurasevic@ftn.kg.ac.rs, sinisa.randjic@ftn.kg.ac.rs).
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nivou, ukazuje da 35% proizvedenih useva zavisi od oprasivaca. Prema Kilat et al.
(2014) istaknut je uticaj pcela na kvalitet useva i komercijalnu vrednost proizvodnje.
Ispitivan je uticaj pcela u zasadima jagoda pri ¢emu je utvrden njihov uticaj na
komercijalni rast i teZinu ploda u odnosu na oprasivanje vetrom i samooprasivanje.
Prilikom ispitivanja 64,5% oprasivaca su bile divlje pcele i 1,6% drugi insekti letaci,
dok su 33,9% oprasivaca predstavljale upravo medonosne pcele.

Jedan od sistema za nadgledanje aktivnosti pcela predstavljenu kroz brojnost
ulaza i izlaza iz koSnice odnosno ponasanje pcela u potrazi za hranom prikazan je u
radu Chen et al. (2012). Predstavljeni sistem je koristi analizu slike kako bi pratio
prolaze markiranih pcela i na osnovu toga definisao njihovo ponasanje.

Cilj ovog rada jeste predstavljanje serverske platforme za procesuiranje nizova
podataka sa ulaza kosSnice kao deo sistema za nadgledanje aktivnosti pcela. Podaci koji
predstavljaju broj ulazaka i izlazaka iz koSnice bi bili prihvacani na platformi gde bi se
vrsila njihova provera i prepoznavanje novih znacenja koja bi pomogla pcelarima.

Platforma za procesiranje nizova podataka WS02 SP

Danas, veliki obimi podataka generiSu se iz mnogih izvora, kao $to su senzorski
uredaji ili veb aktivnosti, tako da ih je potrebno prikupljati u kontinuitetu i procesirati
na efikasan nacin. Svaki od podataka koji pristizu sa senzora mogu se smatrati zapisom
odredenog dogada pri ¢emu je potrebno iz velike koli¢ine podataka koje pristizu u nizu
izvuéi korisne informacije u cilju donoSenju pravovremenih odluka. U tu svrhu oblast
pod nazivom Complex Event Processing (CEP) ili procesiranje kompleksnih dogadaja
predstavlja vaZzan pristup u analizi podataka. CEP sistem ima mogu¢nost da detektuje
smislene obrasce kod podataka, veze izmedu njih kao i relacije izmedu dogadaja za
koje na prvi pogled ne postoji povezanost, a da nakon detekcije odmah prosledi
odgovor prema unapred definisanom odredistu.

U ovom radu je za kreiranje aplikacije za nadgledanje, kao pokaznog primera,
koriS¢ena WSO2 SP platforma koja je postavljena na osnovnom CEP sistemu pod
nazivom Siddhi. Siddhi sistem karakteriSu svojevremeni dodaci u dizajnu kao Sto su
uvodenje izvrSavanja u vise niti, upotrebu redova za prihvatanje podataka, ulancavanje
nizova podataka i optimizaciju upita koje zadaju korisnici (Suhothayan et al., 2011).

WSO02 SP predstavlja resenje otvorenog koda za i procesiranje nizova podataka uz
pomo¢ kojeg je moguce kreirati aplikacije za prikupljanje, analizu i prezentovanje
podataka u realnom vremenu. Platforma moZe da prihvata podatke iz visSe izvora,
koristeci protokole HTTP, Kafka, MQTT ili JMS, kao i formate podataka kao Sto su tekst,
XML, ili JSON. Moguce je i preprocesiranje podataka, kao analiza nad IoT podacima, na
uredajima u blizini njihovog generisanja. Sama analiza podataka ostvaruje se
upotrebom Streaming SQL upita preko kojih korisnici zadaju svoje zahteve i relacije
koje treba primeniti nad podacima. U slucaju detektovanja obrazaca ili dogadaja od
interesa postoji reakcija sistema tako Sto se prosleduju upozorenja ili pozivaju
odgovarajudi servisi. Takode sistem omogucéava korisnicima i vizuelizaciju vrednosti
preko panela sa grafikonima i drugim pokazateljima. WSO2 SP pruza mogu¢nost i za
integraciju podataka povezivanjem sa bazama podataka (WSO2 SP, 2020).
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Realizacija primera za nadgledanje aktivnosti pcela

Razvijeni su sistemi za nadgledanje koji koriste beZi¢ne senzorske mreze za
detektovanje temperature i drugih parametara koji bi pomogli istrazivacima da bolje
razumeju faktore koji uticu na ponasanje pcela (Debauche et al., 2018). Slican sistem sa
senzorima o stanju gasova, temperaturi i relativnoj vlaznosti vazduha u ko$nicama kao
i parametre u spoljaSnjem okruzenju, uz prosledivanje podataka do Cloud platforme
prikazan je u radu Edwards-Murphy et al. (2016). U istom radu predstavljen je i
algoritam, stablo za donoSenje odluka, preko koga su klasifikovane kosSnice u jednom
od mogucih deset stanja. U radu Ngo et al. (2019) primenjen je sistem za analizu slike
kako bi se nadzirale aktivnosti pcela u kosnicama tako $to bi se pratilo njihovo kretanje
u realnom vremenu i zajedno sa vrednostima parametara u okruZenju prosledivao ih
do udaljenog servera. Na taj nac¢in nadgledan je broj izlazaka iz koSnice sa ciljem da se
proceni uticaj pesticida na ponaSanje medonosnih pcela. Jedan drugi sistem (Jiang et
al.,, 2016) zasnovan na beZiCnim senzorskim mreZama omogucava nadgledanje
parametra okruzenja unutar i izvan kosnica i njihova povezanost sa informacijama o
dolascima i odlascima pcela prilikom skupljanja hrane.
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Graf. 1. Prikaz podataka o broj izlazaka pcela iz koSnice
Graph. 1. Dataview represents number of departed bees from beehive

Realizacija dela sistema za nadgledanje aktivnosti pCela procesiranjem podataka sa
ulaza koS$nice ostvarena je preko WSO2 SP platforme. Kao testni podaci kori$éeni su
nizovi podataka koji predstavljaju brojeve ulazaka i izlazaka iz kosnice od januara do
septembra 2017. godine na svakih minut vremena, preuzeti iz repozitoprijuma otvorenih
podataka Beehive Metrics (2020). Platforma za nadgledanje broja izlaza i ulaza pcela
realizovana je na serveru na koji su ucitavani podaci, a nakon analize isti su snimani u
bazu podataka unutar vremenskog okvira od sat vremena. Zbirni podaci o izlasku pcela
iz koSnice po satima dat za prvih devet meseci 2017. prikazan je na Graf. 1.

Kako bi se uocile aktivnosti pcela u svrhu prikupljanja hrane ili nekih drugih
razloga koji mogu dovesti do neZeljenih posledica pokazana su dva primera. U prvom
slu¢aju kao granica odredena je aktivnost koja dovodi do 20000 izlazaka pcela iz
kosnice u jednom danu. Taj slucaj 2017. godine dogodio se 16. marta i prikaz podataka
predstavljen ja na Grafikonu 2. Zbir vrednosti prikazanih po satima sa grafikona iznosi
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21707 izlazaka iz koSnice i 18527 ulazaka nazad u kosnicu. To su vrednosti koje bi
korisnik dobijao iz sata u sat na jedan nacin ili ukupno na nivou dana, na osnovu kojih
bi mogao da utvrdi trenutnu aktivnost a mozda i stanje pCelinjeg drustva.
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Graf. 2. Broj ulazaka i izlazaka iz koSnice tokom dana kada je ukupni zbir >20000
Graph. 2. Number of flow in and flow out from beehive when todal day sum >20000
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Graf. 3. Broj ulazaka i izlazaka iz koSnice tokom dana kada je ukupni zbir >100000
Graph. 3. Number of flow in and flow out from beehive when todal day sum >100000

Drugi slucaj smo odredili zadavanjem granice od 100000 izlazaka iz koSnice u
toku dana koji se prvi put dogodio u posmatranoj kosnici 12. maja 2017. i koji su
prikaznai na Grafikonu 3. Na osnovu porasta broja izlazaka korisnici mogu da
ustanove da je do povecane aktivnosti doslo usled pokretanja pcela u potrazi za
hranom. Mogu pratiti takode i broj ulazaka u koSnicu i porediti vrednosti sa
podacima iz drugih koSnica. U slucaju neodgovaraju¢ih vrednosti koji se ne
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poklapaju sa njihovim iskustvenim ocekivanjima mogu izvrsiti naknadnu proveru
kos$nica ili preduzeti odgovarajuce mere kako bi predupredili moguée probleme.

Zakljucak

U radu je predstavljena platforma za obradu (stream processing) nizova
podataka u okviru sistema za nadgledanje koja moZe da analizira podatke kako
pristizu od senzorskih uredaja iz koSnica, pri ¢emu je pokazni primer realizovan za
pracenje aktivnosti pcela preko broja ulaza i izlaza iz koSnice. Predstavljena
platforma je za obradu podatka koja pcelaru omoguc¢ava nadgledanje svakodnevne
aktivnosti pcelinje zajednice, ali i definisati modele ponasSanja koji se ocekuju od
pCela kako bi dobili obavestenje u sluCaju odstupanja. Dalje istrazivanje bi
podrazumevalo zajednicki rad sa pcelarima kako bi svojim iskustvom postavili nove
obrasce i kako bi utvrdili nova znacenja i relacije sa drugim parametrima iz kosnice.

Napomena

Rad je realizovan u okviru projekta TR 32043, finansiran od strane Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije za period 2011-2020.
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MONITORING ACTIVITY OF BEES BY STREAM PROCESSING OF DATA
FROM THE ENTRANCE TO THE HIVE

Dusan Markoviél, SneZana Tanaskoviél, Dalibor Tomiél, Vladeta Stevovicl,
Uros Pesovic?, Sladana Durasevic?, Sinisa Randic?

Abstract

Honey bees play a very important role for humans and biodiversity, because in
addition to producing honey and other products, they are an important pollinator of
cultivated plants, that is, in agriculture. The paper presents a platform for data stream
processing within the beehives monitoring system. The platform can analyze data at
the same time as they arrive from sensor devices from beehives, with an example
being given to monitor the activity of bees across the number of beehives' inputs and
outputs. The presented data processing platform has the ability to monitor the activity
of bees and to register deviations from formed frames or templates. Established
movement models are obtained from raw data sets and for each deviation the platform
system provides a notification to beekeepers of the change. In this way, the beekeeper
would have information on the activity of the bee community, which would greatly
facilitate the monitoring of the hive, monitor the activity of the bees at the time of the
food collection and especially respond to the identification of atypical situations that
require a timely response.

Key words: beehives, bee's activity, data analysis, WSO2 SP.

University of Kragujevac, Faculty of Agronomy in Ca¢ak, Cara Dusana 34, 32000 Catak, Srbija
(dusan.markovic@kg.ac.rs, stanasko@kg.ac.rs, dalibort@kg.ac.rs, vladeta@kg.ac.rs);

2University of Kragujevac, Faculty of technical sciences Cacak, Svetog Save 65, 32000 Cacdak, Srbija
(uros.pesovic@ftn.kg.ac.rs, sladjana.djurasevic@ftn.kg.ac.rs, sinisa.randjic@ftn.kg.ac.rs).

172



“XXV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI” Zbornik radova 1, 2020.

KVANTITATIVNA I KVALITATIVNA ANALIZA ODABRANIH
KARAKTERISTIKA LOKALNE POPULACIJE VRSTE Cetonia aurata
(Linnaeus, 1761) (Coleoptera: Cetoniidae, Cetoniinae) OSAONICA,
NOVI PAZAR

Mirzeta Kasié¢-Lelo', Suvad Lelo2, Azra Muhovié?, Denisa Zujo Zekic?

Izvod: Kasi¢-Lelo, M., Lelo, S., Muhovi¢, A, Zujo Zeki¢, D. Kvantitativna i
kvalitativna analiza odabranih karakteristika lokalne populacije vrste Cetonia
aurata (Linnaeus, 1761.) (Coleoptera, Cetoniidae, Cetoniinae) Osaonica , Novi
Pazar. Uradena je analiza deset kvantitativnih, vanjskih morfoloSkih osobina i tri
kvalitativne osobine na uzorku od sedamdeset i jedne jedinke muskog spola i
pedeset pet jedinki Zenskog pola vrste Cetonia aurata, Linnaeus unutar lokalne
populacije na podrucju Osaonica u Novom Pazaru. Detaljna analiza je radena sa
ciliem dobivanja osnovnih podataka o sinhronoj varijabilnosti i varijaciji tipi¢nih
morfometrijskih karakteristika kod pomenute vrste. Rezultati su komparirani
izmedu spolova.

Klju¢ne reci: Cetonia aurata, morfometrijske karakteristike, varijabilnost,
varijacija.

Uvod

Rod Cetonia Fabricius, 1775 predstavlja gotovo ¢isto palearkticki rod koji
obuhvata 18 vrsta podeljenih u tri podroda: Cetonia Fabricius, 1775, Indocetonia
Miksi¢, 1965 i Eucetonia Schoch, 1894.

Podrodu Cetonia Fabricius, 1775 pripadaju sve evropske vrste ¢iji je centar u
mediteranskom podrudju. Evropska fauna ima svega Cetiri vrste (Alonso-Zarazaga
& Krell, 2007; tri prema Baraud, 2001) od kojih se kod nas nalazi samo jedna: C.
aurata Linnaeus, 1761; ostale su C. carthami Gory-Percheron, 1833 (Italija, Sicilija,
Korzika, Iberijski/Pirinejski poluotok); C. cypriaca Alexis, 1994 (Kipar) i C. asiatica
Gory & Percheron, 1833 (Krit).

Po novijoj literaturi Cetonia aurata Linnaeus se u Evropi javlja sa Cetiri
podvrste; C. a.aurata Linnaeus, 1761: naseljava skoro celu Evropu, Balkan izuzev
Peloponeza, Malu Aziju i Eurosibirski dio centralne Azije; C. a. pisana Herr, 1841:
Korzica, Francuska, Grcka, Italija, Malta, Sardinija i Svicarska; C. a. pallida Drury,

1UdruzZenje za inventarizaciju i zaStitu zivotinja, Ilija§ Omladinska 2, 71.380 Ilijas, Bosna i
Hercegovina

20dsjek za biologiju Prirodno-matematic¢kog fakulteta Univerziteta u Sarajevu, Zmaja od Bosne 33-35,
71.000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina

30dsjek biologija, Nastavnicki fakultet Univerziteta ,DZemal Bijedi¢“ u Mostaru, Univerzitetski
kampus, Sjeverni logor b.b., 88.104 Mostar, Bosna i Hercegovina.
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1770: Turska, Bugarska, Ukraina, Turkistan; C. a. sicula Aliquo, 1983: Sicilija
(Baraud, 2001).

Vrsta C. aurata Linaeus je izrazito varijabilna vrsta, ali prvenstveno u
kvalitativnom smislu. MoZemo reci da su jedinke srednje velic¢ine. Tijelo je obraslo
finom dlakom (svjezi primjerci) sa vrlo upadljivim, Cesto metalno sjajnim bojama
(zeleno, bakreno, grimizno, bronzano, modro). Srednje i zadnje golenice su na vrhu
i sa unutrasnje strane sa po dvije tipi¢ne i pokretne apikalne bodlje. Muzjaci se
jasno razlikuju od Zenki po prisustvu impresije na abdominalnim sternitima (Lelo,
2000, 2003; Kasic¢-Lelo i Lelo, 2002, 2005).

Uopsteno, klipeus je Cetverouglast, spreda suZen, kod osnove i iznad baze
pipaka ulegnut. Prednji dio klipeusa je lagano ulegnut. Labrum je nevidljiv, a gornje
Celjusti su sakrivene ispod klipeusa i odozgo nisu vidljive. Pipci se sastoje od 10
clanaka. Lepeza oba pola je jednaka i sastavljena je od tri lamele. O¢i su sprijeda
zasjeCene lobusom oculi. Vratni Stit je uzi od osnove poKrilja i nije membranozno
zarubljen. Stiti¢ je krupan, trouglast i duguljast. Pokrilje je na povrsini manje ili
viSe spljosteno, obi¢no sa isturenim callusom humeralisom i callusom
anteapicallisom, dok je na zadnjem dijelu povrSine uz Sav prisutna tzv. dorzalna
impresija. Pokrilje nasih primjeraka je uvijek, pigidij obi¢no, a abdomen cesto, belo
ispjegan. Krila su potpuno i dobro razvijena. Mezosternum je prema naprijed
isturen i kuglasto se zavrsava. Abdomen ima Sest slobodnih, ali slabo pokretnih
sternita. Kukovi prednjih nogu su uvuceni u prosternum, a slobodni dio je stoZasto
isturen. Prednje golenice imaju sa spoljaSnje strane tri zupca, a unutrasnja
preapikalna bodlja je usadena ispred osnove prednjih tarzusa Schoch (Curti, 1913;
Miksi¢, 1982).

Podvrsta C. a. aurata L. naseljava srednju Evropu, Balkansko poluostrvo
(izuzev Peloponeza), Malu Aziju, euro-sibirski dio srednje Azije. Naseljava najveci
dio Evrope od Engleske do Rusije, izuzev juga; ova podvrsta ne naseljava Iberijski
poluotok, jugoistok Francuske, Korziku, Sardiniju, Italiju sem severnih podrucja; ali
se moZe naci i u srednjem delu Balkanskog poluotoka i Grc¢koj, mada se na
Peloponezu nalaze sli¢ne ssp. pisana Herr (Miksi¢, 1965, 1982; Baraud, 2001).

Odrasle jedinke vrste C. aurata Linnaeus su izrazito heliofilne, hrane se
polenom, nektarom i sokom sa oStecenih stabala.

Materijal i metode rada

Materijal, jedinke vrste C. aurata Linnaeus, za ovo istraZivanje sakupljen je u
Osaonici kod Novog Pazara (24.06.2012 godine, leg. M. Kasi¢-Lelo i S. Lelo; sl. 1).
Uzorak obuhvata 126 jedinki (71 gd i 55 99) koje su lovljene entomoloskom
mrezom ili sakupljane rukom (ovisno o okolnostima), zatim su ubacivane u flakone
sa acetil-alkoholom (CH3COOH i C2H50H) u omjeru 1:3. Ovako prikupljen
materijal pohranjivan je u posebne kutije radi sigurnijeg transporta i lakSeg
Cuvanja (Schmidt, 1970, npr.).

U periodima kada je vr$ena laboratorijska analiza materijal je vaden iz flakona,
pazljivo pregledan lupom 4x-8x, premjeren (mjerenje je vrSeno pomocu
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milimetarskog papira i binokularne lupe 4x-8x) i odredene su kvalitativne
karakteristike (boja glave i toraxa, boja desne elitre i boja abdomena).

Osnovni statisticki podaci za ovu kvantitativnu analizu morfometrijskih
karakteristika u uzorku dobijeni su prema Marinkovi¢ i sar., 1982; Petz, 1964; Zar,
1984.

Slike 1-2. Prikaz mjerenja morfometrijskih karaktera na gornjoj i donjoj strani
tijela jedinki vrste C. aurata Linaeus
Fig. 1-2. Presentation of measurements of morphometric characters on the upper and
lower side body of C. aurata Linaeus species

Rezultati istrazivanja i diskusija

Analizom 126 (71 gd i 5599) prvo ulovljenih jedinki iz lokalne populacije
(Osaonica - Novi Pazar), obuhvaceno je 10 zajednickih egzomorfoloskih
kvantitativnih karakteristika (tab. 1) Analiza je pokazala da su jedinke Zenskog
spola u prosjeku nesto vece po vecini (8-10) poredenih morfometrijskih
karakteristika, a osobito u poredenju: totalnih duzina tijela, duzina glave, duzina
Stitica i duZina mezosternalnog procesusa, ali, ujedno, i da su sve konstatovane
razlike nedovoljne za diferencijaciju spola pojedinih individua.

Graf 1-3. Komparativni prikaz tri duZine tibie desnih ekstremiteta muzjaka i Zenki
vrste C. aurata Linnaeus iz lokalne populacije Osaonica-Novi Pazar prikazana na
Box-Plotovima
Graph 1-3. Comparative representation of the three tibia lengths of the right
extremities of males and females of C. aurata Linnaeus species from the local
Osaonica-Novi Pazar population shown on Box Plots
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Poredenjem osnovnih statistickih podataka uocava se da su u prosjeku Zenke
vecCih telesnih dimenzija u odnosu na muske jedinke, dok su kod vrijednosti
standardne greske kao i koeficijenta varijabilnosti skoro podudarne po pojedinim
morfometrijskim osobinama. Na osnovu statistickih podataka zaklju¢ujemo da
Zenke imaju veci stepen variranja za neke osobine ali se i ona razlikuje za tek 4,13
procenata (DG - 35 9,48 ; 22 13,58).0d ostalih morfometrijskih osobina izdvaja se
duzina stitica gdje je konstatovana razlika od 3,46 procenata. U ovom slucaju
duZina stiti¢a viSe varira kod muskih individua. Takode su uocena veca variranja u
odnosu na duzinu mezosternalnog procesusa u vrijednosti od 2,76% odnosno da
su veca variranja uocena kod Zenskih individua. Vazno je napomenuti da je
najmanje variranje uoceno na osobini ukupne duzine tijela gdje je razlika svega
0,66% i to da su u prosjeku vece varijacije kod zenki (TD - 55 4,52 ; 2% 5,18).

Rezultati uocenih kvalitativnih karakteristika dobijeni su klasifikacionom
analizom i prikazani su na slici 3-5. (eng. Classification Tree). Pored toga
korelacionom analizom utvrdeno je da postoji visoko statisticki znacajna korelacija
izmedu varijabli ,boja glave i toraxa“ i ,spol“ (Spearmanov koeficijent korelacije
iznosi 0,278, p= 0,01) te varijable ,boja desne elitre“ i ,spol“ (Spearmanov
koeficijent korelacije iznosi 0,262 , p= 0,01). Varijabla ,boja glave i toraxa“ visoko
korelira sa varijablom ,boja desne elitre” (Spearmanov koeficijent korelacije iznosi
0,949 , p= 0,01) za oba spola, dok varijabla ,boja glave i toraxa“ slabo korelira sa

varijablom ,boja abdomena“ (Spearmanov koeficijent korelacije iznosi 0,197, p=
0,05).

Tabela 1. Uporedni pregled raspona variranja i srednjih vrednosti odabranih
morfometrijskih karaktera lokalne populacije vrste C. aurata Linnaeus iz Osaonice
Table 1. Comparative overview of the variation ranges and mean values of selected
morphometric characters of the local population of C. aurata Linnaeus from

Osaonica
SPOL PROMATRANE OSOBINE
TD DG DST | DSC DDE | DMP | RCH | DP1 DP2 DP3
MIN 18 3 45 2,5 105 | 3 8,5 2,5 2,5 3
18 3 4 2,5 10 3 9 3 3 3,5
MAX 215 | 45 6,5 5,5 13,5 | 4,5 115 | 4 5 55
23 45 6,5 4 14 5 12,5 | 4,5 5 5,5
19,7 | 3,9 54 |39 11,9 | 3,7 10,5 | 3,2 3,4 3,9

36 56 |32 BB | 21 109 | 34 38

Sx 0.10 | 0.04 0.05 | 0.06 0.08 | 0.04 0.07 | 0.03 0.05 0.07

0.14 | 0.06 0.07 | 0.04 0.13 | 0.7 0.10 | 0.05 0.06 0.05

Vo 4,52 | 9,48 896 | 13,71 | 566 | 10,26 | 594 | 10,40 | 13,42 | 15,18

13,58 | 9,45 | 10,25 | 7,87 | 43,02 | 695 | 12,53 | 12,55 | 8,21

=<
ENEHNENE SR

Najzastupljenija boja glave i toraxa kod Zenskih jedinki u uzorku je zelena boja
sa zlatnim odsjajem (56,4%) dok je kod muskih jedinki u uzorku najzastupljenija
zelena boja sa bakarnim odsjajem (49,3%). Najzastupljenija boja desne elitre kod
zenskih individua u uzorku je zelena boja sa zlatnim odsjajem (52,7%) dok je kod
muskih jedinki u uzorku najzastupljenija zelena boja sa bakarnim odsjajem
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(49,3%). Oko 50% i muskih i Zenskih jedinki u uzorku ima abdomen grimizne boje
koja je ujedno i najzastupljenija boja abdomena u uzorku i op¢enito gledano postoji
prili¢no ujednacena zastupljenost boja abdomena u uzorku za oba spola.

Zakljucak

Analizom jedinki iz lokalne populacije vrste Cetonia aurata Linnaeus, 1761 sa
lokaliteta Osaonica, Novi Pazar izvedeno je viSe temeljnih zakljucaka.

e Utvrdene su i izmjerene odabrane morfoloSke karakteristike muzjaka i
Zenki u lokalnoj populaciji sa lokaliteta Osaonica (71531 55 29).

e Statisticka analiza je pokazala da su jedinke Zenskog spola u prosjeku nesto
vece od muzjaka, ali da su konstatovane razlike nedovoljne za diferencijaciju spola
pojedinih jedinki. Ujedno na osnovu statistickih podataka zakljucujemo da zZenke
imaju veci stepen variranja za neke osobine ali se i ona razlikuju za tek 4,13
procenata (DG - 55 9,48 ; 2% 13,58).

e 0d ostalih morfometrijskih osobina izdvaja se duzina Stitica gdje je
konstatovana razlika od 3,46 procenata. U ovom slucaju duzina Stiti¢a viSe varira
kod muskih individua. Takoder su uocena veca variranja u odnosu na duzinu
mezosternalnog procesusa u vrijednosti od 2,76% i to kod Zenskih individua.

e Najmanje variranje uoceno je na osobini ukupne duzine tijela gdje je
razlika svega 0,66% i to da su u proseku vece varijacije kod Zenki (TD - o 4,52 ;
??5,18).

® Kada su u pitanju kvalitativne analize, tacnije boja glave i toraxa, boja
desne elitre i boja abdomena, uoceno je da je kod Zenskih individua
najzastupljenija zelena boja sa zlatnim odsjajem (glava i torax, desna elitra) dok je
abdomen pretezno grimizne boje. Kod muZzjaka najzastupljenija je zelena boja sa
bakrenim odsjajem (glava i torax, desna elitra), a abdomen takode grimizne boje.
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QUANTITATIVE AND QUALITATIVE ANALYSIS SELECTED
CHARACTERISTICS OF LOCAL POPULATION OF THE SPECIES Cetonia
aurata (Linnaeus, 1761) (Coleoptera: Cetoniidae, Cetoniinae)
OSAONICA, NOVI PAZAR

Mirzeta Kasic¢-Lelol, Suvad Lelo?, Azra Muhovié2!, Denisa Zujo Zekic3
Abstract

This paper addressed the analysis of ten quantitative, external morphological
traits and three qualitative traits in sevety-one male and fifty-five female
specimens of Cetonia aurata, Linnaeus from a local population of Oasonica in Novi
Pazar. This analysis was undertaken in order to obtain the basic information of
synchronic variability and variation of typical morphometric traits in the
aforementioned species. The data were compared between the two sexes.

Key words: Cetonia aurata, morphometric characteristics, variability,
variation.
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UTICAJ RAZLICITOG OPTERECENJA COKOTA RODNIM PUPOLJCIMA NA
RODNOST SORTE TRNJAK

Semira Sefol, Svetlana HadZi¢!, Mario Kraljevi¢l, Mersija Deli¢?

Izvod: Vinova loza u svom Zivotnom ciklusu zahteva rezidbu kao redovnu
ampelotehnicku meru. Pravilno opterecenje Cokota rodnim pupoljcima utice na
rast, razvoj i plodonoSenje vinove loze. U mostarskom vinogorju na lokaciji
Zitomisli¢i izvr$ena su istraZivanja uticaja razli¢itih optereéenja ¢okota rodnim
pupoljcima na rodnost sorte Trnjak. Ogled je postavljen u tri varijante sa 4
ponavljanja. Tokom dvogodiSnjih istrazivanja najmanji broj grozdova (13,13) dala
je varijanta I, a najveéi (19,25) varijanta III, koja predstavlja najveéi nivo
opterecenja ¢okota rodnim pupoljcima. Varijanta III s ostvarenim prosecnim
prinosom grozda od 3,42 kg po Cokotu bila je statisticki znacajno ve¢a u odnosu na
prosec¢nu masu grozda po ¢okotu koja je ostvarena u svim drugim kombinacijama
oglednih faktora. ReSenja predloZena u ovim istrazivanjima u praksi su vrlo
primenljiva i mogu posluZiti kao aplikacijski model u rezidbi vinske sorte Trnjak.

Kljucne reci: rezidba, sorta Trnjak, rodnost sorte
Uvod

Rezidba je ampelotehnicka mera koja uspostavlja povoljan odnos izmedu
vegetativnog porasta s jedne i redovnog, kvalitetnog prinosa s druge strane. Rezidbom
se odrzava uzgojni oblik Cokota, reguliSe vegetativni i rodni potencijal, te posredno
utice na veli¢inu i kvalitet prinosa grozda (MiroSevi¢ i sar., 2008). Pravilno opterecenje
Cokota rodnim pupoljcima postiZe se na osnovu poznavanja vegetativnog potencijala
Cokota, agrotehnickih uslova gajenja i kvaliteta prinosa grozda koji se Zeli ostvariti
(Vujovi¢, 2013). Na cokotu se rezidbom nastoji obezbediti ravnoteza izmedu
vegetativne snage i kondicije cokota i kvalitetnog prinosa grozda na nacin da prinos ne
ugrozava proizvodnu sposobnost ¢okota tokom decenija iskoriStavanja vinograda
(Mijatovi¢ i sar., 2018). U savremenoj vinogradarskoj proizvodnji sorta je vaZan faktor
njene uspesnosti. Sa svojim jedinstvenim genotipom direktno utice na prinos grozda,
sadrzaj Secera, te kolicinu ukupnih kiselina u $iri kao temeljnih privredno-tehnoloskih
osobina (Maleti¢ i sar., 2008).

1Univerzitet ,DZemal Bijedi¢“, Agromediteranski fakultet, Mostar, Univerzitetski Kampus, Sjeverni
logor bb, 88000 Mostar, Bosna i Hercegovina (semira.sefo@unmo.ba);

2Univerzitet u Sarajevu, Poljoprivredno-prehrambeni fakultet, Kampus UNSA, Zmaja od Bosne 8,
71000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina;
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Materijal i metode rada

Ogled je postavljen na lokalitetu Zitomisli¢i, opstina Mostar. Vinograd je
zasaden u Spalirskom sistemu uzgoja sa razmakom sadnje 2,8 x 1,2 m. Istrazivanja
su obavljena na vinskoj sorti Trnjak, autohtonoj sorti Hercegovine, koja je do sada
bila poznata kao oprasivac sorte Blatine. Rezidba je obavljena u mesecu februaru.
Ogled je postavljen u tri varijante kratke rezidbe u etiri ponavljanja, sa 10 ¢okota
u ponavljanju i to:
varijanta I = 4 reznika sa 2 pupoljka, ukupno 8 pupoljaka po ¢okotu
varijanta Il = 2 reznika sa 2 i 2reznika s 3 pupoljka, ukupno 10 pupoljaka po ¢okotu
varijanta III = 6 reznika sa 2 pupoljka, ukupno 12 pupoljaka po ¢okotu

Broj grozdova po Cokotu utvrden je njihovim brojanjem tokom berbe, a prinos
grozda vaganjem na decimalnoj vagi ukupnog roda sa cokota. Sa ciljem provere uticaja
analiziranih eksperimentalnih faktora na elemente rodnosti sorte Trnjak izvrSeno je
izracunavanje analize varijanse, kao i testiranje znacajnosti razlika (Tukey test).

Rezultati istrazivanja i diskusija
Rodnost sorte Trnjak

Rodnost kao privredna karakteristika vrlo je vazan faktor u ekonomicnosti
proizvodnje. Na prinos, osim generativnog potencijala kao sortnog svojstva, u
velikoj meri uticu ekoloski uslovi uzgoja i primenjena tehnologija (Maleti¢ i sar.,
2008). Rodnost je odredena brojem grozdova i njihovom masom koji direktno
uticu na visinu prinosa. Broj grozdova po c¢okotu zavisi od nacina rezidbe,
ekoloskih uslova uzgoja, ali primenje agrotehnike (Cindri¢ i sar., 2000).

Broj grozdova po ¢okotu

Prosecan broj grozdova po ¢okotu kod sorte Trnjak u godinama istrazivanja i
uz primjenu razlic¢itih varijanti rezidbe naveden je u tabeli 1.

Tabela 1. Prosecan broj grozdova po cokotu
Table 1. Average number of bunches per vine

Varianta Godina / Year Prosek za variantu
Variant The average for the
2013, 2014, variant
I 12,25 14 13,13
11 15,25 16,75 16,00
111 17,75 20,75 19,25
Prosek za god.
The average for the 15,08 17,17
ear

180



“XXV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGNI” Zbornik radova 1, 2020.

Prema podacima iz tabele 1. prosecan broj grozdova po ¢okotu kretao se od
najmanjeg 12,25, koliko je zabeleZeno 2013. kod varijante rezidbe I, do najviSeg
20,75, u 2014. godini kod varijante rezidbe III. Prosjeci po modalitetima oglednog
faktora varijanta rezidbe pokazuju da najveci broj grozdova po cokotu daje
varijanta III (19,25 grozdova), a najmanji varijanta I (13,13 grozdova). S ciljem
provere uticaja analiziranih oglednih faktora na ostvareni razliciti broj grozdova
po Cokotu kod sorte Trnjak izvrSeno je izraCunavanje analize varijanse Sto je
predstavljeno u tabeli 2.

Tabela 2. Analiza varijanse proseénog broja grozdova po ¢okotu
Table 2. Analysis of variance of the average number of bunches per vine

Analiza varijanse / Variant analysis

I . Varijacije
Devijacije/Deviations stsl| Va rjian]t Fexp Freor005 | Freor 001
Izvor/Source Iznos/Amount
Godina/Year 26,042 1 | 26,042 | 81,522** | 4,414 | 8,285
Varijanta/Variant 150,25 2 | 75,125 | 235,174**| 3,555 | 6,013
Medudel./Interaction 2,583 2 1,292 4,043* 3,555 | 6,013
Greska/Error 5,75 18 | 0,319
Ukupno/Total 184,625 23

Rezultati analize varijanse pokazuju da postoji statisticki visoko znacajan
uticaj analiziranih oglednih faktora razlic¢itih varijanti rezidbe i godina istraZivanja,
te njihovog medudelovanja na zabeleZeni prosecan broj grozdova po cokotu sorte
Trnjak. Ovakvi rezultati analize varijanse zahtevali su testiranje znacajnosti razlika,
S$to je primjenom Tukey testa i uCinjeno, a rezultati testiranja prikazani su u tabeli
3.

Tabela 3. Testiranje znacajnosti razlika
Table 3. Significance of differences (Tukey test)

Varianta Godina / Year Prosek za variantu
Variant The average for the
2013. 2014, variant
I 12,25e 14d 13,13c
11 15,25¢ 16,75b 16,00b
111 17,75b 20,75a 19,25a
Prosek za godinu
The average for the year 15,08b 17.17a
Woosv-6=1,209
Woos(c-)=0.855
Woosv-)=0.698
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Rezultati testiranja znacajnosti razlika pokazuju da varijanta rezidbe III daje
najveci broj grozdova po ¢okotu (19,25), koji je statisticki znacajno vec¢i u odnosu
na ostale varijante rezidbe. Godine 2014. evidentiran je statisticki znacajno veci
broj grozdova po ¢okotu u odnosu na 2013. Rezultati ovih istrazivanja u skladu su
s podacima Avramova i Brize (1986) koji isticu da na rodnost utice niz faktora, ali
su uz osobine sorte najvazniji ekoloski uslovi uzgoja i primenjena agrotehnika.

Masa grozda po cokotu

Prose¢na masa grozda po ¢okotu u godinama istrazivanja i primenom razlicitih
varijanti rezidbe prikazana je tabeli 4.

Tabela 4. Prosecna masa grozda po cokotu
Table 4. Average grape yield per vine

Varianta Godina / Year Prosek za variantu
Variant The averqgefor the
2013. 2014 variant
I 2,39 2,48 2,43
1l 2,92 2,94 2,93
111 3,25 3,59 3,42
Prosek za godine
The averajefor the year 2,85 3,00

Na temelju izracunatih mera proseka prikazanih u tabeli 4. prose¢na masa grozda
po Cokotuu sorte Trnjak kretala se od 2,39 kg do 3,59 kg, za varijantu rezidbe [ u 2013.
i varijantu rezidbe III u 2014. Po modalitetima oglednoga faktora varijanta rezidbe,
najveca prosecna masa grozda po Cokotu ostvarena je kod varijante III (3,42 kg),
potom slede varijanta Il i I. S ciljem provere uticaja analiziranih oglednih faktora na
ostvarenu razli¢itu masu grozda po ¢okotu kod sorte Trnjak izvrSeno je izracunavanje
analize varijanse $to je predstavljeno u tabeli 5.

Tabela 5. Analiza varijanse prose¢ne mase grozda po ¢okotu
Table 5. Analysis of variance of the average grape yield per vine

Analiza varijanse / Variant analysis

e . L. Varijacije
Dev1]ac1]e/Dev1at10ns St.sl Var]ian]t Fexp Fteor 005 | Fteor 001
Izvor/Source Iznos/Amount

Godina/Year 0,132 1 0,132 23,609** | 4414 | 8,285
Varijanta/Variant 3,901 2 1,950 | 348,789**| 3,555 | 6,013
Medudel./Interaction 0,112 2 0,056 10,007** | 3,555 | 6,013
Greska/Error 0,104 18 | 0,006
Ukupno/Total 4,249 23
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Rezultati analize varianse pokazuju da postoji statisticki visoko znacajan uticaj
analiziranih oglednih faktora razlicitih varijanti rezidbe i godina istrazivanja, te
njihovog medudelovanja na prosecnu masu grozda po cokotu sorte Trnjak.
Rezultati testiranja znacajnosti razlika navedeni su u tabeli 6.

Tabela 6. Testiranje znacajnosti razlika
Table 6. Significance of differences (Tukey test)

) Godina / Year Prosek za
Varianta variantu
Variant The average for the
2013. 2014. variant
I 2,39d 2,48d 2,43c
11 2,92c 2,94c 2,93b
111 3,25b 3,59a 3,42a
Prosek za god.
The average for the 2,85b 3,00a
ear
Woosv-6=0.166
Woos(c-)=0.117
Woosv-)=0.096

S obzirom na varijante rezidbe, utvrdena je znacajna razlika prosecne mase
grozda po Cokotu varijante rezidbe III u odnosu na druge dvije varijante rezidbe.
Prosecna masa grozda po ¢okotu u 2014. bila je statisticki znacajno vec¢a u odnosu
na prosjek u 2013. godini.

Zakljucak

Ovim istraZivanjima, koja su prvi put provedena na sorti Trnjak na podrucju
Hercegovine, pokus$alo se uz pomo¢ naucnih saznanja iz oblasti rezidbe vinove
loze, te poznatih zemljisnih i klimatskih uslova predloZiti najbolju varijantu
rezidbe za uspeSan uzgoj i prinos ove sorte. Kratka rezidba, kojom je ostavljeno
osam pupoljaka po cokotu, imala je pozitivan uticaj na pravilan rast i razvoj sorte
Trnjak, ali i na dobijanje dobrih, kvalitetnih prinosa grozda. ReSenja predlozena u
ovim istrazivanjima u praksi su vrlo primenljiva i mogu posluziti kao aplikacijski
model u rezidbi vinske sorte Trnjak.
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EFFECTS OF DIFFERENT LOAD OF BUDS ON A PER VINE ON
YIELD OF VARIETY TRNJAK

Semira Sefol, Svetlana HadZi¢!, Mario Kraljevi¢l, Mersija Deli¢?
Abstract

The grapevine requires pruning as a regular ampelotechnical measure. The
regular pattern of burdening the per vine with the buds impacts the growth,
development and fertility of the grapevine. I the Mostar vineyared at the location of
Zitomisli¢i the researches have been performed on the impact of various
burdenings fertile buds on the on the productivity of the Trnjak variety. The
experiment was set up in three variants with four replications. During the two-
year, the smallest number of grapes bunches of 13,13 were achieved by the
pruning variant I, and the biggest of 19.25 by variant III, which represents the
greatest burdening of the per vine with the fertile buds. The variant III with the
reached average yield of grapes of 3.42 kg per vine stock was significantly larger in
relation to the average grapes mass per vine reached in all other combinations of
the test factors. The solutions proposed in these researches are completely
applicable in practice and can be used as an applicable model at Trnjak variety
prunning.

Key words: pruning, variety Trnjak, productivity
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ANALIZA RODNOSTI INTRODUKOVANIH STOLNIH SORTI VINOVE LOZE
NA PODRUCJU HERCEGOVINE

Semira Sefol, Svetlana HadZic¢!, Mario Kraljevi¢l, Mersija Deli¢?

Izvod: U Bosni i Hercegovini ne postoji autohtoni sortiment stolnih sorti
vinove loze. Posljednjih godina introdukovan je veci broj novostvorenih stolnih
sorti sa razli¢itim bioloskim i privredno-tehnoloskim karakteristikama. Stolne
sorte na kojima su obavljena dvogodis$nja istrazivanja su Victoria i Moldova. Na
vegetativni potencijal i prosecan prinosa po ¢okotu najveci uticaj je imala sorta,
kao ogledni faktor. Provedena istrazivanja pokazuju da ispitivane sorte imaju
povoljne uslove za razvoj na podrucju Hercegovine.

Kljuc¢ne reci: stolne sorte, Victoria, Moldova

Uvod

Zahtevi trZista za Sto kvalitetnijim grozdem nametnuli su potrebu stvaranja novih
stolnih sorti. To je dovelo do prisustva mnogobrojnih novih sorti ¢ije se kvalitativne
karakteristike moraju proveriti u agroekoloskim uslovima uzgoja (Mijatovi¢ i
sar.,2010). Za razvoj vinove loze, redovno plodonoSenje i visoke prinose kvalitetnog
grozda neophodni su odredeni uslovi spoljne sredine. Uz nasljednu osnovu sorte,
ekoloski uslovi uzgoja predstavljaju odlucujuéi faktor uspesne proizvodnje grozda
(Koji¢ i sar., 2013). Ispoljavanje sortnih svojstava je pod velikim uticajem vanjskih
faktora, o ¢emu zavisi uspeSnost uzgoja. Sorte u pravilu razli¢ito reaguju na razli¢ite
ekoloske faktore i primenjene tehnologije, Sto je u neposrednoj vezi s njihovim
najvaznijim bioloskim i privrednim svojstvima (Maletic¢ i sar., 2008).

Materijal i metode rada

Proucavanje introdukovanih stolnih sorti Victorie i Moldove obavljeno je 2015.
i 2016. godine na na lokalitetu - Dubrave opstina Capljina. Vinograd je zasaden na
zemljiStu tipa crvenice, u Spalirnom sistemu uzgoja, sa razmakom sadnje 2 x 0,8 m.
Uzgojni oblik je Mozerova kordunica. Ogled je postavljen po metodi slucajnog
izbora, u Cetiri ponavljanja sa 10 cokota u ponavljanju. Zdravstveno stanje i
ujednacenost vegetativnog potencijala ¢okota bilo je dobro.

U vreme zrele rezidbe navedenih sorti merena je kolicina odbacene zrele loze.
U toku berbe grozda utvrden je prinos grozda po ¢okotu, vaganjem na decimalnoj
vagi celokupnog uroda sa ¢okota.

1 Univerzitet ,DZemal Bijedi¢", Agromediteranski fakultet, Mostar, Univerzitetski Kampus, Sjeverni
logor bb, 88000 Mostar, Bosna i Hercegovina (semira.sefo@unmo.ba);

2 Univerzitet u Sarajevu, Poljoprivredno-prehrambeni fakultet, Kampus UNSA, Zmaja od Bosne 8,
71000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina;
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Na osnovu utvrdenih parametara izracunat je vegetativni potencijal sorte,
odnosno vegetativno-proizvodni indeks. Analizom dvofaktorske ANOVE ocenjene
su znacajnosti razlika izmedu ispitivanih faktora.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Stolno grozde je po svom izgledu, organoleptickim svojstvima, vremenu
sazrijevanja i trziSnoj vrijednosti prikladnije za potro$nju u svjeZem stanju, nego za
preradu u vino. Na razvoj sortimenta znatno je uticao covek biranjem, ali i
stvaranjem onih genotipova koji su odgovarali njegovim potrebama, ali i uslovima
uzgoja. Nove sorte vinove loze nastaju kao rezultat promena u poljoprivrednoj
praksi, ali i zahteva savremenog, globalnog trzista (Maleti¢ i sar., 2015). Uz
nasljednu osnovu sorte ekoloski uslovi, predstavljaju odlucuju¢i faktor uspesne
proizvodnje grozda (Koji¢ i sar., 2013). Dobrim izborom sorte vinove loze i lozne
podloge, kvalitetnim sadnim materijalom i primjenom odredene agrotehnike ¢ovek
moZe veoma mnogo doprinijeti uspjeSnoj vinogradarskoj proizvodnji, ali samo u
odgovaraju¢im ekoloSkim uslovima (Buri¢, 1995).

Vegetativni potencijal sorti

Bujnost je bioloSko svojstvo vinove loze ispoljeno u razvijenosti nadzemnih i
podzemnih organa ¢okota. Merenje korena i stabla je oteZano, zato se u praksi za
procenu bujnosti meri masa zrelih lastara, koji se uklone sa ¢okota rezidbom na
zrelo (SivCev, 2005).

Vegetativni potencijal (vegetativno proizvodni indeks) sorte dobija se iz
odnosa prinosa grozda po ¢okotu i ukupne mase rezidbom odbacene loze. U novije
vreme odnos izmedu prinosa grozda i mase orezane loze, oznacen kao optereéenje
Cokota, uzima se kao element za pracenje uravnotezZenosti cokota (Kliewer, et al,,
2000).

ProsecCan vegetativni potencijal sorti Victoria i Moldova tokom 2015. i 2016.
godine prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Vegatativni potencijal analiziranih sorti (Vp)
Table 1. Vegetative potential of the analyzed varieties (Vp)

Varianta Godina / Year Prosek za variantu
Variant The avera.gefor the
2015. 2016. vartant

Victoria 5,79 5,88 5,84
Moldova 6,44 6,22 6,15

Prosek za godine

The average for the 5,95 6,03

ear
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Prema podacima iz tabele 1. prosefan vegetativni potencijal sorti Victorie i
Moldova je iznosio 5,84 i 6,15, respektivno. Posmatrano po godinama istrazivanja,
veci prosecan vegetativni potencijal od 6,03 je ostvaren u 2016. godini u odnosu na
prosek iz 2015. godine od 5,95. Na osnovu prikupljenih podataka moze se
konstatovati da je najmanji Vp zabelezen kod sorte Victoria od 5,79 u 2015. godini,
do najviseg 6,44, koliko je zabeleZeno iste godine kod sorte Moldova.

Sa ciljem provere utjecaja analiziranih oglednih faktora sorta i godina
istrazivanja na ostvareni vegetativni potencijal izvrSena je analiza varijanse ciji su
rezultati predstavljeni u tabeli 2.

Tabela 2. Analiza varijanse vegatativnog potencijaal analiziranih sorti
Table 2. Analysis of variance of the vegetative potential of the analyzed varieties

Analiza varijanse / Variant analysis

G i Varijacije

Dev1]ac1]e/Devmt10ns St.sl| Variant Fexp Fteor 005 | Fteor 001
Izvor/Source Iznos/Amount
Godina/Year 0,0681 1 0,9517 0,0527| 4,113| 7,396
Sorta /Variety 0,9517 1 0,0681 0,7365| 4,113| 7,396
Medudel./Interaction 0,0002 1 0,0002 0,0002| 4,113] 7,396
GreSka/Error 46,5218 36 1,2923
Ukupno/Total 47,5418 39

Analiza varijanse predstavljena u tabeli 2. pokazuju da ne postoji statisticki
znacajan uticaj analiziranih faktora sorta i godina istrazivanja, kao ni njihovog
medudelovanja na vegetativno potencijal sorti Modlova i Victoria.

Na osnovu skale bujnosti sorti (Sivcéev, 2005) sve sorte koje imaje vegetativno
proizvodni indeks od 5,1 do 7,0 pripadaju grupi bujnih sorti. Vrijednosti
izraCunatog vegetativnog potencijala pokazuju da sorte Moldova i Victoria
uzgajane na podrucju Hercegovine, lokalitet Dubrave pripadaju grupi bujnih sorti.

Masa grozda po ¢okotu

U praksi se rodnost sorte utvrduje merenjem koli¢ine ubranog grozda sa
jedinice povrsine. Na prinos, osim generativnog potencijala kao sortnog svojstava,
u velikoj meri uticu ekoloski uslovi i primenjena tehnologija (Maleti¢ i sar. 2008).

Prosetne mase grozda po cokotu sorti Victoria i Moldova uzgajanih na
lokalitetu Dubrave tokom 2015.i 2016. godine predstavljeni su u tabeli 3.
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Tabela 3. Prosecna masa grozda po cokotu
Table 3. Average grape yield per vine

Varianta Godina / Year Prosek za variantu
Variant The avera.gefor the
2015. 2016. vartant
Victoria 4252,63 4298,40 4275,52
Moldova 5257,49 5043,99 5244,46
Prosek za godine
The average for the 4794,35 4725,36
ear

Prema podacima iz tabele 3. prose¢na masa grozda po cokotu kretala se od
najmanje 4252,36 g koliko je zabeleZeno 2015. godine za sortu Victoria do najvise
5257,49 g koliko je zabelezeno iste godine kod sorte Moldova. Posmatrano po
oglednom faktoru godina istrazivanja veca masa grozda po ¢okotu u proseku je
ostvarena u 2015. godini od 4794,35 g u odnosu na 2016. godinu (4725,63 g).
Proseci po modalitetima oglednog faktora sorta pokazuju da je manji prinos po
cokotu zabelezen kod sorte Victoria od 4275,52 g u odnosu na sortu Moldova sa
prosecnim prinosom od 5244,46 g.

Sa ciljem provere uticaja analiziranih oglednih faktora sorta i godina
istrazivanja na ostvareni prinos grozda po ¢okotu izvrSena je analiza varijanse C¢iji
su rezultati predstavljeni u tabeli 4.

Tabela 4. Analiza varijanse prosecne mase grozda po cokotu
Table 4. Analysis of variance of the average grape yield per vine

Analiza varijanse / Variant analysis

G I Varijacije
Devuacue/Dewatzons St.sl Variant Fexp Fteor 005 | Fteor 001
Izvor/Source Iznos/Amount
Godina/Year 47215,45 1 | 4721545 0,0699| 4,113| 7,396
Varijanta/Variant 9388573 1 | 9388573 [13,8944** 4,113 7,396
Medudel./Interaction 131071,6 1 | 1310716 0,1940| 4,113| 7,396
Greska/Error 24325529 36 | 675709,1
Ukupno/Total 33892389 39

Rezultati analize varijanse pokazuju da postoji statisticki visoko znacajan
uticaj analiziranog faktora sorta na ostvarenu prosecnu masu grozda po cokotu,
dok za faktor godine i medudelovanje faktora godine i sorta nije utvrdena
statisticka znacajnost. Obzirom da je analiza varijanse pokazala da postoji
statisticki znacCajan uticaj oglednog faktora - sorta na prosetnu masu grozda po
cokotu, moze se izvesti zakljuak da je prosecna masa grozda po Cokotu sorte
Moldova 5244,46 g statistic¢ki visoko znacajno razliita i ve¢a u odnosu na prosek
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sorte Victoria od 4275,52 g. Ostvareni prosecni prinos grozda po c¢okotu sorte
Moldova bio je visi za 22,67% u odnosu na prinos groZzda sorte Victoria.

Na osnovu svega iznetog mozZe se konstatovati da su klimatski uslovi u
godinama istrazivanja bili sli¢ni i nisu imali uticaj na prose¢nu masu grozda po
cokotu istrazivanih sorti. Uzrok pojave statisticki znacajnih razlika u masi grozda
po cokotu kod analiziranih sorti je u njihovom generativnom potencijalu i
primenjenoj agrotehnici.

Zakljucak

Analizirane sorte posjeduje genetski potencijal kvalitete koji u ekoloSkim
uslovima Hercegovine dolazi do izrazaja. Na ovom podrucju postoje veoma
povoljni uslovi za gajenje stolnih sorti vinove loze i uspeSnu robnu proizvodnju
stolnog grozda. Zahvaljuju¢i razvoju tehnologije rashladnih uredaja i transportnih
sredstava, stolno grozde se viSe ne pojavljuje kao sezonsko voce, vec je prisutno na
trzistu tokom cele godine. Na ovaj nacin se obezbijeduju novi potrosaci, a nova
potraznja podstice na vecu proizvodnju za koju na podrucju Hercegovine postoje
veoma povoljni ekoloski uslovi.
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PRODUCTIVE ANALYSIS OF INTRODUCED TABLE GRAPES VARIETIES
IN THE REGION HERZEGOVINA

Semira Sefol, Svetlana HadZi¢l, Mario Kraljevi¢l, Mersija Delic¢?
Abstract

In the Bosna and Herzegovina has no indigenous varieties of table grapes. In
the years a large number of newly created table grape varieties of different
biological, economic and technological characteristic have been introduced. The
varietis on which the two-year research was performed are Victoria and Moldova.
On the vegetative potential and the average yield per vine the highest impact had
variety, being an experiment factor. The research carried show that investigated
varieties had good conditions for development in the region Herzegovina.

Key words: table grape varieties, Victoria, Moldova

1University ,DZemal Bijedi¢“Mostar, Agro Mediterranean Faculty, Sjevernilogor bb, 88000 Mostar,
Bosnia and Herzegovina (semira.sefo@unmo.ba)

2 University of Sarajevo, Faculty of Agriculture and Food Sciences, Zmaja od Bosne, 71000 Sarajevo,
Bosnia and Herzegovina
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OSOBINE RANIH SORTI KAJSIJE (Prunus armeniaca L.)
GAJENIH U USLOVIMA CACKA

Ivan Glisi¢l, Tomo MiloSevié, Gorica Paunovié, Radmila Ili¢

Izvod. Cac¢anski kraj je jedan od centara proizvodnje Kajsije u Srbiji. Najvise se
gaji sorta Madarska najbolja, dok su druge sorte (Roksana, NS sorte...) zastupljene
u manjoj meri. Najveci broj sorti se koristi za preradu i sazreva u prvoj polovini
jula. Cilj ovog rada je ispitivanje sorti kajsije ranije epohe zrenja u odnosu na
Madarsku najbolju u cilju dopune sortimenta i prosirenja ponude kajsije na trzistu.
Ispitivanjima su obuhvacene sorte Tsunami, Aurora, Wonder Cot, Spring Blush,
Orange Red, Goldrich i Zerdelija kalemljene na sejancu dZanarike (P. cerasifera
Ehrh.).

Kljucne reci: kajsija, cvetanje, zrenje, osobine ploda.

Uvod

Kajsija se uglavnom gaji na severnoj zemljinoj polulopti i to u podruéju izmedu
251 50° severne geografske Sirine, kao i u uzanom pojasu juzZne zemljine polulopte
koji se prostire u delovima Cilea, Argentine, JuZnoafri¢cke Republike, Australije i
Novog Zelanda (De Stefano i Rotundo, 1991, Bassi i Karayiannis, 1999).
Komercijalno se gaji u 63 drzave u svetu. Na podrucju Mediterana i centralne Azije
proizvede se viSe od 80% svetske proizvodnje (Milatovi¢, 2013). Najvedi svetski
proizvodac je Turska, za njom slede Iran, Uzbekistan, Italija i Pakistan (FAOSTAT,
2017). U ovih 5 zemalja se ostvari polovina svetske proizvodnje kajsije. Najveci
proizvodac kajsije u Evropi je Italija, iza nje su Francuska, Spanija i Gréka. Srbija se
prema prosecnoj godiSnjoj proizvodnji nalazi medu prvih 10 proizvodaca kajsije u
Evropi. Proizvodnju karakteriSe veliko osciliranje prinosa po godinama. U
proteklih 10 godina prinos je varirao od 13.409 t do 40.754 t. Glavni uzrocnici
variranja proizvodnje su pozni prole¢ni mrazevi, kao i pojava iznenadnog suSenja
kajsije (MiloSevi¢ i sar., 2008). Takode, dodatni razlozi oscilacija prinosa su
izmrzavanje cvetnih pupoljaka pre cvetanja (Mileti¢ i sar., 2006; Milatovi¢ i sar.,
2013), kao i odsustvo odgovaraju¢ih mera nege i nizak nivo tehnologije gajenja.
Ipak, u uslovima mediteranske i umereno-kontinentalne klime variranje
proizvodnje kajsije u najvecoj meri je uslovljeno nestabilnim zimskim i rano-
prole¢nim temperaturama (Rodrigo and Herrero, 2002).

Cacanski kraj je poznat po gajenju Kajsije, ali i u okviru teritorije Op$tine Cacak
ima lokaliteta u kojima je gajenje kajsije skoro u potpunosti onemoguéeno, dok se u
drugim, geografski bliskim lokalitetima, postiZu rekordni prinosi i stabilno

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dus$ana 34, Calak, Srbija
(glishoo@yahoo.com).
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plodonosenje, Sto potvrduje misljenje da se kajsija smatra najboljim primerom
vocke mikrolokaliteta (MiloSevi¢, 1997).

Sorte koje se najviSe gaje su Madarska najbolja, zatim Roksana i NS sorte (NS-
4, NS-rodna). Sve sorte zru pocetkom jula. Sortiment se znacajno razlikuje od
sortimenta kajsije u Italiji ili Turskoj koje su najvedi svetski i evropski proizvodaci i
geografski ne toliko udaljene od nase zemlje.

Cilj naSeg rada je ispitivanje osobina novijih ranih sorti kajsije u uslovima
Cac¢ka i Srbije u cilju dopune sortimenta i prosirivanja ponude sveZe kajsije na
trzistu.

Materijal i metode rada

Ispitivanja su vrSena tokom 2019. godine u zasadu kajsije u selu Gornja
Gorevnica, koje se nalazi oko 10 km severozapadno od Cac¢ka (43°53’'N; 20°21’E;
390 m nadmorske visine).

Sorte na kojima su vrsena ispitivanja su Tsunami, Aurora, Wonder Cot, Spring
Blush, Orange Red, Goldrich, Zerdelija i Madarska najbolja, koja je posluZila kao
kontrola. Stabla su kalemljena na podlozi sejanac dZanarike (Prunus cerasifera
Ehrh.) i posadena na razmaku 6 x 3,5 m (480 stabala ha1). Uzgojni oblik je kotlasta
kro$nja sa 3-4 osnovne ramene grane. U zasadu su primenjivane standardne mere
nege, osim navodnjavanja. U godini ispitivanja zasad se nalazio u 4. godini starosti.

Ispitivanjima su obuhvacene fenoloske osobine (pocetak i trajanje cvetanja i
zrenja), kao i osobine plodova (visina, $irina, debljina i masa ploda, zatim masa
kostice i sadrZaj rastvorljive suve materije u plodu). Preracunavanjem su dobijeni
randman ploda, kao i indeks oblika ploda.

Merenje dimezija ploda vrseno je kljunastim merilom marke INOX 1/20mm.
Masa ploda i kostice su mereni na tehnickoj vagi KERN FCB (Kern & Sohn GmbH,
Belingen, Germany), opseg merenja 6100 g, sa tacnoS¢u +0,2 g. Sadrzaj RSM (°Brih)
u plodu je dobijen uz pomo¢ ru¢nog refraktometra Milwaukee MR 200 (ATC, Rocky
Mount, USA).

Podaci su statisticki obradeni izracunavanjem srednje vrednosti, a njena
apsolutna varijabilnost je definisana uz pomo¢ standardne greske srednje
vrednosti (£SE). Statisticka analiza i testiranje znacajnosti dobijenih razlika vrseni
su analizom varijanse i LSD testom za nivo znacajnosti od P < 0.05 primenom
statistickog programa Statistica, verzija 5.0 (SPSS for Windows, Chicago,
Illinois,USA ).

Rezultati rada i diskusija

Fenoloske osobine

Cvetanje. Cvetanje je jedna od najvaznijih fenofaza kod svake vrste vocaka.
Kod kajsije je ova fenofaza od posebnog znacaja zbog toga Sto je kajsija vo¢na vrsta
koja veoma rano cveta. To je jedan od glavnih razloga neredovne rodnosti ove
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vocne vrste (Szalay i Szabo, 1999), jer zbog pojave proleénih mrazeva u cvetanju ili
nakon cvetanja u odredenim lokalitetima pojedinih godina rod u potpunosti
izostane.

A
b
Zerdelija . ‘Madarska najbolja’ (|
- : Zerdelija’ |
Madarska najbolja :
: ‘Goldrich’ il
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Graf. 1. Cvetanje sorti kajsije u 2019. godini Graf. 2. Zrenje plodova sorti kajsije u 2019. godini
Graph. 1. Flowering apricot cultivars in 2019 Graph. 2. The ripening of fruits of apricot

cultivarsin 2019

Rezultati nasih istraZivanja, prikazani na Graf. 1, pokazuju da je u 2019. godini
termin pocetka cvetanja sorte Madarska najbolja bio 18. mart. U odnosu na sortu
Madarska najbolja raniji pocetak cvetanja je bio kod sorti Goldrich i Aurora (2
dana), Tsunami i Wonder Cot (1 dan), dok su Orange Red i Spring Blush cvetali
istovremeno sa sortom Madarskoa najbolja. Sorta Zerdelija je u 2019. godini
cvetala 2 dana kasnije u odnosu na kontrolnu sortu, $to je saglasno sa prethodnim
istrazivanjima po pitanju fenoloskih osobina navedene sorte (Glisi¢ i sar., 2019).
Sorta Zerdelija je imala i znacajno duZi period cvetanja u odnosu na ostale sorte.

Zrenje ploda. Kajsija je vo¢na vrsta ¢iji se plodovi ne mogu dugo cuvati u
sveZzem stanju. Zbog toga je vreme zrenja plodova, odnosno vreme berbe, od
velikog znacaja za ponudu plodova kajsije na trzistu.

Nasi rezultati (Graf. 2) su pokazali da je najraniji period pocetka zrenja bio kod
sorte Tsunami (08. 06.) koja je i poznata kao jedna od najranijih sorti (Milatovi¢,
2013). U periodu od 11. 06. do 20. 06 sazrevali su plodovi sorti Spring Blush (11.
06.), Wonder Cot (15.06.), Orange Red (17. 06.) i Aurora (20. 06.). Kod sorti
Wonder Cot i Aurora u 2019. godini zapaZen je veoma kratak period sazrevanja
plodova (berbe) - 3 dana, dok je kod sorti Spring Blush, Orange Red i Tsunami taj
period trajao od 4 -7 dana. Prema Milatovicu (2013) navedene sorte se smatraju
ranim sortama kajsije, $to je i potvrdeno rezultatima ovog rada.

Sorte Goldrich i Zerdelija su u 2019. godini sazrevale tokom prve sedmice jula,
nekoliko dana pre sorte Madarska najbolja, te se kao takve svrstavaju u grupu
srednje ranih sorti.
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Osobine ploda

Osobine ploda ispitivanih sorti kajsije su prikazane u tabelama 11 2.
Tab. 1. Dimenzije ploda kajsije
Tab. 1. Dimensions of apricot fruit

Sorta Visi'na plodg §ir%na ploc}a De'bljina Sferiépgst
Cultivar Height fruit Width fruit Thickness Sphericity
(mm) (mm) (mm) (@)

Tsunami 47,08+0,08 bc  43,55%0,53 b 44,04x0,52a 0,95%0,00 ab
Aurora 44,78+0,45 c 43,63+0,38 b 41,57+0,32b 0,97+0,00 a
Wonder Cot 50,24+0,52 b 43,88+0,29 b 41,55+0,37 b 0,89+0,00 c
Spring Blush 45,32+0,22 ¢ 45,79+0,29 b 41,81+0,34 b 0,97+0,00 a
Orange Red * / / / /
Zerdelija 35,74+0,24 d 33,14+0,26 c 31,69+0,40 c 0,93+0,00 b
Goldrich 57,15+0,80 a 50,85+0,69 a 44,07+£0,49 a 0,88+0,00 c
Madarska najbolja 48,86+0,36 b 48,66+0,42 a 45,60%0,49 a 0,97+0,00 a

*nije bilo dovoljno plodova kod sorte Orange Red

U pogledu dimenzija, najvecu visinu ploda je imala sorta Goldrich - 57,15 mm,
dok je sa najmanjom visinom bila Zerdelija - 35,74 mm. Zerdelija je imala najmanju
visinu i Sirinu ploda u odnosu na ostale ispitivane sorte. NajSireg ploda su bile
sorte Goldrich i Madarska najbolja (50,85 i 48,66 mm, resp.). Najve¢u debljinu
ploda su imale takode sorte Goldrich i Madarska najbolja, ali i Tsunami. Dimenzije
plodova prikazane u Tab. 1 su uslovile da najvec¢i indeks sfericnosti, odnosno oblik
ploda najblizi okruglom imaju Aurora, Spring Blush i Madarska najbolja (0,97).
Najmanji indeks sferi¢nosti, odnosno najviSe spljosten plod su imale sorte Wonder
Cot i Goldrich (0,891 0,88, resp.).

Tab. 2. Masa ploda i koStice, randman mezokarpa i sadrzaj RSM u plodu sorti

kajsije
Tab. 2. Fruit and stone weight, yield and mesocarp content RSM in the fruit of apricot
cultivars
Sorta Ma§a pl(?da Masa ko§Fice Randman RSM
Cultivar Fruit weight  Stone weight mezokarpa (°Brix)
(8) (g Flesh ratio
Tsunami 51,38+1,64 c 1,91+0,04 d 96,23+0,08 a 14,32+0,37 b
Aurora 48,02+1,08c  2,18+0,06 cd 95,43+0,12 b 12,64+0,26 c
Wonder Cot 50,83+0,85 ¢ 1,48+0,04 e 97,08+£0,08 a 13,20+0,30 c
Spring Blush 49,42+0,70 c 3,06£0,04 b 93,78+0,13 c 14,94+0,29 b
Orange Red * / / / /
Zerdelija 22,12+0,33d 2,60+0,11 c 88,12+0,59d 16,44+0,29 a
Goldrich 69,26%2,22 a 4,25+0,07 a 93,73+£0,26 ¢ 16,00+0,13 a
Madarska najbolja 58,76+1,30b  3,72+0,07 ab 93,61+0,18 ¢ 15,50+0,18 a

*nije bilo dovoljno plodova kod sorte Orange Red
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lako su sve ispitivane sorte samobesplodne (Milatovi¢, 2013), u 2019. godini su
donele znacajan prinos. Izuzetak je sorta Orange Red koja je skoro istovremeno cvetala
sa ostalim ispitivanim sortama, ali je kod navedene sorte ostvaren skoro neznatan
prinos (tek po neki plod po stablu). Najkrupnijeg ploda je bila sorta Goldrich - 69,26 g.
U odnosu na kontrolu, osim Goldricha, sve ostale sorte su bile sitnijeg ploda. Masa
ploda sorti Wonder Cot, Tsunami i Spring Blush u nasSim istrazivanjima se razlikuje od
rezultata Milatovi¢a (2013), uz navode autora da je re¢ o novim sortama, jo$ uvek
nedovoljno proverenim u nasim uslovima gajenja. Masa kostice je proporcionalna masi
ploda, sa izuzetkom sorte Zerdelija koja je sitnog ploda, a relativno krupne kostice. U
skladu sa tim sorta Zerdelija je imala i najmanji randman 88,12, dok je najveleg
randmana ploda bila sorta Wonder Cot - 97,08. Najve¢i sadrzaj RSM u plodovima
kajsije zabeleZen je kod sorti Madarska najbolja, Goldrich i Zerdelija (15,50 do 16,44
°Brix). Sa druge strane, najmanji sadrzaj RSM imale su sorte Wonder Cot i Aurora
(13,20 i 12,64 °Brix, resp.). Dobijeni rezultati su saglasni sa rezultatima Milatovi¢ i sar.
(2000), koji navode da se, po pravilu, rane sorte kajsije odlikuju nesto nizim sadrzajem
RSM u odnosu na one kasnije epohe sazrevanja plodova.

Zakljucak

Rane sorte Kkajsije su u odnosu na sortu Madarska najbolja imale ili
istovremeno (Spring Blush, Orange Red), ili 1-2 dana ranije cvetanje (Tsunami,
Goldrich, Wonder Cot, Aurora). Izuzetak je sorta Zerdelija koja je cvetala nekoliko
dana posle sorte Madarska najbolja.

Sorta Tsunami zri skoro mesec dana pre sorte Madarska najbolja, dok Wonder
Cot, Aurora, Spring Blush i Orange Red sazrevaju 15-20 dana ranije. Goldrich i
Zerdelija plodonose 5-7 dana pre kontrolne sorte.

Osim sorte Goldrich, sve ostale su sitnijeg ploda od sorte Madarske najbolje, a osim
sorti Goldrich i Zerdelija, sve ostale su i niZeg sadrzaja RSM u plodu.

Napomena

Ovo istrazivanje je deo projekta TR 31064 ("Stvaranje i ocuvanje genetskog
potencijala kontinentalnih vrsta vocaka") finansijski podrzan od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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CHARACTERISTICS OF EARLY APRICOT CULTIVARS (Prunus
armeniaca L.) GROWN UNDER THE CONDITIONS OF CACAK

Ivan Glisié¢l, Tomo Milosevié, Gorica Paunovié, Radmila Ili¢
Abstract

The Cacak region is one of the centers of apricot production in Serbia. The
most cultivated apricot cultivar is Madarska Najbolja, while the other cultivars
(Roksana, NS cultivars, etc.) are less prevalent. The largest number of cultivars is
used for processing and they mature in the first half of July. The aim of this paper is
to examine apricot varieties of the earlier ripening period, compared to Madarska
Najbolja, in purpose of increasing assortment and market apricot fruits offer
extensions. The experiment included Tsunami, Aurora, Wonder Cot, Spring Blush,
Orange Red, Goldrich and Zerdelija apricot cultivars, grafted on the Myrobalan
seedling (P. cerasifera Ehrh.).

Key words: apricot, flowering, ripening, fruit characteristics.

1University of Kragujevac, Faculty of Agronomy Calak, Cara Dusana 34, Cacak, Serbia
(glishoo@yahoo.com)
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RODNOST I KVALITET GROZPA SORTE SARDONE U OPLENACKOM
VINOGORJU

Mladan Gariél. Vera Vukosavljevic¢?, Zoran Bosiolié3

Izvod: U radu se prikazuju rezultati proucavanja rodnosti i kvaliteta grozda
sorte Sardone u oplenackom vinogorju. Vinograd je podignut 2014. godine i nalazi
se u fazi rastuce rodnosti. Razmak sadenja iznosi 2.5 x 0.8 m. U periodu ispitivanja
vladali su povoljni meteoroloski uslovi za rastenje i razvi¢e sorte Sardone. Na
osnovu dobijenih rezultata istrazivanja moZe se konstatovati da u oplenackom
vinogorju postoje povoljni agroekoloski uslovi za gajenje sorte Sardone i postizanje
karakteristi¢nog kvaliteta groZzda i vina.

Kljucne reci: rodnost, oplenacko vinogorje, prinos grozda, kvalitet grozda.
Uvod

Sorta Sardone porekolom je iz Francuske. Po ekolosko geografskoj klasifikaciji
pripada Convarietas occidentalis. Poznata je skoro u svim vinogradarskim
zemljama sveta. Svuda uziva visok ugled i daje vina najviSeg kvaliteta. U Srbiji se
poslednjih godina intenzivnije podiZu vinogradi sa ovom sortom.

Rodnost i kvalitet groZzda ove sorte u velikoj meri variraju pod uticajem
agroekoloskih uslova, primenjene agrotehnike, loznih podloga, uzgojnih oblika i
nacina rezidbe. O tome navode podatke u svojim radovima i mnogi drugi autori:
Avramov i sar. (2002), Gari¢ i sar. (2002), Stankovi¢ i sar. (2005), Todi¢ i sar.
(2005) idr.

Materijal i metode rada

Vinograd je podignut 2014. godine u oplena¢kom vinogorju na imanju vinarije
»,EDEN“ na nadmorskoj visini od 250 m. Zasadi vinarije se nalaze u neposrednoj
blizini Arandelovca. Razmak sadenja iznosi 2.5 x 0.8 m, a broj ¢okota po ha iznosi
5.000. Uzgojni oblik je Gijov jednogubi visine stabla oko 90 cm. Za osmatranje je
odabrano 10 cokota priblizno jednakog vegetativnog potencijala. Na svakom
cokotu je pri rezidbi ostavljano po 12 okaca. U periodu ispitivanja klimatski uslovi
su bili povoljni, $to se vidi iz podataka prikazanih u Tabeli 1.

1Univerzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet PriStina (LeSak), Kopaonicka bb, 38219 Lesak, Srbija
(garicm@sbb.rs)

2Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Ca¢ku, Cara Dusana 34, Cacak, Srbija

3Vinarija ,EDEN“- Arandelovac
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Tabelal. Vrednosti osnovnih klimatskih elemenata(2018-2019)
Table 1. Basic climate indicator values

Red b Godina -Year
3\]0' r Pokazatelj-Indicator 2018 | 2019 Prosek
Average
1 Srednja godis$nja temperatura vazduhau °C | 11.4 | 11.0 11.2
2 Srednja vegetaciona temperatura u °C 16.7 | 16.9 16.8
3 Godisnja koli¢ina padavina u mm 718 720 719
4 Padavine u vegetaciji u mm 400 432 416

Temperaturni uslovi omogucéavaju normalno sazrevanje grozda sorte Sardone.
U 2018. godini su vrednosti godiSnje i vegetacione temperature bile nesto nize u
odnosu na 2019. godinu. U 2018. godini vladala je susa tokom vegetacionog
perioda. Nasuprot tome, u 2019. godini padavine su bile ¢este i obilne.

ZemljiSte na kome je podignut vinograd pripada smonici i odlikuje se
povoljnim fizickim i hemijskim osobinama za gajenje vinove loze.

U ovim istrazivanjima praceni su sledeci pokazatelji:

- fenoloska osmatranja,

- rodnost sorte Sardone,

- prinos i kvalitet grozda.

Rezultati ispitivanja i diskusija
Fenolo$ka osmatranja

Pocetak odvijanja pojedinih fenofaza sorte Sardone u uslovima oplenackog
vinogorja moze se sagledati iz podataka prikazanih su u Tabeli 2.

Tabela 2. Fenofaze razvoja sorte Sardone
Table 2. Phenophases of development of vine cultivar Sardone

Godina Bubrenje okaca Cvetanje Sarak Puna zrelost
Year Begining of bud burst | Begining of flowering | Verasin | Full matturity
2018 18. 11 16.V 18. vl 24.IX
2019 28. 111 26.V 28.VII 28 IX

Prosek 23.11 21V 23.VIl 26.1X

Average
Najranije 18111 16.V 18.VIl 24.1X
Earliest
Najkasnije 28. 111 26.V 28. VIl 281X
Latest
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Rodnost okaca i lastara

Rodnost sorte Sardone moZe se oceniti iz podataka prikazanih u Tabeli 3. Pri
rezidbi na ¢okotu je ostavljano po 12 okaca, jedan luk od 10 okaca i jedan kondir
od 2 okca.

Tabela 3. Osnovni pokazatelji rodnosti sorte Sardone
Table 3. Basic production parametres of the vine cultivar Sardone

iid Pokazatelj Godina-Year Prosek LSD

No. Indicator 2018 | 2019 | AV¢%9€ | 005 | o.01
1 Broj okaca po ¢okotu 12,00 12,00 12,00

2 Broj razvijenih lastara 11,00 10,00 10,50 0,60 0,76
3 Procenat razvijenih latara 91,66 | 8333 87,49

4 Broj rodnih lastara 10,00 9,00 9,00 0,70 | 1,05
5 Procenat rodnih lastara 90,90 | 90,00 90,45

6 Broj grozdova po okcu 1,25 1,33 1,29 0,03 | 0,05
7 Broj grozdova po razv. lastaru 1,36 1,60 1,48 007 | 0,10
8 Broj grozdova po rodnom lastaru | 1,50 1,77 1,63 003 | 010
9 Broj grozdova po ¢okotu 1500 | 16,00 1550 2,30 | 2,70
10 Masa grozdau g 110,00 | 120,00 | 115,00 | 50,45 | 62,30

UceS¢e rodnih lastara u strukturi razvijenih varirao je od 90,00 % u 2019.
godini do 90,90 % u 2018. godini. U proseku je iznosio (90,45 %). MozZe se
konstatovati da je razvoj novih lastara i udeo rodnih lastara bio visok u ispitivanim
godinama.

Broj grozdova po ostavljenom okcu, razvijenom i rodnom lastaru varirao je u
zavisnosti od vremenskih uslova i polozaja okaca na lastaru. Na osnovu broja
grozdova po ostavljenom okcu, razvijenom i rodnom lastaru moze da se oceni da je
ispoljena dobra rodnost u ispitivanim godinama. Razlike u broju grozdova izmedu
pojedinih godina statistic¢ki su dokazane kao znacajne.

Masa grozda kretala se u granicama vrednosti koje za ovu sortu navode i drugi
autori: Avramov i sar. (2002),Cindri¢ i sar. (2000), Gari¢ i sar. (2002), Stankovic¢ i
sar. (2005), Todic i sar. (2005) i dr.

Prinos i kvalitet grozda

Prinos i kvalitet grozda sorte Sardone u uslovima oplenackog vinogorja moze
se sagledati iz podataka u Tabeli 4.

Najvedi prinos grozda po ostavljenom okcu ostvaren je u 2019. godini (160 g).
Sli¢na pravilnost se uocava i sa prinosom grozda po razvijenom i rodnom lastaru.

Iz ovih podataka se vidi da je produktivnost okaca sorte Sardone veoma dobra,
pa je ostvaren i visok prinos grozda po ¢okotu i hektaru.
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U pogledu kretanja lastara, stepena rodnosti i prinosa grozda po cokotu i
hektaru ispoljene su znacajne razlike izmedu ispitivanih godina.

Tabela 4. Osnovni elementi prinosa i kvaliteta groZda sorte Sardone
Table 4. Basic elemens of grape yield and quality of vine cultivar Sardone

Ii)erd. Pokazatelj Godina-Year Prosek LSD

No. Indicator 2018 2019 | Average | 0.05 0.01
1 Prinos grozda po okcuu g 137,50 | 160,00 | 148,75 | 10,10 | 11,20
2 Prinos grozda po lastaruug 150,00 | 192,00 | 179,00 | 10,12 | 11,75
3 | Prinosgrozda ‘:fgmdnom lastaru | 6500 | 213,33 | 189,16 | 11,20 | 12,30
4 Prinos groZda po ¢okotu u kg 1,650 1,920 1,785 1,22 1,78
5 Sadrzaj Secera u Siri u % 24,40 23,20 23,80 4,00 3,45
6 SadrZaj ukupnih kiselina g/L 7,22 7,80 7,50 0,85 0,90

Prinos grozda po cokotu i hektaru bio je u zavisnosti od broja grozdova po
razvijenom i rodnom lastaru, kao i od ostvarene krupnoce i mase grozdova.

Najveci prinos grozda po Cokotu ostvaren je u 2019. godini (1,920 kg), a nesto
manji u 2018. godini (1,650 kg).

Prinos grozda po hektaru u proseku je iznosio 8.925 kg. Razlike u prinosu
grozda po Cokotu i hektaru potvrdene su kao statisticki znacajne i vrlo znacajne.
Slicne vrednosti o prinosu grozda po ¢okotu i hektaru za ovu sortu navode i drugi
autori: Avramov i sar. (2002), Gari¢ i sar. (2002), Stankovi¢ i sar. (2005), Todi¢ i
sar. (2005) i dr.

Na sadrzaj Secera u Siri najveci uticaj ispoljili su vremenski uslovi u godinama
ispitivanja. Najve¢i sadrzaj Secera je postignut u 2018 . godini (24.40%), a nesto
manji u 2019. godini (23.20%). Sadrzaj Secera u $iri bio je visok i kretao se u
granicama normalnih vrednosti za sortu Sardone u uslovima oplenackog vinogorja.

Sadrzaj ukupnih kiselina u $iri bio je u zavisnosti od variranja sadrzaja Secera i
u proseku je iznosio 7.56 g/L. Slicne vrednosti za sortu Sardone navode i mnogi
drugi autori: Avramov i sar. (2002), Cindri¢ i sar. (2000), Gari¢ i sar. (2002),
Stankovi¢ i sar. (2005), Todi¢ i sar. (2005), Zunié¢ i sar. (2017) i dr.

Zakljucak

Na osnovu prikazanih rezultata ispitivanja rodnosti i kvaliteta grozda sorte
Sardone u agroekoloskim uslovima oplenackog vinogorja mogu se izvesti sledeéi
zakljucci:

U ispitivanom periodu (2018-2019) u oplenackom vinogorju su vladali
povoljni uslovi za normalan razvoj sorte Sardone.

Sorta Sardone u oplenackom vinogorju zapocinje bubrenje okaca u proseku 23.
marta, a prva berba se u proseku obavlja 26. septembra.

Procenat razvijenih i rodnih lastara bio je visok u svim ispitivanim godinama.
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Kvalitet grozda ocenjen na osnovu sadrzaja Secera i ukupnih kiselina u $iri, kao
i zdravstvenog stanja groZzda moZe se oceniti kao veoma dobar.

Na osnovu dobijenih rezultata o rodnosti i kvalitetu grozda sorte Sardone,
moze se konstatovati da se sorta Sardone moze sa uspehom gajiti i Siriti na ve¢im
povrsinama u oplenackom vinogorju.
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YIELD AND QUALITY OF CHARDONNAY GRAPES THE OPLENAC AREA
Mladan Garicl, Vera Vukosavljeviéz, Zoran BosiocCic3
Abstract

The paper presents the results of studies on yield and quality of Chardonnay
grapes in Oplenac vineyards. Vineyard was built in 2014 and it was in the stage of
growing fertility. Planting spacing was 2.5 x 0.8 m. The study period was
dominated by favorable weather conditions for the growth and development of a
variety Chardonnay.

The results indicate that the Oplenac area was favorable environment
conditions for growing Chardonnay and achieved the characteristic quality of
grapes and wine.

Key words: fertility, Oplenac vineyard, grape yield, grape quality.

1University of Pristina, Faculty of Agriculture, Pristina(LeSak), Kopaonicka bb, 38219 Lesak, Serbia
(garicm@sbb.rs)

2University of Kragujevac, Faculty of Agronomy, Cacak, Serbia
3Vinarija ,EDEN“- Arandelovac
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PERSPEKTIVA PODIZANJA MJESOVITIH ORGANSKIH VOCNIH
ZASADANA SJEVERU CRNE GORE

Gordana Sebek!

Izvod: Crnogorska poljoprivreda je, uprkos ograni¢enom poljoprivrednom
zemljistu od 518.000 ha, veoma raznovrsna. Ciinjenica je da zemljiSte nije
izraubovano i da se u Crnoj Gori jo$ uvijek koristi nizak nivo mineralnih dubriva
(preko 10 puta manje u odnosu na prosjek EU) i sredstava za zastitu bilja. Nizak
nivo primjene mineralnih dubriva i pesticida predstavlja odlicno polaziste za
podizanje i razvoj organskih voénih zasada po principima organske proizvodnje
voca. Pored nezagadenih zona postoji odreden prostorni potencijal na kojem se
moze organizovati organska proizvodnja voc¢a uz vrlo kratak prelazni period. S
obzirom da se greSke nacinjene prilikom podizanja organskog zasada teSko
otklanjaju, preporucujuemo Semu organizovanja organskog mjeSovitog zasada
potencijalnim organskim proizvodaCima, uvaZavaju¢i strucne, ekonomske i
socijalne aspekte prvenstveno crnogorskog sela sa podrucja Gornjeg Polimlja.

Kljué¢ne reci: organska proizvodnja voéa, organizacija, zasad, eko - koridori.
Uvod

Za organsku biljnu proizvodnju u Evropskoj uniji se koristi ¢ak 6,2%
poljoprivrednog zemljiSta, odnosno oko 11 miliona hektara. PovrSine namenjene
organskoj proizvodnji povecale su se u proteklih pet godina, kao i broj
poljoprivednika koji se bave organskom biljnom proizvodnjom.

U Evropskoj uniji sve viSe proizvodaca organske hrane. Na kraju 2015. u EU
bilo je 271.500 onih koji su se bavili organskom biljnom proizvodnjom, $to je 5,4 %
viSe nego u 2013. i 23,4% viSe u odnosu na 2010-tu godinu. Polovina organske
proizvodnje u Evropskoj uniji zastupljena je u Spaniji, Italiji, Francuskoj i
Nemcakoj. Od ukupno obradivog zemljiSta za organsku biljnu proizvodnju najveci
udeo je u Austriji, Svedskoj i Estoniji. Naime, od ukupno obradivog zemlji$ta u
Austriji 20 % je namenjeno organskoj proizvodnji, to jest 552.000 hektara. Austriju
sledi Svedska sa 17% povrsina, odnosno 519.000 hektara, a u Estoniji se organska
proizvodnja odvija na 16 % obradivih povrsSina to jest 156.000 hektara.

U samo tri drzave Evropske unije, organska poljoprivreda je zastupljena u
procentu manjem od dva %. To su Malta s 30 hektara, Irska 73.000 hektara i
Rumunija 246.000 hektara. PovrsSine pod organskom proizvodnjom, su se smanjile
za Cetiri % u Holandiji.

Po podacima FAO (http:// www.fao.org/news/story/en/item/7971/icode/ )
promet organskih proizvoda raste po stopi od 15-20% godi$nje i trenutno vise od

1University of Montenegro, Biotechnical faculty Podgorica, Ul. Mihaila Lali¢a br. 1. 81000 Podgorica
Montenegro ( sebek@t-com.me )
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100 zemalja izvozi sertifikovane organske proizvode. Medutim, medunarodna
trgovina jo$ uvek je opterefena nizom standarda i regulativa koje uti¢u na ove
tokove. Prema istrazivanju FiBL (IFOAM 2015) u vezi sa organskim propisima, u
82 zemlje postoji zakonodavna regulacija ove proizvodnje, a 16 zemalja su u
procesu izrade zakona.

U mnogim zemljama, rast traznje za organskim proizvodima prevazilazi rast
zaliha organske hrane. To je ta¢no, posebno, za glavna trzistia kao Sto su Nemacka,
Francuska, Svajcarska. Ove zemlje nemaju samo potraznju za proizvodima kao $to
su kafa, banane, ili voée i povrce van sezone, nego i za proizvoda koji mogu biti
proizvedeni unutar njuh (FiBL & IFOAM 2015). Preko 50% organski proizvedene
jabuke potice iz Italije, a promet organskog vo¢a u nekim zemljama dostize 4 do
5% ukupnog prometa.

Brojne aktivnosti , koje su doprinele razvoju organske poljoprivrede u Crnoj
Gori, su se deSavale u kontinuitetu poslednjih petnest godina. Prvi Zakon o
organskoj poljoprivredi usvojen je 2004, a tokom 2005/06 i prate¢i podzakonski
propisi. Trenutno je na snazi Zakon o organskoj proizvodnji koji je usvojen 2013.
godine, koji je u potpunosti usaglasen sa Uredbom Savjeta Evrope br. 834/2007. Sa
usvajanjem prvog Zakona o organskoj poljoprivredi ,stekli su se pravni uslovi za
osnivanje certifikacionog tela Monteorganika koje od 2006.godine vrsi kontrolu i
certifikaciju organskih proizvoda na podruéju Crne Gore. (Senada Cengi¢ - DZomba
isar,2014)

Predlog plana organizacija mjeSovitog vo¢nog proizvodnog zasada za sjever Crne
Gore

Sema 1. Planska organizacija meSovitog vo¢nog zasada
Scheme 1. Planned organization of mixed orchards
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Na Semi 1. su redovi orjentisani u pravcu sjever-jug i od toga se moze samo
neznatno odstupati zbog nepogodnog nagiba, prilaza i sl. Sendvi¢ sistem
odrzavanja podrazumeva gajenje vrsta pogodnih za zeleniSno dubrenje medu
redovima.

Kod organskog voc¢njaka se teZi prostornom diverzitetu sto se obezbeduje
gajenjem vise voc¢nih vrsti i ve€eg broja sorti. Pri izboru sorti se vodi racuna o
njihovoj rezistentnosti na ekonomski najznacajnije bolesti i StetoCine. Gajenje
otpornih sorti jabuke (autohtonih i novostvorenih) ima viSestruki znacaj sa
ekoloskog ali i ekonomskog aspekta. Zasadi autohtonih sorti doprinose ocuvanju
bioloske raznovrsnosti i stabilnosti agroekosistema. Pored moguénosti prodaje u
svezem stanju plodovi autohtonih sorti su pogodni i za preradu u sokove, vo¢no
vino, vo¢no sirce, rakiju, za suSenje (Milenkovi¢ i Luki¢, 2008). Na planu nasSeg
predlozenog mesSovitog organskog zasada imamo 3 celine: visnjik, zasad leske i
jagodnjak. Gajenje viSe vrsta i sorti je poZeljno sa pozicija divergentnosti, lakSe
trziSne valorizacije i ekonomske zastite od neuspeha plasiranja koja se eventualno
moZe desiti kod pojedine voéne vrste.

Svijetlo zeleno - pojasevi stalnog travnjaka koji ¢ine biljne vrste uobicajene za
podneblje uz dodatak cvjetnica koje ¢e privucéi korisne insekte i oprasivace. Pojas je
Sirine 3 do 5 m i odrzava se koSenjem po potrebi (ces¢e tokom intenzivnih radova
u vo¢njaku). PokoSene biljke se mogu koristiti za zastiranje (malcovanje) prostora
ispod krosnji vocaka, ¢ime se zemljiSte obogacuje organskom materijom i sprecava
gubitak vlage iz zemljista. Ako postoji mogucénosti Sirenja sjemena agresivnih
korovski biljnih vrsta i mogucnost prenamnozavanja glodara ispod malca,
preporucuje se iznoSenje pokoSenog materijala i njegovo kompostiranje.

Simbol drveta - ukrasno drvece ili vocke sa prirodnom krosnjom koje okruzuju
ekonomsko dvoriste i prave zastitu od hladnog sjevernog vjetra. Treba izbjegavati
sadnju stabala jabucastih vo¢nih vrsta sa prirodnom krosnjom pored intenzivnih
zasada istih vrsta zbog zajednickih problema sa bolestima i StetoCinama. Prije
podizanja zasada obavezno iskr¢iti Siblje i Sumske forme vo¢a domacine znacajnih
bolesti i StetoCina iz bliZe okoline zasada jer moze biti zarazeno virusima i drugim
patogenima i bolestima.

Neke Sumske voc¢ne vrste su Cesto domacini odnosno prenosnici za
bakterioznu plamenja¢u (Erwinia amylovora) koja napada jabucaste vocne vrste i
to: dunju, kruSku i jabuku. To su najc¢eSce sledece vrste: Sumska jabuka (Malus
silvestris) , divlja kruska (Pyrus communis), oskorusa (Sorbus sp.), Crataegus sp.,
Prunus spinosa, Lonicera sp, Eunymus europaea, Berberis sp. Cak se u preporukama
vezano za borbu protiv bakteriozne plamenjace dunje, jabuke i kruske ide do
detalja da se redovi ne podizu u pravcu duvanja dominantnih vjetrova jer se zaraza
tako prenosi sa cvijeta na cvijet, sa stabla na sledece stablo u redu.

Simbol kvadrata (m ) - veStacka sklonista za ptice se lociraju u mesovitim
organskim zasadima.

Prilikom planiranja meSovitog organskog voénjaka vazno je predvidjeti prostor
koji ¢e izolovati organski vo¢njak od susjednih konvencionalnih zasada, ¢ak i ako ih
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u tom trenutku nema. Izolaciju, zapravo, Cine prirodne barijere koje imaju
visestruku funkciju.

Susjedno imanje koje u trenutku podizanja meSovitog organskog voc¢njaka
moze biti neobradeno, ali treba uzeti u obzir moguc¢nost da ¢e se nekada aktivirati.
Iz tog razloga je bolje od pocetka planirati izolacioni pojas. Odredena povrsina
zemljiSta koje se granici sa susjednim predstavlja prostornu barijeru. Odrzava se
¢eS¢im koSenjem i odnoSenjem pokoSene mase Cime se sprecava prelazak glodara
u voénjak. Sirina pojasa je od 5-10 m.

Postavlja se i Ziva ograda visine najmanje 2 m, Sirine 1-2 m, predstavlja
barijeru, a istovremeno i utociSte za mnoge korisne Zivotinje i insekte. Treba
koristiti biljke prilagodenje klimatskim uslovima, a izbjegavati divlje vo¢ne vrste
koje mogu biti domacini uzroc¢nika bolesti kultivisanih sorti. Sledi pojas spontane
travne vegetacije i niskih cvjetnica. Ovaj dio voénjaka Kkoristi se za prolaz
mehanizacije, a predstavlja i utociste korisnih insekata medu kojima su i polinatori
(opraSivaci). OdrZava se povremenim koSenjem, kada ometa prolaz mehanizacije.
Sirina je 5 do 10 m.

Slikal. i Slika 2. Ograda sa puzavicama ( preuzeto iz priru¢nika " Creating a Dwarf-tree
Orchard" 2005, Research Institute of Organic Agriculturae - Fibl, Switzerland, Andi Schrnid,
Franco Weibel and Andi Haseli).

Figure 1 and Figure 2. Vine-covered fences (taken from the technical guide ,Creating a
Dwarf-tree Orchard“ 2005, Research Institute of Organic Agriculturae - Fibl, Switzerland,
Andi Schrnid, Franco Weibel and Andi Haseli)

U organskoj proizvodnji od prelaznog perioda neophodno je uspostavljanje
"eko-koridora", traka Sirine 1-2 m sa meSanim jednogodisnjim i viSegodiSnjim
aromati¢nim i drugim korisnim biljkama ili samoniklim vrstama. Ovi eko-koridori
se seju (sade) na svakih 50-100 m Sirine parcele jer to je domet delovanja
predatora. Najbolje je da je ovaj eko-koridor stalno cvetajuci (privlaci insekte)
Sirine 1-2 m (sve prilagoditi postojecoj mehanizaciji) u pravcu duZe strane polja
odnosno podignut tako da omogucuje nesmetani rad u polju. Za ovaj pojas koriste
se mesSavine jednogodiSnjih vrsta (mirodija, neven, bulka, kadifica, dragoljub,
facelija, heljda, kamilica i dr.) sa dvogodiSnjim i viSegodiSnjim vrstama (cvetajuci i
samonikli lukovi, maslacak, anis, komorac, korijander, hajducka trava, odoljen,
deteline i dr.). Eko-koridori obezbedjuju staniste za korisne insekte, ptice a cesto
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su to i biljne vrste koje privlace prouzrokovace Stetocina i bolesti a, Sto je
najvaznije, povecavaju biodiverzitet i doprinose uravnoteZenju odnosa u sredini.

Slika 3. Pojas stalnog travnjaka uz dodatak cvetnica ( preuzeto iz prezentacije " IstraZivanja
u organskoj poljoprivredi - primjeri iz EU", Podgorica 5. XII. 2009, Dr.sc. Darko Znaor).
Figure 3. Permanent grassland band with the flowering plants (taken from the presentation
JIstrazivanja u organskoj poljoprivredi - primjeri iz EU“ ,Researches in the field of organic
production - examples from the EU“, Podgorica 5. XII. 2009, Dr.sc. Darko Znaor)

Kao predusev znacajno je koristiti neven, kadificu, dragoljub ili kompost nekih
tropskih (Azadiracta indica) biljaka, koje svojim hemijskim izlucevinama smanjuju
broj nematoda. Vignja i raz kao predusev rezistentni su na nematode i smanjuju
njihovu brojnost. Vrste Ricinus communis, Tagetes spp, Sesamum indicum, Sorghum
vulgare var. sudanense, Vicia spp., Canavalia ensiformis, Paspalum spp., Indigofera
hirsuta,Cassia fascicula, Crotalaria spectabilis, Mucuna deeringiana se pogodne za
plodored ili pokrovne biljke kojima se suzbijaju nematode (Sivcev, 2010).

Zakljucak

PredloZena Sema odnosno predlog plana organizacije mjeSovitog voénog
proizvodnog zasada za sjever Crne Gore moze sluzi kao model pravilnog pocetnog
formiranja voénih organskih zasada uvaZavanjem osnovnih principa organske
proizvodnje ali i aktuelne socijalno ekonomske pozicije sjevera Crne Gore.
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PROSPECTS OF ESTABLISHING MIXED ORGANIC FRUIT ORCHARDS IN
NORTHERN MONTENEGRO

Gordana Sebek!

Abstract

Agriculture in Montenegro is diverse, in spite of very limited agricultural land
area of 518,000 ha. The soil is not depleted and overused, alongside the fact that
our country still uses low level of mineral fertilizers and also plant protection
products (more than 10 times less than the EU average). The low level of mineral
fertilizers and pesticides application represents a good starting point for
establishment and development of organic orchards according to the principles of
organic fruit production. Besides unpolluted zones, the specific spatial potential is
present, which can allow development of organized organic fruit production while
requiring very short transitional period. Having in mind that mistakes made during
the establishment of orchards are extremely hard to eliminate, this paper
recommends the schematic presentation of organizing organic mixed orchards to
the potential organic producers, taking into account all technical, economic and
social aspects of primarily Montenegrin villages in the Upper Polimlje area.

Key words: organic fruit production, organization, orchard, eco-corridors.

1University of Montenegro, Biotechnical faculty Podgorica, Ul. Mihaila Lali¢a br. 1. 81000 Podgorica
Montenegro ( sebek@t-com.me )
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UTICAJ RAZLICITIH MODELA GNOJIDBE I LOKACIJE NA PRINOS
JABUKE

DZevad Lavicl, Mirko Kulina?, Mirjana Radovic?

Izvod: U radu su prikazani rezultati istraZivanja razli¢itog na¢ina dubrenja u
razli¢itim agroekoloskim uslovima na prinos sorte Idared, tokom vegetacije 2015.
godine. Istrazivanja su ukljucivala sljede¢e tretmane dubrenja: kontrola (bez
dubrenja), folijarna prihrana plantafol dubrivom (ukupno 9 tretmana), fertigacija
master dubrivom (ukupno 125 g vodotopivog dubriva/stablu), standardna (A)
prihrana (sa KAN-om 75 g/stablu) i standardna (B) prihrana (sa KAN-om 150
g/stablu). Najveci prosjecan prinos plodova po stablu postignut je kod tretmana sa
fertirigacijom (64,4 t/ha) i to na lokalitetu Gradacac. Najmanji prinos (19,7 t/ha)
zabiljezen je na lokaciji Gorazda, na stablima koja su prihranjivana
konvencionalnom gnojidbom varijante KAN (B). Generalno posmatrano, rezultati
istrazivanja su pokazali da novije generacije dubriva i nacin dubrenja putem
sistema za navodnjavanje pokazuju najbolje rezultate u prinosu ispitivane sorte
jabuke, dok s druge strane, najmanji prinos je evidentiran kod standardnog,
konvencionalnog nacina gnojidbe sa KAN-om. Rezultati proucavanja su pokazali da
pravilna ishrana biljaka predstavlja jednu od mjera kojom je moguce ostvariti
visoke prinose i dobar kvalitet poljoprivrednih proizvoda.

Kljucne rijeci: gnojivo, ishrana biljaka, kvalitet, prinos, ekoloski efekti.

Uvod

Savremena poljoprivredna proizvodnja, a u okviru nje i vocarska, danas je
tehnoloski sve zahtjevnija. Ona podrazumijeva primjenu savremenih sistema i
tehnologija uzgoja. Dobre ekonomske rezultate moguce je posti¢i uz ostvarenje
visokih prinosa i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda.

Poznato je da ¢ovjek od davnina koristi plodove u razne svrhe, ali najcesée kao
hranu, lijek i kao sredstvo za osvjeZenje. Jabuka kao voéna vrsta, u pogledu
prometa vo¢em, na svjetskom trziStu nalazi se na trecem mjestu, odmah iza citrusa
i banane. Jedna je od komercijalnijih voénih vrsta, zbog Cega se velika paZnja
poklanja unaprjedenju njenog gajenja.

Proizvodnja jabuke u svijetu u 2017. godini iznosila je 83.139.326 tona, Sto je
bilo za 2.4% manje u odnosu na 2016. godinu kada je ostvarena proizvodnja od
85.204.410 tona (FAOSTAT, 2018). Kina je u 2017. godini bila najve¢i svjetski

1Feredalni zavod za poljoprivredu Sarajevo, Butmirska cesta 40, 71210 Ilidza, Sarajevo, Bosna i
Hercegovina.

2Poljoprivredni fakultet Isto¢no Sarajevo, Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu, Vuka Karadzi¢a 30, 71123
Isto¢no Sarajevo, Bosna i Hercegovina
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proizvodac sa ostvarenom ukupnom proizvodnjom od 41.390.000 tona, na drugom
mjestu je SAD, a zatim slijedi Turska, Poljska, Indija.

Plod jabuke je najkompletnije voce u ljudskoj ishrani, jer posjeduje sve Sto je
potrebno za organizam (ugljene hidrate, kiseline, vitamine, minerale, sirova vlakna,
pektine, bojene materije, itd.). Pubriva su materije koje biljkama sluze kao izvor
hrane, a unose se u zemljiSte radi vracanja hranljivih elemenata odnijetih
prinosima ili popunjavanja njihovog prirodnog nedostatka u cilju povecanja i
poboljSanja kvaliteta tla (Ubavic et al, 2001).

Djelovanje organskih dubriva je kompleksno, ali je u njima niska koncentracija
hranjiva, pa je tesko nadoknaditi veée koli¢ine svih hraniva u kratkom vremenu.
Ukupne koli¢ine organskih dubriva su ogranicene, pa se stoga danas u praksi sve
viSe koristi drugi tip dubriva pod nazivom mineralna dubriva (Bulatovié, 1984). U
odnosu na organska dubriva, mineralna se odlikuju ve¢om koncentracijom u
hranljivim elementima. Tako npr. dok 100 kg stajnjaka u prosjeku sadrzi 0,5 kg
azota, 0,2 kg fosfora i 0,6 kg kalijuma, dakle ukupno 1,3 kg aktivne materije, dotle
100 kg mineralnog dubriva npr. 15:15:15 sadrzi 15 kg azota, 15 kg fosfora kao
P,0s5 i 15 kg kalijuma kao K30, $to ukupno iznosi 45 kg aktivnih hranljivih materija
(Ubavié¢ et al, 2001).

Upravo zbog toga, cilj istrazivanja je bio da se ispita uticaj razli¢itih nacina
dubrenja, u razli¢itim agroekoloskih uslova, na prinos sorte jabuke Idared.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su sprovedena tokom 2015. godine, na dva lokaliteta (u Gorazdu u
vlasni$tvu ZZ ”"Agropodrinje” i u Gradaccu, zasad u privatnom vlasnistvu Ahmeda
Pasali¢a). Starost zasada u oba voénjaka je iznosila 9 godina. Ispitivana sorta
jabuke je bila Idared, kalemljena na slabobujnoj vegetativnoj podlozi M9. Uzgojni
oblik bio je vitko vreteno, a razmak sadnje izmedu redova bio je 3,5 m, a uredu 1,4
m. U istraZivanju su bili zastupljeni sljede¢i tretmani dubrenja jabuke:

1.) Kontrola, bez dubrenja,

2.) Folijarna prihrana plantafol dubrivom u sljede¢im kombinacijama:

©10-54-10 (0,2% - 2 puta tretiranje u razmaku od 10 dana) 02.04. i
12.04.2015.

©20-20-20 (0,2% - 3 puta tretiranje u razmacima od 7 dana)
15.05.,22.05.129.05.2015.

©5-15-45 (0,2% - 4 puta tretiranje u razmacima od 10 dana)
1.07.11.07.,21.07.101.08.2015.

3.) Fertirigacija master dubrivom u sljede¢im kombinacijama:

e 13-40-13 24 g/stablu (3x8 g po 4 1 vode po stablu - 3 puta
tretiranje u razmaku od 7 dana) 20.04., 27.04., 03.05.2015.
® 20-20-20 50 g/stabluili 100 kg/ha - (4 puta tretiranje u razmaku

od 6 dana) 01.06.; 07.06.; 13.06.1 19.06.2015.

e 15-5-30 50 g/stabluili 100 kg/ha - (3 puta tretiranje u razmaku

od 8 dana) 01.08.; 09.08.; 17.08.2015.
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4.) Standardni nacin dubrenja (konvencionalni)

e Varijanta (A) 75 g KAN-a po stablu - 02.04.2015.
5.) Standardni nacin dubrenja (konvencionalni)

e Varijanta (B) 150 g KAN-a po stablu - 02.04.2015.

Svaka varijanta dubrenja je obuhvatala po 9 stabala, postavljena po slu¢ajnom
blok sistemu, u 3 ponavljanja (repeticije) 3x 3 =9.

Ogled je u oba voénjaka postavljen po randomiziranom blok sistemu sluc¢ajnog
rasporeda tretmana kojih je bilo ukupno 3 u 3 ponavljanja. U svakom ponavljanju
bilo je zastupljeno po 3 stabala jabuke, Sto je ukupno iznosilo 9 stabala
potretmanu, odnosno ukupno u ogledu je bilo obuhvaceno 45 stabala u jednom
vo¢njaku i isto tako i toliko u drugom.

Odreden broj plodova uzet je za analizu, tako Sto je prethodno napravljen
prosjecan uzorak za svaki tretman i repeticiju. Dobijeni rezultati statisticki su
obradeni dvofaktorijalnom analizom varijanse, a razlike sredina su testirane LSD
testom.

Rezultati istrazivanja i diskusija
Ostvareni prinosi u (t/ha) jabuke sorte Idared prihranjivane sa pet razlicitih
modela dubrenja (kontrola, fertirigacija, folijarno, KAN (A) i KAN (B)) na dva

razlic¢ita lokaliteta (GoraZzde i Gradacac) prikazani su u tabeli 1. i na grafikonu 1.

Tabela 1. Uticaj gnojidbe i lokaliteta na prinos jabuke u (t/ha)
Table 1. Influence of fertilization and locality on apple yield (t/ha)

Tretman Prosjek
Treatment Lokalite

Lokalitet Kontrola Fertirigacija Folijarno KAN A KAN B ta
Locality Control Fertirigation Foliar KAN A KANB Locality
Xsr Sd Xsr Sd Xsr Sd Xsr Sd Xsr Sd average
Gorazde 22 0,86 | 31,2 1,81 22,96 1,87 27,43 4,70 19,7 2,09 24,658

Gradacac 39,93 | 4,45 64,4 2,2 56,96 2,54 55,5 9,68 42,9 2,59 51,938

Prosjek
tretmana
The 30,96 47,8 39,96 41,46 31,3
average
treatments

Lsd 0,05 6,92

Rezultati analize varijanse su pokazali da postoji statisticki znacajna razlika u
prinosu jabuke po lokalitetima, ali da su razlike takode statisticki znacajne i kao
posljedica rezultata razli¢itih modela dubrenja. Naime, najveci prinos jabuke
(Idared) je zabiljezen u Gradaccu kod stabala koja su prihranjivana fertirigacijom
(64,4 t/ha), dok je najmanji prinos (19,7 t/ha) ostvaren na lokaciji Gorazda, na
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stablima koja su prihranjivana konvencionalnim dubrenjem KAN-om (B).
Uporedujuc¢i podatke moZe se zakljuciti da su prinosi proucavane sorte jabuke u
pribliZznim granicama rezultata koje navode Waisi et al. (2014). Uporedujuci
rezultate ranijih istrazivanja i ispitivane sorte jabuke moze se zakljuciti da je
prihrana vrlo vazan segment za ostvarivanje visokih prinosa.

Slika 1. OStecenje od grada na plodovima jabuke (Idared)
Picture 1. Damage from the hail on apple fruits (Idared)

Graf. 1. Uticaj gnojidbe i lokaliteta na prinos jabuke Idared (t/ha)
Graph. 1. The impact of different models fertilization and location on the apple yield
Idared (t/ha)

Rezultati proucavanja su pokazali statisticki znacajan uticaj lokaliteta i modela
dubrenja na prinos jabuke. Prosjecan prinos jabuke na lokalitetu Gorazda iznosio
je 24,65 t/ha, a na lokalitetu Gradac¢ca 51,93 t/ha.

Ovako visoke razlike prinosa jabuke po lokalitetima najvec¢im dijelom su
posljedica jakog grada koji se desio u julu mjesecu na Sirem podrucju Gorazda. U
pogledu uticaja ispitivanih modaliteta dubrenja, moZe se konstatovati da je
fertirigacija kao model bio najbolji na oba lokaliteta. Tako je npr. u GoraZzdu sa
ovim modelom dubrenja postignut prinos od 31,26 t/ha i on je statisticki bio
znacajno veci u odnosu na sve ostale, osim konvencionalnog dubrenja varijantom
KAN (A). Najmanji prinos postignut je kod konvencionalnog dubrenja varijantom
KAN (B) i kod kontrolne varijante. Na lokalitetu Gradacac, najveci prinos takoder je
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postignut upotrebom fertirigacije kao modela dubrenja (64,4 t/ha). Svi ostali
modeli dubrenja imali su znacajno niZe prinose u odnosu na dubrenje
fertirigacijom. Takode, i na ovom lokalitetu su kontrolne i varijante dubrenja sa
konvencionanim na¢inom KAN (B) imali najniZe prinose.

Zakljucak

Polaze¢i od samog cilja ovog istrazivanja, te na osnovu naprijed navedenog
mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

» Da su oba ispitivana faktora, a to znaci i lokalitet i model dubrenja imali
statisticki znacajan uticaj na prinos jabuke.

» Da su generalno veci prinos imale jabuke gajene na lokalitetu Gradacca, te
da se fertirigacija kao model dubrenja pokazao najbolji, te zahvaljujuci
ovom modelu dubrenja ostvaren je najveéi prinos (64,4 t/ha), dok je
najmanji prinos ostvaren u Gorazdu, konvencionalnim dubrenjem
varijantama KAN (B) (19,7 t/ha).

» Ovako visoke razlike u prinosu jabuke po lokalitetima najve¢im dijelom su
posljedica jakog grada koji se desio u julu mjesecu na Sirem podrucju Gorazda.

» Prevelike doze jednog elementa u ovom slucaju azota, model dubrenja KAN
(B) mogu Stetiti kao i sam nedostatak hranljivih elemenata na taj nacin Sto
izazivaju antagonizam spram drugih elemenata, odnosno velika koli¢ina
jednog elementa izaziva manjak drugog elementa koji na kraju rezultira
smanjenim prinosima na oba ispitivana lokaliteta.
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THE IMPACT OF DIFFERENT MODELS FERTILIZATION AND LOCATION
ON THE APPLE YIELD

DZevad Lavicl, Mirko Kulina?, Mirjana Radovic?
Abstract

The work shows of different models fertilization and location on the apple
yield variety Idared during the vegetation of 2015. Research included the
fertilization treatments: control (without fertilization), foliar fertilization with
Plantafol fertilizers (9 treatments total), fertirigation with Master fertilizers (total
125 g per tree), standard (A) model fertilization with KAN fertilizer (total 75 g per
tree) and standard (B) model of fertilization with KAN fertilizer (total 150 g per
tree). The largest average yield of fruit per tree was achieved with fertirigation
(64,4 t/ha) in Gradacac. The lowest average yield of fruit per tree was achieved
with fertilization standard KAN (B) in Gorazde (19,7 t/ha). Generally, the results of
the study showed that newer generations of fertilizers and method fertilization
through irrigation systems show the best results in the yield of the tested apple
variety, while on the other hand, the lowest yield was recorded in the standard,
conventional fertilization method with KAN (B). The results of the study have
shown that proper nutrition of plants is one of the measures that can achieve high
yields and good quality of agricultural products.

Key words: fertilizer, plant nutrition, quality, yield, environmental effect.

1The Federal Institute for Agriculture Sarajevo, Butmirska cesta 40, 71210 IlidZa, Sarajevo, Bosnia and
Herzegovina

2Faculty of Agriculture, University of East Sarajevo, Vuka Karadzi¢a 30, 71123 East Sarajevo, Bosnia
and Herzegovina
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UTICA] PROREPIVAN]JA PLODOVA NA KRUPNOCU PLODA
AUTOHTONIH SORTI KRUSKE SA PODRUCJA GORNJEG POLIMLJA

Gordana Sebek!

Izvod: U radu su prikazani rezultati (2016-2018) proucavanja uticaja tehnike
rucnog proredivanja plodova na morfoloske osobine ploda (masa ploda, duZzina i
Sirina ploda) na podlozi divlje kruSke (Pyrus communis L). Proredivanje je vrSeno
kod 12 autohtonih sorti kruske , na mladim rodnim stablima starosti od 6-10 godina,
zastupljenih na oku¢nickoj proizvodnji u domacinstvima Gornjeg Polimlja. Materijal
istrazivanja su autohtone sorte kruske: Pe¢anka, Lubenicarka, Medunak, Kali¢anka,
Buzdovanka, Sinka, Tursijaca, Ka¢morka, Koravac, Jeribasma, Jarac i Sijerak.

Rucno proredivanje plodova je dalo pozitivan efekat na parametar masa ploda
kod sledec¢ih autohtonih sorti kruSke: Pecanka, Kalicanka, Ka¢morka, Sijerak,
Lubenicarka, Medunak, Sinka, Koravac i Jeribasma.

Kljuéne reci: autohtone sorte, morfoloske karakteristike, proredivanje
plodova, kruska .

Uvod

Kruska, nakon jabuke, predstavlja jednu od najvaznijih kontinentalnih vo¢nih
vrsti koje se uzgajaju u zoni umjerene klime (Hussain i sar., 2013). Plodove
najc¢eS¢ih komercijalnih sorti kruske potrosaci visoko cijene zahvaljuju¢i maloj
kalorijskoj i visokoj hranjivoj vrijednosti, kao i ugodnom ukusu (Senser i sar.,
1999). Osim svjeze konzumacije, plodovi kruske koriste se kao sirovina za razlicite
vrste prerade. Kruska je najvaznija vo¢na kultura umereno kontinentalne klime, a
u Evropi i Aziji uzgajana je od antickog perioda (Janick, 2002). Uzgoj kruske ima
dugu tradiciju u Crnoj Gori. Prema statistickim podacima za Crnu Goru, broj stabala
u 2011. godini iznosio je 234.720, od cega je 201.724 rodnih stabla (Monstat,
2012). Podaci za proizvodnju plodova kruske u Crnoj Gori su 1845,2 t (ukupno)
odnosno 160,6 t u ekstenzivnim vocnjacima. (Monstat, 2014.)  Struktura
asortimana kruske, osim autohtonih sorti, ukljucuje i komercijalno vazne sorte,
koje se odlikuju mnogo krupnijim plodovima i boljim kvalitetom mesa (mezokarp)
u odnosu na autohtone sorte kruske. Ipak, mnogi proizvodaci cene autohtone sorte
kruske u Crnoj Gori i smatraju da one mogu biti interesantne za valorizaciju kroz
turisticke kapacitete, jer je to nesto Sto odudara i drugojacije je od klasicne ponude
u zemljama EU. Znacaj autohtonih sorti kruske je ve¢i ako se ima na umu i
otpornost na bolesti i $tetoc¢ine (Sebek,2011). Bakteriozna plamenjaca, uzrokovana
bakterijom Erwinia amylovora, jedna je od najstetnijih bolesti kruske u svijetu (Bell
i Zwet, 1993). Izucavajuci uticaj bakteriozne plamenjace (Erwinia amylovora) na

1Univerzitet Crne Gore, Biotehnicki fakultet, Centar za kontinentalno vocarstvo, Bijelo Polje, C.Gora

(sebek@t-com.me).
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365 genotipova kruske, Sestras i sar. (2008), na osnovu posmatranja prirodne
infekcije izdvajaju devet razreda osetljivosti. U datom istraZivanju autohtona sorta
TakiSa je u razredu slabog napada [9.1 AD%(attack degree)] a sorta Jeribasma je u
razredu slabog napada [13 AD%/(attack degree)] . Bell i Stuart (1990) isticu da su
monitoringom autohtonih sorti kruske sa podrucja Srbije i Crne Gore ustanovili
visoku rezistentnost na Psylla piricola Forst kod sledecih autohtonih sorti kruske:
Jeribasma, Karamanka, Smokvarka, Mednik, Obi¢an vodenjak i Zelenika. Isti autori
istiCu da je Smokvarka hybrid izmedu Pyrus communis L. i Pyrus elaeagnifolia Pall.

Napred navedene osobine autohtonih sorti kruSke nam ukazuju da ih ne
smemo zaboraviti u organskoj proizvodnji voéa. Takode treba prouciti kako
klasi¢ne agropomotehnicke mere, ukljucujuéi i proredivanje plodova (rucno ili
hemijsko) utice na morfoloske osobine autohtonih sorti kruske. Proizvodaci voca
se moraju fokusirati na primenu svih mera koje ¢e zadovoljiti zahteve trzista da bi
konstantno proizvodili plodovi visokog kvaliteta u maksimalnoj koli¢ini (Link,
2000). Cesto je nemoguée dovesti do maksimuma sve parametre kvaliteta zbog
pozitivne i negativne reakcije izmedu njih, zbog toga mora biti uspostavljen
odgovorno balansiran kompromis izmedu kvaliteta i kvantiteta (Link, 2000).
Rucno proredivanje koje se primenjuje kasno, posle junskog osipanja plodova,
moze omoguciti povecanje krupnoce plodova, ali ne i redukciju alternativne
rodnosti (Maas, 2006). Pored toga ono se izvodi sporo i predstavlja skupu meru
zbog upotrebe velikog broja radnika ali u nasem radu (eksperimentu) bi ru¢no
proredivanje dalo pocetna nau¢na saznaja a na materijalu autohtone sorte kruske.
Sjetimo se ru¢nog proredivanja sorte jabuke Priolovog deliSesa, prve priznate sorte
jabuke Slovenackog selekcionara Josipa Priola. Crnko (1976), cit.po Gliha ( 1978 ),
je u ogledu sa rucnim proredivanjem , kod sorte Priolov deliSes , povecao udeo
prve klase na 95%, opadanje plodova bilo je znatno manje, a berba bolja.

Cilj ovog rada je prikupljanje podataka vezanih za proredivanje plodova nekih
autohtonih sorti krusaka kako bi se eventualno izvukli zakljuéci o moguénosti
povecanja prosecne mase ploda kod istih Sto bi uticalo na njihovu atraktivnost za
npr. organsku proizvodnju voca. Takode su praéene i organolepticke osobine
ploda, zbog predpostavke da proredivanje plodova moze uticati na intenzitet
dopunske boje ploda kod sorti koje je imaju. Neke autohtone sorte u istoj
inflorescenci (cvasti) zamecu veci broj plodova , Sto dovodi do kompeticije
(takmicenja ) za hranivima izmedu istih. Realno je oCekivati pozitivne rezultate s
obzirom na ranija iskustva kod veceg broja autora a vezano za proredivanje
plodova. U godini kada vocke formiraju daleko ve¢i broj cvetnih pupoljaka/cvetova
nego $to im je potrebno za rodnost u tekucoj vegetaciji, a zametanje plodova bude
dobro, formira se prekomeran broj plodova koji predstavlja veliko opterecenje za
voc¢ku. Konkurencija izmedu plodova redukuje njihovu veli¢inu (Dussi et al., 2006),
a negativno utice i na druge osobine: boju, oblik, ukus, ¢vrstocu i trajasnost.
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Materijal i metode rada

Materijal istrazivanja su autohtone sorte: Pecanka, Lubenicarka, Medunak,
Kalicanka, Buzdovanka, Sinka, Tursijaca, Ka¢morka, Koravac, Jeribasma, Jarac i
Sijerak.Istrazivanja su vrSena u trogodiSnjem periodu (2016-2018) proucavanjem
uticaja runog proredivanja plodova na morfoloske osobine ploda ( masa ploda,
duZina i Sirina ploda) na podlozi divlje kruske (Pyrus communis L). Proredivanje je
vrseno u trenutku kad je zavrSeno prirodno junsko opadanje plodova u obimu od 30
% od ukupno preostalih zametnutih plodova. Proredivanje je vrSeno kod 12 sorti
kruske, na mladim rodnim stablima starosti od 6-10 godina , zastupljenih na
oku¢nickoj proizvodnji u domacinstvima opstina : Bijelo Polje, Mojkovac i Berane.

Za ispitivanje morfoloskih i organoleptickih osobina plodova autohtonih sorti
kruske koriS¢ene su standardne metode (za odredivanje merljivih komponenti)
kao i subjektivne (vizuelno-komparativne) metode.

Morfoloske osobine ploda:

1. Masa ploda utvrdena je merenjem na elektri¢noj vagi " Metler 1200". Rezultat je
izraZen u gramima, sa preciznoscu od 0.01 g.
2. Dimenzije ploda. Duzina i Sirina merene su Sublerom. Rezultat izrazen u mm.

Organolepticke osobine ploda:

1. Boja pokozice odredivana je subjektivnom, vizuelno- komparativnom metodom
2. Veli¢ina i boja lenticela odredivana je vizuelno- komparativnom metodom.

Rezultati su statisticki obradeni metodom analize varijanse, testirani LSD

testom.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Kod morfoloskih osobina ploda vrSena su uporedna merenja mase ploda i
dimenzija ploda (duzina i Sirina ploda) sa stabala sorti kod kojih je vrSeno
proredivanje plodova i kod kontrole .(Tabela 1).

Na osnovu podataka iz Tabele 1., prema krupno¢i ploda kod autohtonih sorti
krusaka, kod stabala koja nisu tretirana proredivanjem, mozemo uociti 4 grupe :

I grupa (sorte vrlo sitnog ploda - manje od 50g) su: pecanka, kalicanka,
ka¢morka i sijerak (4).1l grupa (sorte sitnog ploda 50-80g):lubenic¢arka, medunak,
sinka i koravac (4).

III grupa (sorte srednje krupnog ploda 80-100 g) su: jeribasma i jarac (2)

IV grupa (sorte krupnog ploda - viSe od 100 g) su: buzdovanka i tursijaca (2).

Rezultati kontrole, za parametar masa ploda, u toku naseg istrazivanja (2016-
2018), su sli¢ni ranijim podacima (period 1992-1993) iz istrazivanja mase ploda
autohtonih sorti krusaka sa podruéja Gornjeg Polimlja (Sebek,1995) .

Ono Sto je novo u naSem istrazivanju je ¢injenica da je proredivanje plodova
dalo pozitivan efekat na parametar masa ploda kod svih sorti iz grupe I (sorte vrlo
sitnog ploda) i to: pecanka, kali¢anka, kacmorka i sijerak; takode kod svih sorti iz
grupe Il (sorte sitnog ploda) i to :(lubenicarka,medunak,sinka i koravac) i kod
jedne sorte is grupi Il (sorte srednje krupnog ploda ) i to: sorte jerebasme. Nije
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bilo znacajnog efekta tehnike ru¢nog proredivanja plodova na masu ploda kod tri
ispitivane sorte a to su: Buzdovanka, Tursijaca i Jarac.U narednim istrazivanjima
trebalo bi ispitati mogu¢nost primene tehnike hemijskog proredivanja kod
autohtonih sorti kruske, jer odgovori na istu mogu biti vrlo razliciti. Neka pozitivna
iskusta vezana za hemijsko proredivanja plodova kod tri autohtone sorte jabuka
postoje u ranijem istraZivanju (Sebek,2016).

Medu sortama postoji velika razlika u odgovoru na hemijsko proredivanje
plodova. Kod jabuke postoje sorte koje su lake za proredivanje, dok su druge
veoma teSke, Cak i kada se koriste razlitita hemijska sredstva ili njihova
kombinacija (Costa i sar., 2013). Vremenske prilike imaju klju¢nu ulogu u reakciji
vocke na hemijsko proredivanje (Greene i Costa, 2013), narocito temperatura,
intenzitet svetlosti i vlaZznost vazduha (Kolari¢ i Stopar, 2013). Vecée osipanje
plodova posle primene bioregulatora je povezano sa vremenskim prilikama koje
favorizuju redukciju nivoa ugljenih hidrata u biljci, posebno nizak nivo svetlosti i
povecana temperatura posle aplikacije sredstva (Fallahi i Greene, 2010).
Temperatura posle BA primene je kljuni faktor za dobijanje efikasnog
proredivanja (Dussi i sar., 2006).

Tabela 1. Prosecne vrednosti ispitivanih morfoloskih pokazatelja plodova
Table 1. Average values of examined morphological indicators of fruits

Sort Masa ploda (g) Duzina ploda (mm) Sirina ploda (mm)
a Fruits weight (g) Fruits lenght (mm) Fruits diameter (mm)

sort

proredivanje kontrola prorediv. kontrola prorediv. kontrola
thinning control thinning control thinning control
Cv% Cv% Cv% Cv% Cv% Cv%

1 684 | 205 | 469 | 222 | 421 | 174 | 36,5 | 17.7 | 475 | 151 | 41.1 | 15.6
2 81.2 15.2 71.1 15.7 | 582 | 11.0 | 51.1 | 11.6 | 442 | 10.0 | 40.6 | 10.1
3 78.9 15.1 | 55.7 | 15.6 | 62.2 | 98 | 544 | 11.3 | 485 | 108 | 433 | 9.7
4 52.2 15.2 37.8 155 | 475 | 125 | 395 9.9 42.2 8.5 34.1 8.2
5 1099 | 174 | 1044 | 17.7 | 699 | 12.0 | 685 | 123 | 579 9.9 57.7 | 101
6 74.2 18.1 51.7 19.0 | 60.1 | 11.1 | 548 | 11.7 | 468 9.0 42.2 9.6
7 152.6 | 17.2 | 1489 | 175 | 72.2 | 122 | 70.6 | 12.7 | 66.1 | 10.5 | 644 | 109
8 59.2 | 22.2 44 254 | 498 | 17.8 | 433 | 183 | 45.6 | 14.0 | 42.1 | 16.2
9 97.7 | 165 | 79.1 19.1 | 64.2 | 122 | 57.2 | 129 | 498 | 9.7 | 454 | 103
10 98.5 168 | 844 | 174 | 60.1 | 121 | 547 | 13.2 | 486 | 108 | 453 | 11.6
11 99.5 15.0 96.6 154 | 60.2 | 10.2 | 59.8 | 10.5 | 58.9 9.2 58.8 9.2
12 59.2 21.4 34.8 272 | 409 | 17.7 | 341 | 19.2 | 411 | 16.0 | 35.1 | 17.2

LSD

0.05 4.66 1.22 1.45

0.01 6.90 1.96 1.88

Legenda :1-Pecanka, 2- Lubenicarka, 3- Medunak 4- Kali¢anka, 5- Buzdovanka, 6- Sinka, 7-TursSijaca,
8- Kacmorka, 9- Koravac, 10- Jeribasma, 11- Jarac, 12- Sijerak.

Boja pokozice ploda je osobina ploda od koje zavisi prvi vizuelni utisak
potroSaca o nekoj sorti. Boja pokozice je sortna, genetska karakteristika plodova
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sorti kruSaka i tipi¢na je za svaku sortu ponaosob. Razlikujemo osnovnu i
dopunsku boju ploda.

Dopunska boja mada sortno odredena, njen intenzitet, zavisi i od ekspozicije
terena, poloZaja ploda u kros$nji i eventualno primenjene proredivanja plodova. U
nasem istrazivanju sorte Lubenic¢arka, Medunak, Kalicanka i Jeribasma imaju
vizuelno intenzivniju dopunsku boju ploda kod plodova sa tretiranih stabala u
odnosu na kontrolu (Tabela 2).

Tabela 2. Boja pokoZice ploda i veli¢ina i boja lenticela na plodu
Table 2. Fruit skin color and size and color of lenticel on fruit

Sorta Boja pokozice Lenticele Dopun. boja
varieties The color of the epidermis lenticele Supplementary color
osnovna dopunska veli¢ina boja
Pecanka zeleno-zuta nema krupne bojarde -
Lubenicarka otv.zelena crvena sr. krupne crvenkaste intenzivnija
Medunak zelena prepec.cigla sr. krupne boja rde intenzivnija
Kali¢anka Zuto-zelena crvena sitne zelena intenzivnija
Buzdovanka Zuto-zelena crv.kod 40% sitne boja rde ista
Sinka zeleno-Zuta nema krupne bojarde -
Tursijaca zelena crv.kod 10% krupne bojarde ista
Kaémorka Zuto-zelena nema sitne bojarde -
Koravac zeleno-Zuta nema krupne boja rde -
Jeribasma svetlo zelena prepec.cigla sr. krupne boja rde intenzivnija
Jarac Intenz.zelena nema sitne boja rde -
Sijerak svetlo zelena crv.kod 10% sitne boja rde ista
Zakljucak

Rucno proredivanje plodova je dalo pozitivan efekat na masu ploda kod svih
autohtonih sorti kruske iz grupe I (sorte vrlo sitnog ploda) i to: Pec¢anka, Kalicanka,
Kac¢morka i Sijerak; takode kod svih sorti iz grupe II (sorte sitnog ploda) i to :
Lubenicarka,Medunak,Sinka i Koravac i kod jedne sorte is grupe III (sorte srednje
krupnog ploda ) i to: sorte Jerebasme. Nije bilo efekta tehnike ru¢nog proredivanja
plodova na masu ploda kod tri sorte a to su: Buzdovanka, Tursijac¢a i Jarac.

U naSem istraZivanju sorte Lubenicarka, Medunak, Kali¢anka i Jeribasma imaju
vizuelno intenzivniju dopunsku boju ploda kod plodova sa stabala kod kojih je
vrseno proredivanje plodova u odnosu na plodove sa kontrole.
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THE INFLUENCE OF FRUITLET INTERSPACE THINNING ON WEIGHT OF
FRUIT OF AUTOCHTHONIUS VARIETIES OF PEARS GROWN IN
UPPER POLIMLJE

Gordana Sebek!

Abstract

The study results over a three year period (2016-2018) on 12 cultivars of pear
(Pe¢anka, Lubenic¢arka, Medunak, Kalicanka, Buzdovanka, Sinka, Tursijaca,
Kac¢morka, Koravac, Jeribasma, Jarac i Sijerak) has been presented in the paper. The
study includes fruit thinning and their influence on fruit weight, fruits lenght and
fruits diameter of the examined sorts.

Manual thinning of the fruits had a positive effect on the mass of the fruit in the
following indigenous pear varieties: Pecanka, Kalicanka, Kachmorka, Sierak,
Lubenicarka, Medunak, Sinka, Koravac and Jeribasma.

Key words: autochthonous varieties, morphological characteristics, thinning
of fruits, pear.

1Univerzitet Crne Gore, Biotehnicki fakultet, Centar za kontinentalno vocarstvo, Bijelo Polje, C.Gora

(sebek@t-com.me).
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KVALITET PLODA JAGODE IZ ORGANSKE PROIZVODNJE

Gorica Paunoviél, Ljiliana Boskovi¢-Rakocevicl, Jelena Mladenovic?,
Radmila Ili¢!, Andrijana Miéi¢?

Izvod: IstraZivanja su obavljena u oglednom zasadu jagode, gajene po
organskom principu, tokom vegetacionog perioda 2019. godine, u opstini Cajetina.
U odnosu na zahteve jagode prema zemljiStu, ispitivana parcela po svojim
osobinama ispunjava uslove za gajenje ove voc¢ne vrste. Masa ploda ispitivane
jagode varirala je od 5,95 - 6,58 g, Sto znaci da su plodovi u kategoriji sitnijih.
Najvazniji parametri kvaliteta ploda su: sadrzaj ukupne suve materije, sadrzaj
Secera, sadrzaj ukupnih kiselina, organskih kiselina, fenolnih jedinjenja. Sadrzaj
rastvorljive suve materije iznosio je od 8,3-9,5%, organske kiseline u plodu su bile
zastupljene 0,65-0,71%, ukupni fenoli 54,05-57,25 mg GAE 100 g, ukupni
flavonoidi 5,25-5,47 mg QE 100 g%, dok je ukupni antioksidativni kapacitet iznosio
74,05-79,15 mg AA g

Kljucne reci: organska proizvodnja, jagoda, hemijski sastav

Uvod

Intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom, kakva je danas zastupljena na
globalnom nivou i sve ve¢om primenom dubriva i pesticida, doslo je do preteranog
zagadenja poljoprivrednog zemljiSta velikog procenta nase planete. Jedan od nacina da
predupredimo i obnovimo kvalitet zemljista i dobijemo bezbednu hranu je organska
proizvodnja (Trkulja, 2015). U organskoj proizvodnji vo¢aka, pa i jagode, radi se u
skladu sa prirodom, sa zadatkom da se podsticu i intenziviraju bioloski ciklusi unutar
biotopa, uklju¢ujuéi mikroorganizme, zemljisSnu floru i faunu, biljke i Zivotinje. S
obzirom da zemljiSte svojim fizickim, hemijskim i mikrobioloskim svojstvima stvara
uslove za rast i razvi¢e biljaka, organskim pristupom dugoroc¢no povecavamo i
odrzavamo plodnost zemljista. Organska proizvodnja u Srbiji dobija na ekonomskom
znacaju, zahvaljujuéi prirodnim potencijalima koji se ogledaju u usitnjenom posedu i
zemljiStu, koje nije kontaminirano Stetnim materijama. Prema podacima Ministarstva
poljoprivrede i zastite Zivotne sredine, povrsSine sa organskim statusom u proizvodnji
vocaka su 1 604 ha, dok su u periodu konverzije povrsine od 1 291 ha. Od svih vo¢nih
vrsta, jagodaste vrste vocaka, pa i jagoda, imaju veliki potencijal za organsku
proizvodnju.

Plodovi jagode sadrze mnogobrojne organske i neorganske sastojke koji su
potrebni ljudskom organizmu. Sadrzaj ukupnih suvih materija u plodu krece se
izmedu 8,58 - 12,01%, a rastvorljivih od 596 do 11,3%. U sadrzaju ukupne,
odnosno rastvorljive suve materije, dominiraju Seceri. Sadrzaj ukupnih Secera se

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dus$ana 34, Calak, Srbija

(gorica@kg.ac.rs);
2 Zlatiborski EKO AGRAR, Aleksandra Karadordevica 28, 31310 Cajetina, Serbia
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krece i do 10-13% (Pérez Rubio and Sanz Martinez, 2008), mada je ¢es¢i slucaj da
se sadrzaj ukupnih Secera u plodu jagode krece od 6-10% (Kallio et al., 2000;
Milivojevi¢ i sar., 2015; Tomic i sar., 2016). Plod jagode sadrzi znacajno prisustvo
vitamina (vitamini B, E...), a od posebnog znacaja je sadrzaj vitamina C, jer 100 g
svezih plodova jagode prosecno sadrzi 60 mg vitamina C, Sto podmiruje 70%
dnevnih potreba za ovim vitaminom (Cordenunsi et al, 2002). Potvrdeno je
prisustvo vise razlicitih fenolnih komponenti u plodovima jagode, medu kojima su
najznacajniji antocijani, fenolne kiseline, flavonoidi i elaginska kiselina (Scalzo et
al,, 2005; Henriquez et al., 2008). Ove hemijske supstance su neophodne u odbrani
organizma od oSteéenja izazvanih dejstvom slobodnih radikala. Utvrdeno je da
semenke ploda jagode ucestvuju sa 45-81% u ukupnom antioksidativhom
kapacitetu celog ploda (Ariza et al, 2016), Sto upucuje na neophodnost
obogacivanja sokova ili drugih preradevina semenkama ploda jagode.

Cilj ovog rada jeste prikaz kvaliteta ploda jagode iz organskog zasada, ¢ime bi
se dao doprinos Sirenju organske proizvodnje jagode.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su obavljena u oglednom zasadu jagode, gajene po organskom
principu, tokom vegetacionog perioda 2019. godine, u katastarskoj opstini
Cajetina. Parcela koja je obuhvaena ogledom je blagog nagiba, zapadne
ekspozicije, na nadmorskoj visini od 900 m. U oglednom zasadu nisu primenjivane
nikakve agrotehnicke mere vezane za prihranu i zaStitu, osim uobic¢ajenih mera
nege zasada: okopavanje i odstranjivanje suvog lis¢a.

Sorta jagode u oglednom zasadu je Kortina. Kortina je relativno nova sorta,
izvorno nastala u Italiji. Komercijalnu vrednost ostvaruje zbog ranog vremena
zrenja, prva dekada maja. Plod je krupan, pravilnog blago izduZenog-konusnog
oblika, sjajnocrvene pokozice, jakog ali izuzetno prijatnog mirisa i odli¢nog
kvaliteta.

Uzorci plodova jagode za analizu ubrani su u dva navrata i to: uzorak 1 - 25.
juna 2019. godine i uzorak 2 - 05. jula 2019. godine.

Prosecan uzorak imao je 50 plodova, kojima je pre hemijske analize merena masa
ploda na tehnickoj vagi Css- 3500 (Colossus, Subotica, Srbija) sa tacnos¢u od + 0,1 g.

Ispitivanja kvaliteta ploda jagode obuhvatila su odredivanje sadrzaja suve
materije (%) = 100% - sadrZaj vode (%); sadrZaja organskih Kkiselina -
volumetrijskom metodom, titracijom pomocu rastvora baze (NaOH) poznate
koncentracije, u prisustvu indikatora fenolftaleina; sadrZaja ukupnih fenola -
odreden je u maceratima ispitivanih uzoraka jagoda po metodi Folin-Ciocalteu;
ukupne kolic¢ine flavonoida - odredena je po metodi koju su opisali Brighente et al.
(2007); antioksidativna aktivnost - kao supstrat za ispitivanje nivoa
antioksidativne aktivnosti biljnog materijala koristio se 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) radikal.

Laboratorijska ispitivanja su obavljena u laboratorijama Agronomskog
fakulteta u Cacku.
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Rezultati istrazivanja i diskusija
Klimatski uslovi

S obzirom da je opstina Cajetina, u kojoj se nalazi ogledni zasad jagode, na 5 km
udaljenosti od planine Zlatibor, sa nadmorskom visinom od 900 m, preovladava
specificna klima. Klima ovog podrucja pripada umereno-kontinentalnom tipu, sa
uticajem planinske klime. U vazduhu se nalazi visok procenat kiseonika i ozona,
koji su uslovljeni ovakvim geografskim poloZajem.

Na normalno odvijanje fenofaza razvoja jagode u velikoj meri utice
temperatura. Optimalne temperature za gajenje jagode su od 20 °C do 24 °C. U
periodu maja meseca je bilo velikih oscilacija u temperaturi, prosecna minimalna
temperatura je iznosila 8,9 °C (Tabela 1), dok je zabeleZen pad temperature 07.
maja na -0,2 i 08. maja na -2 °C. Za navedeni period koli¢ina padavina iznosila je
18,1 mm.

Tabela 1. Temperature i suma padavina za period maj-jul 2019. godine u opStini

Cajetina
Table 1. Temperature and precipitation for May-July 2019 in Cajetina Municipality
Mesec Temperatura (°C) Suma padavina
Month tmax tmin (mm)
Sum of precipitation
Maj -May 17,9 8,9 18,1
Jun -Jun 22,2 13,1 2,8
Jul-July 241 12,9 3,2

(Izvor: Republicki hidrometeoroloski zavod-stanica Zlatibor)

S obzirom da je jagodi potrebna velika koli¢ina vode, kiSan period na pocetku
vegetacije pospeSio je fenofazu rasta. Prema Milivojevi¢ (2018), pocetak, tok i
duZina cvetanja zavisi od osobina sorte, nadmorske visine, ekspozicije, primenjene
agrotehnike i klimatskih uslova tokom cvetanja.

Na temperaturama vazduha visSim od 5 °C (Milivojevi¢, 2018), $to je u nasem
ogledu bilo pocetkom maja, pocinje rast cvetnih pupoljaka. S obzirom na niske
temperature (ispod nule 7. i 8. maja), raskoSne i neZne cvetnice fomirale su postepeno
znatno sitnije plodove.

Odnos jagode prema zemljistu

Sorte jagode najbolje prinose daju na dubokim, plodnim, rastresitim,
strukturnim i umereno vlaznim zemljiStima, koja su laka za obradu, dobro
zadrzavaju vlagu i omogucavaju snazno razvice jagode i obilnu rodnost (Ubavic i
sar., 2016).

Rezultati analize uzetog uzorka pre postavljanja ogleda (Tabela 2) pokazuju da
je zemljiSte kisele reakcije. U pogledu obezbedenosti hranivima, zemljiste je dobro
obezbedeno humusom i ukupnim azotom. SadrZaj pristupacnog fosfora je bio u
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granicama niske obezbedenosti, dok je zemljiste srednje obezbedeno pristupacnim
kalijumom.

Tabela 2. Agrohemijske osobine zemljiSta pre postavljanja ogleda
Table 2. Agrochemical characteristics of the soil before experiment

Lokacija pH Humus Total N P20s | K20
Location H-20 KCl (%) (%) mg 100 g1 of soil
Cajetina 6,6 55 4,8 0,25 72 | 123

Jagoda dobro uspeva i rada na zemljiStu sa pH vrednostima u intervalu od 5,5
do 6,5 (Ubavi¢ i sar. 2016). Po navodima MilosSevi¢a (1997), zemljiSta za zasnivanje
zasada jagode treba da imaju viSe od 4% humusa, 8-10 mg P05 100 g zemljista,
10-20 mg K0 100 g zemljista i najviSe 5-6% u vodi rastvorljivog kreca. U odnosu
na zahteve jagode prema zemljiStu, moZemo reci da ispitivana parcela po svojim
osobinama ispunjava uslove za gajenje jagode. Jedino je sadrzaj pristupacnog
fosfora bio neznatno nizi od optimalnih vrednosti.

Masa ploda

Dobijeni rezultati mase ploda pokazuju da je u prvom terminu merenja masa
ploda iznosila 5,95 g, a u drugom 6,58 g, $to je povecanje od 10,6% (Tabela 3).
Prema Milivojevi¢ (2018), po krupnodi, plodovi jagode se dele na: sitne (masa
ploda do 10 g), srednje krupne (masa ploda do 15 g), krupne (masa ploda do 20 g)
i vrlo krupne (masa ploda veéa od 20 g). Na osnovu ove podele moZe se
konstatovati da su plodovi u kategoriji sitnijih.

Tabela 3. Masa ploda
Table 3. Fruit weight

Vreme uzimanja uzoraka Masa ploda (g) Index
Sampling time Fruit weight (g)
1-25.jun 5,95 100
2-05.jul 6,58 110,6

S obzirom da je masa ploda uslovljena meteoroloskim uslovima, a da su u

.....

uslovilo sitnije plodove, jer plodovi jagode pod temperaturnim stresom rastu
sporije. Treba imati u vidu i ¢injenicu da je u nasim ispitivanjima jagoda gajena po
organskom principu, pa je odsustvo primene mineralnih dubriva direktno uticalo
na obrazovanje sitnijih plodova.

Hemijska svojstva organske jagode

Najvazniji parametri kvaliteta ploda su: sadrzaj ukupne suve materije, sadrzaj
Secera, sadrzaj ukupnih kiselina, organskih kiselina, fenolnih jedinjenja, ¢vrstocéa
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ploda i dr. i zavise prvenstveno od sorte, ali i od agroekoloskih uslova podrudja,
kao i primenjenih agro- i pomotehnic¢kih mera (Cordenunsi et al., 2002).

Sadrzaj rastvorljive suve materije je bitan kvalitativni parametar. Na osnovu
podataka iz Tabele 4 mozZe se uociti da je u prvom terminu sadrzaj rastvorljive
suve materije (9,5%) bio veéi nego u drugom terminu (8,3%). Optimalne
temperature nedelju dana pre prvog termina branja plodova za analizu (25. jun
2019.) uslovile su veci sadrzaj suve materije u plodu jagode.

Tabela 4. Hemijska svojstva ploda jagode
Table 4. Chemical properties of strawberry fruit

Suvgl Organske | Ukupni fenoli Ukupn.l . .Uku.pm. .
Vreme materija 2 flavonoidi antioksidativni
. . kiseline Total phenol )
uzimanja Total Oraanic content Total kapacitet
uzoraka soluble g¢ flavonoids Total antioxidant
L . acids (mg GAE 100 -
Sampling time solids (%) 1) content (mg capacity
(%) ’ i QE100gY) |  (mgAA g
1-25.jun 9,5 0,71 54,05 5,25 74,05
2-05.jul 8,3 0,65 57,25 5,47 79,15

Jedinice: GAE - Galna kiselina, QE - Kvercetin, AA - Askorbinska kiselina

Sadrzaj organskih kiselina (Tabela 4) se kretao u rasponu od 0,71% u prvom
terminu merenja, do 0,65% u drugom terminu. Organske kiseline su veoma vaZan
deo rastvorljive suve materije, koje uticu na formiranje ukusa i arome ploda
jagode. Soski¢ (1998) navodi da se sadrzaj ukupnih organskih kiselina u plodu
jagode krece od 0,6-2,0%, Sto ukazuje na nizak sadrzaj organskih kiselina u ovim
istrazivanjima. NiZi nivo organskih kiselina nekada moZe biti posledica niske
dostupnosti K u dubrivima, ali s obzirom da je zasad u organskoj proizvodnji, nije
bilo primene dubriva.

Rezultati Tomic¢ i sar. (2016) pokazuju da se sadrzaj ukupnih kiselina u plodu
sorti jagode kretao u rasponu 0,66-0,83% u prvoj godini i 0,52 - 0,71% u drugoj
godini istrazivanja, Sto je saglasno rezultatima nasih ispitivanja. Na osnovu ovih
rezultata i dostupne literature, moZe se konstatovati, da klasican uzgoj jagode uz
primenu mineralnih dubriva u poredenju sa organskim uzgojom jagode ne utice na
sadrzaj ukupnih kiselina u plodu jagode.

Organske Kkiseline Cine vazan deo sadrzaja rastvorljive suve materije i takode
daju veliki doprinos ukusu i aromi ploda (Cordenunsi et al,, 2002). Od organskih
kiselina najvise su zastupljene limunska (0,32-1,24%) i jabucna (0,10-0,68%), dok
je zastupljenost drugih organskih kiselina (¢ilibarna, fumarna..) znatno manja.
Medutim, i mala zastupljenost nekih organskih kiselina u plodu jagode je od
velikog znacaja za zdravlje. Primera radi, salicilna kiselina, koje u plodovima
jagode ima u znacajnoj meri, od velikog je znacaja za smanjenje nivoa holesterola u
krvi (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2015), a znacajna je i kao prevencija nekih kancerogenih
oboljenja (Paterson and Lawrence, 2001).

U plodovima jagode, po navodima Scalzo et al. (2005) i Henriquez et al. (2008),
potvrdeno je prisustvo fenolnih komponenti, medu kojima su fenoli i flavonoidi. Na
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sadrzaj fenola uticu sorta, stepen zrelosti, klimatski faktori i tehnologija gajenja.
Sadrzaj ukupnih fenola (Tabela 4) kretao se od 54,05 mg GAE 100 g* do 57,25 mg
GAE 100 g?. Flavonoidi su polifenoli koji osim antioksidativnih imaju i
antialergijska, protivupalna i antikancerogena dejstva (Glisi¢ i sar., 2018).
Zahvaljuju¢i svojoj hemijskoj strukturi, flavonoidi se ponaSaju kao hvataci
slobodnih radikala i metalni helatori, sa dejstvom izrazZenijim od vitamina C
(Henriquez et al., 2008). Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 4, sadrzaj
flavonoida kretao se od 5,25 mg QE 100 g do 5,47 mg QE 100 g1. Na osnovu
prikazanih rezultata za fenole i flavonoide, moZe se konstatovati da termin branja
nije znacajno uticao na sadrzaj ovih materija u plodu.

Jagodasto voce je, u poredenju sa ostalim vrstama voca, visoko rangirano u
pogledu antioksidativnog kapaciteta ploda, koji je rezultat prisustva nekoliko klasa
jedinjenja, pre svega vitamina C i polifenola (Tomi¢, 2015). Tulipani et al. (2008)
navode da vitamin C i fenolne komponente ¢ine najveci procenat antioksidativnog
kapaciteta ploda u nekim sortama jagode. Ukupni antioksidativni kapacitet u nasim
istrazivanjima kretao se od 74,05 do 79,15 mg AA g. Uporedujuci rezultate nasih
istrazivanja sa rezultatima za antioksidativni kapacitet kod maline i kupine u
rezultatima GliSica i sar. (2018), moZe se re¢i da malina i kupina imaju znatno vece
vrednosti od jagode. Tomi¢ (2015) zakljucuje da na antioksidativni kapacitet ploda
jagode mogu uticati sorta i primenjeno dubrivo u ishrani, Sto upuéuje na zaklju¢ak
da kod organskog gajenja jagode, kakvo smo imali u nasem radu, na antioksidativni
kapacitet ploda uticu i sorta i klimatski uslovi gajenja.

Zakljucak

Na osnovu ispitivanja kvaliteta ploda jagode u organskoj proizvodnji mogu se
izvesti sledeci zakljucci:

e Sortajagode Kortina se mozZe uspesno gajiti u organskoj proizvodnji.

e Plodovi pripadaju kategoriji sitnijih, jer se masa ploda kretala od 5,95 g do
6,58 g. Sadrzaj rastvorljive suve materije bio je u intervalu 9,5 - 8,3%, sadrzaj
organskih kiselina se kretao u rasponu od 0,65% do 0,71%. Sadrzaj ukupnih
fenola bio je od 54,05 mg GAE 100 g1 do 57,25 mg GAE 100 g, a sadrZzaj
flavonoida od 5,25 mg QE 100 g! do 547 mg QE 100 g Ukupni
antioksidativni kapacitet kretao se od 74,05 do 79,15 mg AA g

e Plodovi jagode predstavljaju prvo sezonsko voce i najvise se upotrebljavaju u
sveZem stanju, Sto istiCe prednost organski gajene jagode.
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QUALITY OF STRAWBERRY FRUIT FROM ORGANIC PRODUCTION
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Abstract

In relation to the requirements of strawberries according to the soil, we can
say that the tested parcel in its characteristics meets the conditions for growing
strawberries. The fruit weight of the strawberries tested varied from 5,95 to 6,58
g, which means that the fruits are in the smaller category. The content of soluble
matter was 8.3-9.5%, organic acids in fruit were represented 0.65-0.71%, total
phenols 54.05-57.25 mg GAE 100 g1, total flavonoids 5.25-5.47 mg QE 100 g1,
while total antioxidant capacity was 74,05 -79,15 mg AA g

Key words: organic production, strawberry, chemical composition
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BIOLOSKE OSOBINE I KVALITET PLODA SORTI SLJIVE STVORENIH U
INSTITUTU ZA VOCARSTVO, CACAK POGODNIH ZA PRERADU

Nebojsa MiloSevi¢!, Ivana Glisi¢, Milena Dordevic,
Sanja Radicevié, Milan Luki¢

Izvod: Cilj ovog rada je bio da se ispitaju biolo$ke osobine i kvalitet ploda tri
novije sorte Sljive ‘Mildora’, ‘Krina’ i “Zlatka’, stvorene u Institutu za vocarstvo, Cacak
pogodne za preradu i standardne sorte ‘Cacanska rodna’. Ispitivane su
najznacajnije fenoloSke i pomoloske osobine, bujnost stabla i rodnost, kao i
hemijske osobine ploda. Sve ispitivane sorte su cvetale u priblizno sli¢cno vreme
tokom druge dekade aprila. Vreme sazrevanja ploda ovih sorti je bilo tokom trece
dekade avgusta. Najvec¢a bujnost stabla je utvrdena kod sorti ‘Cadanska rodna’ i
‘Krina’, dok je najmanja utvrdena kod sorte ‘Mildora’. Najve¢i prinos po stablu
ustanovljen je kod sorte ‘Cacanska rodna’, dok su najmanji prinos imale sorte
‘Mildora’ i ‘Zlatka’. Najkrupniji plod je imala sorta ‘Cacanska rodna’, a najsitniji
sorte ‘Mildora’ i ‘Krina’. Kod sorte ‘Mildora’ su ustanovljene najvece vrednosti
hemijskih osobina ploda, ali je generalno kod sve Cetiri ispitivane sorte utvrden
visok kvalitet ploda.

Kljucne reci: §ljiva, sorta, bioloske osobine, kvalitet ploda, prinos.

Uvod

Prosecna godiSnja proizvodnja $ljive u Republici Srbiji je u periodu 2013-2017
godina iznosila 425 441 t (Faostat, 2020). Pretpostavka je da je i u naredne dve
godine proizvodnja bila na priblizno slicnom nivou. Ovaj obim proizvodnje
svrstava Republiku Srbiju medu tri najveca proizvodaca ove vrste vocaka na svetu
uz NR Kinu i Rumuniju (Faostat, 2020). Smatra se da u ukupnoj proizvodnyji $ljive u
Srbiji autohtone, rakijske sorte ucestvuju sa oko 30%, sorte kombinovanih
svojstava (‘Stanley’, ‘Ca¢anska lepotica’, ‘Ca¢anska rodna’, ‘Valjevka’ itd.), sa oko
60—65%, dok sa 5-10% ucestvuju pretezno stone sorte (‘Cacanska rana’, ‘Ruth
Gertetter’, ‘Grosse di Felicia’ itd.) (UroSevi¢, 2015). Prema navodima Nenadovi¢-
Mratini¢ et al. (2007) i UroSevi¢ (2015), 75-80% ukupno proizvedenih plodova
Sljive u Srbiji se iskoristi za proizvodnju rakije dok se znacajno manji deo iskoristi
za potrosnju u svezem stanju, suSenje ili neki drugi vid prerade. Na svetskom
nivou, najvec¢i deo plodova sljive se koristi za svezu potro$nju, a potom za susenje
zbog Cega su stone i sorte za suSenje najzastupljenije.

Pored stvaranja sorti namenjenih sveZoj potro$nji, suSenju ili sorti
kombinovanih svojstava u Institutu za voéarstvo, Cacak se tokom 75 godina
postojanja radilo i na stvaranju sorti namenjenih razli¢itim vidovima prerade. Kao
rezultat toga, stvorene su sorte ‘Mildora’ (‘Large Sugar Prune’ x ‘Cadanska

i[nstitut za voéarstvo, Cacak, Kralja Petra I br. 9, Cadak, Srbija (mnebojsa@ftn.kg.ac.rs)
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lepotica’) i ‘Krina’ (‘Wangenheims Frithzwetsche’ x ‘Italian Prune’) namenjene pre
svega suSenju, ali i drugim vidovima prerade, kao i sorta “Zlatka’ (‘Zh'olta
butilkovidna’ x ‘Large Sugar Prune’) namenjena na prvom mestu proizvodnji
kompota i slatka.

Cilj ovog rada je bio da se ispitaju bioloske osobine (fenoloske i pomoloske
osobine, bujnost i rodnost) i kvalitet ploda tri novije sorte Sljive stvorene u
Institutu za voéarstvo, Cacak (‘Mildora’, ‘Krina’ i ‘Zlatka’) pogodne za preradu i
standardne sorte ‘Ca¢anska rodna’ koja predstavlja sinonim za sirovinu vrhunskog
kvaliteta za razlicite vidove prerade.

Materijal i metode rada

Biljni materijal. U toku 2016. i 2017. godine, ispitivane su Cetiri sorte Sljive
‘Mildora’, ‘Krina’, ‘Zlatka’ i ‘Catanska rodna’, stvorene u Institutu za vocarstvo, Catak,
kalemljene na podlogu sejanac dzanarike (Prunus cerasifera Ehrh.).

Objekat. Ispitivanja su obavljena na objektu ‘Preljinsko brdo’ Instituta za
vocarstvo, Ca¢ak. Zasad je podignut 2013. godine sa rastojanjem sadnje 5 x 2 m,
odnosno 1000 stabala po hektaru. Sadnja je obavljena po slu¢ajnom blok sistemu,
pri cemu je svaka sorta bila zastupljena sa po deset stabala u dva ponavljanja.
Uzgojni oblik je piramidalna kruna. U zasadu su primenjivane standardne mere
nege u skladu sa zahtevima $ljive kao vrste vocéaka, izuzev navodnjavanja.

Agroekoloski uslovi. Klima u reonu Grada Cac¢ka je umerenokontinentalnog tipa.
Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog zavoda prosecna godi$nja
temperatura za 2016. i 2017. godinu, iznosila je 11,1°C, prosec¢na tempeatura za
period vegetacije (april-oktobar) 16,7°C, prosetna godi$nja suma padavina 691,5
mm, a prosecna suma padavina za period vegetacije 496,5 mm. Zemljiste na
objektu ‘Preljinsko brdo’ na kome se nalazi eksperimentalni zasad pripada tipu
smonice (USDA Soil Taxonomy, 1999).

Fenoloske osobine. Fenofaze cvetanja su praene na osnovu preporuke
medunarodne radne grupe za polinaciju (Wertheim, 1996). Utvrdeni su datum
pocetka cvetanja (otvoreno 10% cvetova), punog cvetanja (otvoreno 80% cvetova)
i precvetavanja (otpalo preko 90% krunic¢nih listi¢a). Obilnost cvetanja je izrazena
ocenama 0, 1, 2, 3, 4 ili 5 (nije bilo cvetova, slab, rdav, dobar, vrlo dobar i odli¢an).
Plodovi za analize su ubrani u stanju optimalne obojenosti i kvaliteta za upotrebu u
sveZzem stanju (Funt, 1998). Fenofaza cvetanja i vreme sazrevanja plodova su
predstavljeni kao broj dana od pocetka godine, pri ¢emu je za prvi dan uzet 1.
januar.

Bujnost. Bujnost je predstavljena kao povrSina poprecnog preseka debla i
prikazana kao prosecna vrednost za dve ispitivane godine. Na kraju vegetacije, na
visini od 10 cm iznad mesta kalemljenja izmeren je precnik debla (R) uz pomo¢
kljunastog merila (Inox 1/20 mm, sa tacno$¢u * 0,01 mm) a potom izracunata
povrsina poprecnog preseka debla uz pomo¢ obrasca (R/2)%r.

Rodnost. Ispitivanje rodnosti je utvrdeno merenjem prinosa po stablu (kg) i
izraCunavanjem koeficijenta rodnosti (kg cm2). Prinos po stablu je meren uz
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pomoc¢ elektronske vage ACS System Electronic Scale (Zhejiang, China). Koeficijent
rodnosti je izracunat kao koli¢nik prinosa po stablu i povrSine popre¢nog preseka
debla.

Morfometrijske osobine ploda. Masa 25 plodova i kostica u dva ponavljanja
merena je pomocu tehnicke vage Ohaus Adventurer (Persippany, NJ, USA).
Dimenzije ploda su ustanovljene merenjem digitalnim kljunastim merilom Starret,
727 series (Athol, NE, USA).

Hemijske osobine ploda. SadrZaj rastvorljive suve materije (RSM) je odreden
pomocu ruénog refraktometra Milwaukee MR 200 (ATC, Rocky Mountain, NC,
USA). SadrZaj ukupnih i invertnih Secera je odreden upotrebom metode po Luff-
Schorl-u (Schneider, 1979) dok je sadrzaj saharoze izracunat po formuli: saharoza
= (ukupni Seceri - invertni Seceri) x 0.95. Vrednosti ovih parametara su izrazene u
% sveZe materije, osim vrednosti za sadrzaj RSM koja je prikazana u °Brix. Sadrzaj
ukupnih kiselina, izrazenih preko jabucne kiseline je ustanovljen neutralizacijom
soka ploda sa 0.IN NaOH. Kiselost soka (pH vrednost) je izmerena pomodu
pehametra Cyber Scan 510 (Nijkerk, Netherlands). Indeks rodnosti je izracunat po
formuli: indeks rodnosti = RSM/ukupne kiseline, a indeks slasti po formuli: indeks
slasti = ukupni Seceri/ukupne Kiseline.

Statisticka obrada podataka. Za statisticku obradu podataka je koris¢en FiSerov
model analize varijanse (ANOVA) dvofaktorijalnog ogleda za prag znacajnosti P <
0.05. U slucaju kada je F test bio znacajan, testiranje razlika aritmetickih sredina je
obavljeno testom najmanje znacajnih razlika (LSD test) za prag znacajnosti P < 0.05.
U radu su prikazane prosecne vrednosti ispitivanih parametara, kao i standardna
greska aritmeticke sredine.

Rezultati istrazivanja i diskusija
U Tabeli 1 su prikazani pocetak, puno i kraj cvetanja, obilnost cvetanja i vreme
sazrevanja ploda cetiri ispitivane sorte S$ljive. Sve ispitivane sorte su imale

pribliZzno vreme cvetanja tokom druge dekade aprila u obe ispitivane godine.

Tabela 1. Fenofaza cvetanja i sazrevanja plodova ispitivanih sorti sljive
Table 1. Flowering and ripening phenophase of studied plum cultivars

Vreme cvetanja Obilnost
o . Vreme
Sorta Blooming time cvetanja sazrevanja
Pocetak Puno Kraj Abundance of Ripening time
Onset Full End flowering
‘Mildora’ 102 107 112 4 239 27.08.
‘Krina’ 100 103 109 4 242 1.09.
‘Zlatka’ 102 107 112 4 232 20.08.
‘Catanska rodna’ 101 104 111 4 257 30.08.

*vreme cvetanja i sazrevanja ploda je predstavljeno kao broj dana od pocetka godine

Fenofaza cvetanja je najranije zapocela i zavrsila se kod sorte ‘Krina’, a najkasnije
kod sorti ‘Zlatka’ i ‘Mildora’. Puno cvetanje kod svih sorti je nastupilo nakon 3 do 5
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dana od pocetka cvetanja, dok je zavrsetak cvetanja zabelezen 9 do 10 dana nakon
pocetka ove fenofaze. Kod svih ispitivanih sorti je ustanovljena vrlo dobra obilnost
cvetanja. Vreme cvetanja ispitivanih sorti u naSem radu se u najvecoj meri poklapalo
sa vremenom cvetanja u ranijim godinama i prethodnim istrazivanjima koje su
sproveli Glisi¢ et al. (2016) i Milosevi¢ et al. (2017; 2019) Sto je najverovatnije
posledica gajenja ovih sorti u sli¢nim ekolo$kim uslovima. Sto kasnije vreme cvetanja
sorti Sljive je od velikog znacaja zbog izbegavanja poznih prole¢nih mrazeva koji u
svetlu klimatskih promena mogu da nanesu znacajne Stete u zasadima Sljive. Sa
druge strane, priblizno vreme cvetanja ovih sorti je znacajno i sa aspekta moguceg
medusobnog opraSivanja Sto moZe imati pozitivan efekat na prinos i kvalitet ploda.
Sve ispitivane sorte su sazrevale u periodu od 20. avgusta (‘Zlatka’) do 01. septembra
(‘Krina’) u obe ispitivane godine, Sto ih svrstava u sorte srednje poznog vremena
sazrevanja ploda. Za sorte namenjene preradi pozeljno je da vreme sazrevanja ploda
bude Sto poznije jer je u tom slucaju sadrzaj fermentabilnih Secera, sorbitola i suve
materije uglavnom ve¢i (Bohacenko et al,, 2010).

Tabela 2. Bujnost stabla, prinos po stablu i indeks rodnosti ispitivanih sorti Sljive
Table 2. Tree vigor, yield per tree and yield efficiency of studied plum cultivars

PPPD (cm?) Prinos po stablu (kg) | Koeficijent rodnosti (kg cm-2)
TCSA (cm?) Yield per tree (kg) Yield efficiency (kg cm2)
‘Mildora’ 28.01+1.16 ¢ 15.3610.23 c 0.54+0.02 a
‘Krina’ 34.1210.69 a 17.23£0.35b 0.50+£0.02 b
‘Zlatka’ 30.01£0.89 b 15.3440.41 c 0.51+£0.02 b
‘Catanskarodna’ | 34.33+1.35a 19.98+0.41 a 0.51+0.01 b

PPPD - povrsina poprecnog preseka debla; TCSA - Trunk cross sectional area

Razli¢ita mala slova u kolonama oznacavaju znacajne razlike za P< 0,05 primenom LSD testa.

The different lower-case letters assigned to columns show significant differences for P<0.05 after applying
LSD test.

Povrsina poprecnog preseka debla se smatra za jedan od najvaznijih pokazatelja
bujnosti stabla. Takode, ovaj parameter se Kkoristi i za izracunavanje koeficijenta
rodnosti koji predstavlja pokazatelj odnosa rodnosti i bujnosti stabla. U Tabeli 2 su
prikazani rezultati koji pokazuju da su se bujnost stabla i prinos znacajno razlikovali
izmedu sorti. Najvecu povrSinu poprecnog preseka debla, a samim time i bujnost
stable imale su sorte ‘Ca¢anska rodna’ (34.33+1.35 cm?) i ‘Krina’ (34.1240.69 cm?),
dok je sortu ‘Mildora’ (28.01+1.16 cm?) odlikovala najmanja bujnost stabla medu
ispitivanim sortama. Najveéi prinos po stablu ustanovljen je kod sorte ‘Catanska
rodna’ (19.98+0.41 kg), dok su najmanji prinos imale sorte ‘Mildora’ i “Zlatka’
(15.341£0.41 kg, 15.3610.23 kg, resp.). Rezultati dobijeni u nasem radu, koji se
odnose na bujnost i prinos su sli¢ni rezultatima do kojih su dosli Ogasanovic et al.
(2007) i MiloSevi¢ et al. (2019) u slicnim ekoloskim uslovima, ali su bili znacajno
manji u odnosu na rezultate dobijene od strane GliSi¢ et al. (2016), Sto je
najverovatnije posledica razlike u starosti zasada i drugacije tehnologije gajenja.
Najvedi koeficijent rodnosti (0.54) utvrden je kod sorte ‘Mildora’, dok su ostale
ispitivane sorte imale pribliZzno sli¢ne vrednosti ovog parametra.
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Tabela 3. Masa ploda i kostice i randman mezokarpa ploda ispitivanih sorti §ljive
Table 3. Fruit and stone weight and flesh percentage of studied plum cultivars

Masa ploda (g) Masa kostice (g) Randman ploda (%)

Fruit weight (g) Stone weight (g) Flesh percentage (%)
‘Mildora’ 31.75+0.54 c 1.3620.04 c 95.73£0.12b
‘Krina’ 31.35+1.31 ¢ 1.55£0.06 a 94.6610.23 ¢
‘Zlatka’ 34.26£1.75b 1.05£0.06 d 97.07+0.17 a
‘Catanska rodna’ 36.33£0.65 a 1.47£0.05b 95.82+0.16 b

Razli¢ita mala slova u kolonama oznacavaju znacajne razlike za P< 0,05 primenom LSD testa.
The different lower-case letters assigned to columns show significant differences for P<0.05 after applying
LSD test.

Masa ploda i kostice, kao i randman mezokarpa su predodredeni genetickom
predispozicijom sorte, medutim na ove osobine u znacajnoj meri mogu uticati i
podloga, tehnologija gajenja i ekolo8ki uslovi. Masa ploda je jedna od najznacajnijih
kvantitativnih osobina koja istovremeno uti¢e i na prinos, kvalitativne
karakteristike ploda i prihvatljivost od strane potrosaca (Chrisosto et al.,, 2004).
Masa ploda ispitivanih sorti se znacajno razlikovala i varirala od 31.35£1.31 g
(‘Krina’) do 36.33+0.65 g (‘Cacanska rodna’) (Tabela 3). Ove vrednosti su u skladu
sa vrednostima koje su za ove sorte dobili Ogasanovi¢ et al. (2007) i MiloSevi¢ et al.
(2019) dok su nesto vece u odnosu na rezultate koje su dobili Milosevi¢ et al.
(2011) i GliSi¢ et al. (2016) Sto je na liniji sa dosta ve¢im prinosom i drugacijom
tehnologijom gajenja primenjenom u ovim zasadima.

Tabela 4. Visina, Sirina i debljina ploda ispitivanih sorti $ljive
Table 4. Fruit height, width and thickness of studied plum cultivars

Visina ploda (mm) Sirina ploda (mm) | Debljina ploda (mm)

Fruit height (mm) Fruit width (mm) | Fruit thickness (mm)
‘Mildora’ 40.77£0.43d 35.30+£0.50 b 35.47+0.41a
‘Krina’ 44.30+0.66 c 33.2740.50 ¢ 32.9940.59 ¢
‘Zlatka’ 45.9240.35b 35.1940.75 b 34.55+0.40 a
‘Catanska rodna’ 49.04+0.53 a 36.8240.81 a 33.88+0.61 b

Razli¢ita mala slova u kolonama oznacavaju znacajne razlike za P< 0,05 primenom LSD testa.
The different lower-case letters assigned to columns show significant differences for P<0.05 after applying
LSD test.

Kada je u pitanju masa koStice, kod sorte ‘Krina’ je utvrdena najveca
(1.55+0.06 g) pa je kao posledica toga kod ove sorte ustanovljen i najmanji
randman mezokarpa ploda (94.6610.23%), dok je kod sorte “Zlatka’ utvrdena
najmanja masa kostice (1.05+0.06 g), Sto je uticalo da ova sorta ima najveéi
randman mezokarpa ploda (97.0710.17%) (Tabela 3). PoZeljna osobina kod sorti
Sljive je da imaju Sto sitniju kosticu i Sto veéi randman mezokarpa ploda, $to je jos
izraZenije kod sorti namenjenih preradi.

Pored mase ploda, dimenzije ploda su najznacajnija determinanta koja utice na
prihvatljivost od strane potroSaca (Chrisosto et al.,, 2004). Pored toga, dimenzije
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ploda su znacajne za odredivanje veli¢ina otvora i podeSavanje masina kod
razlicitih vidova prerade (Jannatizadeh et al., 2008). U Tabeli 4 prikazani su podaci
koji se odnose na linearne dimenzije ploda ispitivanih sorti sljive. Najveca visina i
Sirina ploda utvrdena je kod sorte ‘Cacanska rodna’ (49.04+0.53 mm, 36.82+0.81
mm, resp.), dok je najveca debljina sorte ustanovljena kod sorti ‘Mildora’ i “Zlatka’
(35.47£0.41 mm, 34.55+0.40 mm, resp). Sa druge strane, najmanju visinu ploda
(40.774£0.43 mm) imala je sorta ‘Mildora’, dok je najmanju Sirinu (33.2710.50 mm),
i debljinu (32.99+£0.59 mm) imala sorta ‘Krina’. Dobijeni rezultati su veoma sli¢ni
rezultatima do kojih su doSli GliSi¢ et al. (2016) i MiloSevi¢ et al. (2017; 2019) u
slicnim ekoloskim uslovima i Milatovi¢ et al. (2018) u nesto drugacijim Sto ukazuje
na kljuéni uticaj sorte na ove osobine.

Tabela 5. Sadrzaj rastvorljivih suvih materija, ukupnih i invertnih Secera i saharoze
u plodovima ispitivanih sorti sljive
Table 5. Soluble solids, total and invert sugars and sucrose content in fruits of studied
plum cultivars

RSM (°Brix) Ukupni Seceri (%) | Invertni Seceri (%) Saharoza (%)
SSC (°Brix) Total sugars (%) Invert sugars (%) Sucrose (%)
‘Mildora’ 23.8210.27 a 13.89+0.09 a 8.03+0.09 a 5.5710.17 a
‘Krina’ 21.1240.31b 11.91+0.04 c 8.04+0.15a 3.68+0.13 ¢
‘Zlatka’ 15.63+0.31d 9.71+0.03 d 5.97+0.11b 3.55+0.10 c
‘Catanska rodna’ 17.87£0.07 ¢ 12.5440.04 b 8.13+0.04 a 4.19+0.06 b

PPPD - povrsina poprecnog preseka debla; TCSA - Trunk cross sectional area

Razli¢ita mala slova u kolonama oznacavaju znacajne razlike za P< 0,05 primenom LSD testa.

The different lower-case letters assigned to columns show significant differences for P<0.05 after applying
LSD test.

U Tabelama 5 i 6 prikazani su rezultati koji se odnose na hemijski sastav ploda
sorti ‘Mildora’, ‘Krina’, ‘Zlatka’ i ‘Catanska rodna’. Sve ispitivane hemisjske
karakteristike ploda u nasem radu su zavisile od sorte. Najve¢i sadrzaj RSM
(23.82£0.27°Brix), ukupnih Secera (13.89+0.09%) i saharoze (5.57+0.17%)
utvrden je kod sorte ‘Mildora’. Ova sorta je imala i najveéu pH vrednost soka
(4.3040.07), kao i najveci indeks zrenja i indeks slasti (44.01+£0.95, 25.66+0.17,
resp.). Kod sorte ‘Zlatka’ utvrden je najveci sadrzaj ukupnih Kkiselina (0.94+0.02), a
kod sorte ‘Cacanska rodna’ najveci sadrzaj invertnih $ecera (8.13+0.04). Do sli¢nih
rezultata kod ovih sorti su dosli GliSi¢ et al. (2016) i MiloSevi¢ et al. (2019) u
slicnim agroekoloskim uslovima, dok su rezultati do kojih su dosli OgaSanovié
(2000) i Ogasanovi¢ et al. (2005) bili neznatno bolji Sto se verovatno moze
pripisati povoljnijim klimatskim uslovima ili drugacijim merama nege zasada.

Generalno sve Cetiri sorte su imale visok sadrZzaj RSM i Secera Sto su kljucne
karakteristike sorti koje su namenjene preradi. Indeks zrenja koji predstavlja
odnos izmedu sadrzaja rastvorljive suve materije i ukupnih kiselina je znacajniji za
prihvatljivost neke sorte u odnosu na sadrzaj RSM (Crisosto et al., 2004).
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Tabela 6. Sadrzaj ukupnih kiselina, pH vrednost soka i indeksi zrenja i slasti ploda
ispitivanih sorti Sljive
Table 6. Total acids, pH value, Ripening Indeks and Indeks of sweetness of studied
plum cultivars

Ukupne kiseline (%) pH vrednost Indeks zrenja Indeks slasti
Total Acids (%) pH value Ripening Index Sweetnes Index
‘Mildora’ 0.54+0.01d 4.30£0.07 a 44.01+0.95a 25.661+0.17 a
‘Krina’ 0.6910.01 ¢ 3.8810.02 b 30.46+0.53 b 17.19+0.04 b
‘Zlatka’ 0.94+0.02 a 3.25+0.06 d 16.64+0.40 d 10.32+0.13 d
‘Catanska rodna’ 0.7940.01 b 3.5940.03 ¢ 22.7310.24 ¢ 13.36+0.09 c

Razli¢ita mala slova u kolonama oznacavaju znacajne razlike za P< 0,05 primenom LSD testa.
The different lower-case letters assigned to columns show significant differences for P<0.05 after applying
LSD test.

Sorte ‘Mildora’ i ‘Krina’ su imale vrlo visok indeks zrenja (230), kao i indeks
slasti $to ukazuje da je njihov plod imao izuzetno sladak ukus, dok se za sorte
“Zlatka’ i ‘Cacanska rodna’ moZe re¢i da su imale sladak ukus.

Zakljucak

Ispitivane sorte $ljive, stvorene u Institutu za vocarstvo, Cacak, ‘Mildora’,
‘Krina’, ‘Zlatka’ i ‘Ca¢anska rodna’ su obilno cvetale tokom druge dekade aprila. Sve
ispitivane sorte je odlikovala umerena bujnost i zadovoljavaju¢a rodnost. Na
osnovu mase i dimenzija ploda, sve Cetiri sorte se mogu svrstati u grupu sorti
sitnog do srednje krupnog ploda. Sitna kostica i veliki randam mezokarpa ploda su
odlikovali sve ispitivane sorte. Visoke vrednosti hemijskih karakteristika ploda kod
svih sorti ukazuju na odlican kvalitet ploda. Generalno, na osnovu ispitivanih
osnovnih fizi¢kih i hemijskih karakteristika ploda moZe se zakljuciti da su sve Cetiri
sorte pogodne za razli¢ite vidove prerade. Sorte ‘Mildora’, ‘Krina’ i ‘Zlatka’
zahtevaju dodatna ispitivanja kojim se moZe utvrditi pogodnost plodova ovih sorti
za taéno odredene vidove prerade $to je za sortu ‘Cacanska rodna’ veé dobro
poznato.

Napomena

IstraZivanja u ovom radu su deo projekta TR-31064: ,Stvaranje i o¢uvanje
genetickog potencijala kontinentalnih vrsta vocaka®, koji je finansiran sredstvima
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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BIOLOGICAL PROPERTIES AND FRUIT QUALITY OF PLUM CULTIVARS
DEVELOPED AT FRUIT RESEARCH INSTITUTE, CACAK INTENDED FOR
PROCESSING

Nebojsa Milosevi¢!, Ivana Glisi¢, Milena Dordevic,
Sanja Radicevié, Milan Lukié¢

Abstract

The main objective of this paper was to evaluate biological properties and fruit
quality of three newly plum cultivars ‘Mildora’, ‘Krina’ and ‘Zlatka’ developed at
Fruit Research Institute, Cacak intended for processing and standard cultivar
‘Cacanska Rodna’. The most important phenological and pomological properties,
tree vigour and bearing as well as chemical characteristics of the fruit were
studied. Flowering time of examined cultivars was similar and lasted during the
second decade of April. Ripening time of these cultivars was recorded during the
third decade of August. The largest tree vigour was found in ‘Ca¢anska rodna’ and
‘Krina’, whereas the smallest was found in ‘Mildora’. The highest yield per tree had
‘Cacanska Rodna’ and the smallest had ‘Mildora’ and ‘Zlatka’. Cultivar ‘Ca¢anska
Rodna’ was characterized with the largest fruit, whereas the smallest fruit was
recorded in ‘Mildora’ and ‘Krina’. The highest values of chemical traits of fruit were
found in ‘Mildora’. However, high fruit quality was determined in all four examined
cultivars.

Key words: plum, cultivar, biological properties, fruit quality, yield.

i[nstitut za voéarstvo, Cacak, Kralja Petra I br. 9, Cadak, Srbija (mnebojsa@ftn.kg.ac.rs)
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PROIZVODNE OSOBINE I KVALITET PLODA JAGODE SORTE ‘ALBA’
GAJENE NA RAZLICITIM LOKALITETIMA

Jelena Tomié!, Marijana Pe$akovié, Zaklina Karaklajié-Stajic,
Svetlana M. Paunovié, Mira Milinkovié, Boris Rilak

Izvod: U radu su prikazani rezultati ispitivanja vegetativnog potencijala,
rodnosti i kvaliteta ploda sorte jagode ‘Alba’ na razli¢itim lokalitetima (Preljina i
Samaila) u 2018. godini. Na lokalitetu Samaila, utvrden je veci vegetativni potencijal
bokora kao i produktivnost jagode u poredenju sa lokalitetom Preljina. Nije utvrdeno
znacajno variranje medu ispitivanim lokalitetima u fizickim osobinama ploda, dok je
znacajno ve(i sadrzaj rastvorljive suve materije, SeCera i organskih kiselina
registrovan na lokalitetu Preljina. Sirenje sorte jagode ‘Alba’ u proizvodnjoj praksi
moZe se preporuciti zbog veoma ranog vremena zrenja, visoke rodnosti i veoma
kavlitetnog ploda a posebno u podrucijima sa zemljisStima koja se odlikuju povoljnim
mehanickim stastavom.

Kljucne reci: jagoda, vegetativni potencijal, produktivnost, kvalitet ploda.

Uvod

Prema obimu proizvodnje u svetu, jagoda predstavlja najznacajniju jagodastu
vrstu vocaka. Svetska proizvodnja jagode u 2017. godini iznosila je 9.223.815 t na
ukupnoj povrSini od 395.844 ha (FAOSTAT, 2017). U Srbiji se na povrSini od oko
7.000 ha godiSnje proizvede oko 30.000 t jagode. Proizvodnja jagode u Srbiji se
odlikuje velikom heterogenos¢u kako u pogledu sorti zastupljenih u proizvodnim
zasadima tako i u pogledu osobina zemljiSta na kojima su zasadi zasnovani. Kao
jedna od najznacajnijih jednorodnih sorti jagode koja se intenzivno gaji u Republici
Srbiji poslednjih godina, moze se izdvojiti sorta ‘Alba’. Ova sorta se odlikuje veoma
ranim vremenom zrenja, Sto u kombinaciji sa visokim prinosima doprinosi
odrzavanju ove sorte u proizvodnim zasadima u Srbiji a posebno u Podunavskom i
Moravickom okrugu (Milivojevi¢, 2018).

ZemljiSte je znacajan ekoloSki Cinilac od koga u velikoj meri zavisi visina
prinosa i kvalitet plodova, a time i ekonomicnost proizvodnje jagode (Milivojevi¢,
2018). Za proizvodnju jagode su pogodna ilovacasta zemljista, koja imaju priblizan
sadrzaj ukupnog peska i praha i gline (50:50). Zemljista sa viSe od 60% praha i
gline nisu pogodna za gajenje jagode, teska su i slabo propustljiva za vazduh i vodu.

Imaju¢i u vidu da pored uticaja genotipa, veoma znacajnu ulogu u definisanju
proizvodne i upotrebne vrednosti neke sorte imaju i faktori spoljne sredine
(Capocasa et al,, 2008), cilj rada je bio da se ispitaju proizvodne osobine i kvalitet
ploda privredno znacajne sorte jagode ‘Alba’ gajene na lokalitetima sa razli¢itim

Lnstitut za voéarstvo, Ca¢ak, Kralja Petra I 9, Cacak, Republika Srbija (jtomic@institut-cacak.org);
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klimatskim i zemljiSnim uslovima kako bi se na osnovu dobijenih rezultata mogao
napraviti odabir podrucija sa istim ili slicnim agroekoloskim uslovima na kojima
ova sorta daje najbolje rezultate.

Materijal i metode

[strazivanje je sprovedeno u zasadima jagode sorte ‘Alba’ na dva lokaliteta:
Samaila (op$tina Kraljevo) i Preljina (op$tina Cac¢ak) tokom 2018. godine. Na oba
lokaliteta jagoda je gajena po sistemu jednorednih gredica na polietilenskoj foliji sa
sistemom za zalivanje. Primenjeno rastojanje sadnje izmedu biljaka je 18 cm.
Tokom izvodenja ogleda u zasadu su sprovodene standardne agro- i pomo-
tehnicke mere, uz redovno navodnjavanje i dubrenje u skladu sa fenofazama
razvoja jagode.

Praceni su parametri vegetativnog potencijala (visina bokora, broj krunica u
bokoru i broj listova u rozeti), generativnog potencijala (broj rodnih stabljika po
bokoru, broj cvetova po bokoru i prinos po bokoru), fizicke (masa, dimenzije,
indeks oblika i ¢vrstina) i hemijske osobine ploda jagode (sadrZaj rastvorljive suve
materije (RSM), sadrZaj ukupnih $eéera (US), invertnih $ecera (IS), saharoze (SAH),
ukupnih kiselina (UK) i odnos ukupnih $eéera i kiselina (US/UK)).

Parametri vegetativnog i generativnog potencijala su odredeni standardnim
morfometrijskim metodama i prebrojavanjem na 30 biljaka (3 ponavljanja po 10
biljaka). Prinos po bokoru odreden je merenjem mase ubranih plodova u svakoj
berbi i sumiranjem prinosa iz svih berbi, i izraZen je u g po bokoru. Plodovi za
odredivanje fizickih osobina su uzorkovani tokom druge berbe, u fazi pune zrelosti.
Fizicke osobine ploda odredene su standardnim morfometrijskim metodama na
uzorku od 20 plodova po ponavljanju (ukupno 60 plodova sa svakog lokaliteta).
Masa ploda je odredena merenjem na analitickoj vagi ‘Mettler’, preciznosti + 0.01 g.
Vrednost indeksa oblika ploda dobijena je racunskim putem, utvrdivanjem odnosa
duZine i Sirine ploda, koje su izmerene digitalnim pomic¢nim merilom (Carl Roth,
Germany) ta¢nosti + 0.05 mm. Cvrstina ploda odredena je penetrometrom, a
vrednosti su izrazene u N. Isti uzorci plodova su dalje koriS¢eni za odredivanje
hemijskih osobina ploda. Sadrzaj rastvorljive suve materije odreden je pomocu
digitalnog refraktometra (Pocket PAL-1, Atago, Japan) i vrednosti su izrazene u %.
SadrZaj ukupnih, invertnih SeCera i saharoze odreden je volumetrijski prema
metodi Luff - Schoorl (Egan et al.,, 1981). Odredivanje sadrZaja ukupnih kiselina
izvrSen je titracijom sa 0,1 N NaOH, a dobijene vrednosti su izraZene u procentima
ekvivalenta limunske kiseline.

Zemljis$ni uslovi u oglednim zasadima
Jagoda uspeva na umereno dubokim, strukturnim i plodnim humusnim
zemljiStima, blago kisele reakcije, Cija se vrednost krece od 5.5 do 6.5 (Nikoli¢ i
Milivojevi¢, 2015). Zemljiste na lokalitetu Preljina pripada aluvijalnom tipu, bazne

je reakcije, dobro obezbedeno najvaznijim biogenim elementima, sadrzi 44.4%
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ukupnog peska i 55.6% praha i gline u povrsinskom sloju, $to se moze smatrati
optimalnim za uspe$no gajenje jagode (Tabele 1.1 2.). Sa druge strane, zemljiSte na
lokalitetu Samaila se odlikuje kiselom reakcijom i pored optimalnog sadrzaja
najvaznijih biogenih elemenata, ima nepovoljan mehanicki sastav zbog visokog
udela gline i praha, nije optimalno za uspesan rast, razvoj i plodonosenje jagode.

Tabela 1. Hemijske osobine zemlji$ta u zasadima jagode sorte ‘Alba’ na
razlic¢itim lokalitatima
Table 1. Chemical properties of soils in plantations of strawberry cultivar 'Alba’
at different localities

P20s K20 CaCOs3
Humus | Nror (mg/100 g (mg/100 g (mg/100 g
(%) (%) V.S.Z.) V.S.Z.) V.S.Z.) pH (KCI)
Humus (%) |Nror (%) P205 K20 CaCos pH (KCI)
(mg/100 g (mg/100 g (mg/100 g
a.d.s.) a.d.s.) a.d.s.)
Preljina 2.39 0.12 28.87 28.60 1.66 7.17
Samaila 2.86 0.14 12.07 36.00 0.00 4.89

Tabela 2. Mehanicki sastav zemljiSta u zasadima jagode sorte ‘Alba’ na
razli¢itim lokalitatima
Table 2. Mechanical properties of soils in plantations of strawberry cultivar
‘Alba’ at different localities

Krupan Sitan pesak Prah Glina Ukuban
P (0.2-0.02 | (0.02-0.002 | (<0.002 P Glina+Prah
pesak pesak (>0.02
(>0.2 mm) mm) mm) mm) mm) (<0.02 mm)
Gr.avles Sand Silt Clay Total sand Clay+Silt
(0.2-0.02 (0.02-0.002 (<0.002 (<0.02 mm)
(>0.2 mm) (>0.02 mm)
mm) mm) mm)
Preljina 0.37 44.03 28.30 27.30 44.40 55.60
Samaila 0.18 29.72 44.60 25.50 29.90 71.10

Rezultati istrazivanja i diskusija

Rezultati proucavanja parametara vegetativnog potencijala jagode sorte ‘Alba’
u zavisnosti od lokaliteta na kome se gaji prikazani su u Tabeli 3. Analizom
varijanse utvrden je znacajan uticaj lokaliteta na parametre vegetativnog
potencijala jagode. Imaju¢i u vidu da prinos jagode u pozitivnoj korelaciji sa
razvijenoS¢u bokora, veoma je znacajno da se primenom savremenih tehnologija
gajenja dobije Sto bolja razvijenost svake pojedinac¢ne krunice u bokoru i ¢itavog
bokora (PeSakovi¢ et al.,, 2015). Znacajno veca visina bokora evidentirana je na
lokalitetu Preljina (33.9 cm) u poredenju sa lokalitetom Samaila gde su

evidentirane znacajno vece vrednosti broja krunica i broja listova u bokoru (6.6 i
33.9).
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Tabela 3. Vegetativni potencijal jagode sorte ‘Alba’ gajene na razli¢itim

lokalitetima
Table 3. Vegetative potential of the strawberry cultivar ‘Alba’ grown in different
localities
- s Broj krunica u bokoru Broj listova u bokoru
Visina biljke (cm)
. Number of crowns per Number of leaves per
Rosette height (cm)
plant rosette
Preljina 33.9+0.6 a 4.1+0.3b 24.9+0.4 b
Samaila 27.3x0.7b 6.6+0.2 a 33.9+0.5a

Vrednosti u kolonama oznacene razli¢itim slovnim oznakama ukazuju na
statistic¢ki znacajne razlike na nivou p< 0,05 (LSD test).

Generativni razvoj jagode je geneticki kontrolisan i uslovljen faktorima
spoljasnje sredine (Braun i Kender, 1985; Battey et al,, 1998). Povoljni prirodni
uslovi i kompletna primena pomo i agrotehnike u zasadima bastenske jagode mogu
da obezbede optimalno obrazovanje cvetnih pupoljaka, od ¢ega neposredno zavisi
njena rodnost i kvalitet plodova (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2015). U naSem istraZivanju
nije bilo znacajne razlike u rodnom potencijalu sorte ‘Alba’ izmedu ispitivanih
lokaliteta, osim u pogledu broja cvetova u bokoru (Tabela 4.). Znacajno veci broj
cvetova po bokoru evidentiran na lokalitetu Samaila Sto je uslovilo i dobijanje
veCeg prinosa po bokoru (980.6 g) na ovom lokalitetu. Dobijeni rezultati su u
skladu sa rezultatima Chercuitte et al. (1991) koji isti¢u da najbujniji bokori daju
najveci prinos.

Tabela 4. Generativni potencijal jagode sorte ‘Alba’ gajene na razli¢itim

lokalitetima
Table 4. Generative potential of the strawberry cultivar ‘Alba’ grown in different
localities
Broj rodnih stabljika u Broj cvetova u bokoru Prinos po bokoru
bokoru Number of flowers per (8)
Number off;l;‘;i.;irtlg stalks per plant Yield per plant (g)
Preljina 7.2+0.4 a 35.242.4b 730.6+x93.7 a
Samaila 8.7+0.5a 45.7+1.2a 980.6+53.5a

Vrednosti u kolonama oznacene razli¢itim slovnim oznakama ukazuju na statisticki
znacajne razlike na nivou p< 0,05 (LSD test).

Masa ploda predstavlja jednu od najvaznijih pomoloskih osobina sorti jagode.
Dobijeni rezultati fizickih svojstava ploda jagode u ovom radu ukazuju da nije bilo
variranja vrednosti mase, dimenzija (duZina i Sirina) i CvrStine ploda izmedu
ispitivanih lokaliteta (Tabela 5.). Od svih ispitivanih fizickih parametara ploda jedino
je indeks oblika ploda bio znacajno visi na lokalitetu Samaila (1.4). Vazno je istaci da
iako nije bilo znacajnih razlika u ¢vrstini ploda medu ispitivanim lokalitetima, viSa
vrednost ovog parametra evidentirana je na lokalitetu Preljina (17.5 N).
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Tabela 5. Fizicke osobine ploda jagode sorte ‘Alba’ gajene na razlicitim

lokalitetima
Table 5. Physical traits of the strawberry cultivar ‘Alba’ grown in different
localities
Masa ploda DuZina Sirina ploda Cvrstina ploda
Indeks
(g) ploda (mm) (mm) oblika ploda )
Fruit weight | Fruit length Fruit width Shape index Firmness
)] (mm) (mm) (V)
Preljina | 21.1+2.7a 374404 a 32.1+0.6 a 1.2+0.0 b 17.5+2.1a
Samaila 21.6x2.6a 43.9+2.6a 32.0t1.2a 1.4+0.0a 14.0£09 a

Vrednosti u kolonama oznacene razli¢itim slovnim oznakama ukazuju na
statisticki znacajne razlike na nivou p< 0,05 (LSD test).

Prihvatljivost plodova jagode od strane potrosaca u velikoj meri zavisi od
ukusa ploda, koji se u tesnoj vezi sa sadrzajem rastvorljive suve materije (Tulipani
et al, 2008). Znacajno visi sadrzaj rastvorljive suve materije evidentiran je na

lokalitetu Preljina (10.8%) u odnosu na drugi proucavani lokalitet (Tabela 6.).

Tabela 6. Kvalitet ploda jagode sorte ‘Alba’ gajene na razli¢itim lokalitetima
Table 6. Fruit quality of strawberry cultivar ‘Alba’ grown in different localities

Rastvorljiva Cea
suva materija | Ukupni Seceri Invertzl/l SECe | Saharoza K Ul;upn%/ Us/UK
iseline
(%) (%) In ver(t ;l)Jgars (%) Total ac(id? TS/TA
Soluble solids |Total sugars (%) o Sucrose(%) 0
g (%) (%)
(%)
. 7.2+0.3
Preljina| 10.8+0.2a 7.7+0.4 a 7.4+0.4 a 0.3+0.0b | 1.1+0.0a a
. 7.3+0.4
Samaila| 7.8+0.8Db 5.8+0.5b 49+0.5Db 0.9+0.1a | 0.8£0.0b a

Vrednosti u kolonama oznacene razli¢itim slovnim oznakama ukazuju na statisticki
znacajne razlike na nivou p< 0,05 (LSD test).

Sadrzaj ukupnih Secera je vaZan atribut ukusa ploda i visoko je korelisan sa
prihvatljivos¢u od strane potrosaca (Azodanlou et al., 2003; Jouquand et al., 2008).
Organske kiseline takode Cine vazan deo sadrzaja rastvorljive suve materije i daju
veliki doprinos ukusu i aromi ploda jagode (Cordenunsi et al., 2002). Nivo Secera i
organskih kiselina u plodovima vocéaka zavise od genotipa, a takode su i pod
uticajem faktora spolja$nje sredine (Colaric et al., 2005; Hudina i Stampar, 2009).
Glukoza, fruktoza i saharoza ¢ine 99% ukupnog sadrzaja Secera kod jagode (Nunes
et al,, 2006). Na osnovu rezultata dobijenih u ovom istraZivanju moZe se zakljuciti
da u strukturi ukupnih Sec¢era u plodovima ispitivane sorte jagode na oba
ispitivana lokaliteta dominiraju invertni Seceri (glukoza i fruktoza). Naime, vise
vrednosti sadrzaja ukupnih, invertnih Secera i organskih kiselina evidentirane su
na lokalitetu Preljina, dok je na lokalitetu Samaila zabeleZen visi sadrzaj saharoze u
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plodu jagode. Prema istrazivanjima Colaric et al. (2005) odnos Secera i kiselina,
sadrzaj limunske i Sikiminske kiseline imaju znacajan uticaj na percepciju slasti
kod voéaka. U nasem istraZivanju nije bilo znadajnih razlika u pogledu US/UK
izmedu dva ispitivana lokaliteta.

Zakljucak

Poredenjem produktivnosti i kvaliteta jagode sorte ‘Alba’ gajene na dva
lokaliteta sa razlicitim agroekloskim uslovima utvrdeno je da su, na lokalitetu
Preljina koji se odlikovao optimalnim hemijskim i mehanickim sastavom zemljista
za jagodu, postignute znacajno bolje senzorne osobine ploda u odnosu na lokalitet
Samaila gde je zabeleZen visi prinos po bokoru. Gajenjem sorte jagode ‘Alba’ moZze
se obezbediti postizanje visokih prinosa i zadovoljavajuci kvalitet ploda bez obzira
na agroekoloske uslove lokaliteta, s tim Sto u cilju dobijanja plodova boljih
hemijskih osobina treba birati zemljista koja su dobro snabdevena biogenim
elementima i imaju povoljan mehanicki sastav.

Napomena

Ovaj rad je rezultat istraZivanja koje finansijsira Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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PRODUCTION CHARACTERISTICS AND FRUIT QUALITY OF 'ALBA’
STRAWBERRIES GROWN IN DIFFERENT LOCALITIES

Jelena Tomié!, Maijana Pesakovi, Zaklina Kraklaji¢-Stajié,
Svetlana M. Paunovic, Mira Milinkovié, Boris Rilak

Abstract

The paper presents results of the research of vegetative potential, productivity
and fruit quality of the cultivar 'Alba’ on different localities (Preljina and Samaile)
in 2018. At the locality Samaile, higher vegetative potential and productivity were
found compared to the locality Preljina. No significant variation was found among
the studied localities in the physical traits of the strawberry fruit, while a
significantly higher content of soluble solids, sugars and organic acids was
registered at the locality Preljina. Spread of the strawberry cultivar 'Alba’ in
production practice can be recommended due to the very early ripening time, high
productivity and very good fruit quality, especially in areas with soils
characterized by a favorable mechanical structure.
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EFEKTI FOLIJARNE PRIMENE BIOREGULATORA NA BAZI L-
TRIPTOFANA NA SADRZA] KALCIJUMA U PLODOVIMA JABUKE

Jelena Zivanoviél, Boris Bosnjak?, Ivan Glisi¢3

Izvod: U radu su prikazani rezultati jednogodi$njeg ispitivanja delovanja
proizvoda Vellset®, koji u sebi sadrzi I-triptofan i druge aminokiseline, kao i bor (B),
i molibden (Mo), na sadrzaj kalcijuma u plodovima jabuke sorti Red Jonaprince,
Pinova i Granny Smith. Ispitivanje je vrSeno u savremenom zasadu jabuke tokom
2019. godine. Dobijeni rezultati pokazuju da folijarna primena proizvoda Vellset® u 2
tretmana tokom vegetacije, od kojih je prvi u fazi precvetavanja a drugi u fazi
intenzivnog nalivanja plodova, ima znacajan efekat na sadrZaj kalcijuma u plodovima
dve od tri ispitivane sorte jabuke.

Kljucne reci: L-triptofan, jabuka, kalcijum, bor, molibden.

Uvod

Ishranjenost kalcijumom (Ca) i balans izmedu Ca i drugih elemenata su klju¢ni
faktori koji uti¢u na kvalitet plodova i moguénosti skladiStenja. Ovo je narocito
znacajno kod biljaka kao $to su: jabuka, kruska, paradajz, paprika i krompir (White
i Broadley, 2003). Procenjuje se da svega 5% do 10% kalcijuma koji koren usvoji u
toku godine dospe u plodove jabuke (Wojcik, 2004) pa se deficit kalcijuma u
plodovima jabuke javlja i na zemljiStima bogatim ovim elementom (Malakouti i
sar,,1999). Jedna od standardnih mera u savremenoj tehnologiji proizvodnje
jabuke je primena folijarnih sredstava za ishranu bilja na bazi kalcijuma. U
pocetnim fazama razvoja plodova najcesSce su u primeni sredstva na bazi kalcijuma
i aminokiselina dok se u poslednjim tretmanima naj¢eS¢e primenjuje kalcijum
hlorid (CaCl;). Efekat primene sredstava za ishranu bilja na bazi kalcijuma zavisi
od brojnih faktora kao Sto su: sorta Wojcik i sar., 1998), faza razvoja plodova
(Harker i Ferguson, 1988; Raese i Drake, 2000), broj tretmana u toku vegetacije
(Le Grange i sar., 1998; Wojcik, 2001a), nacin primene (Wojcik, 2001b),
temperatura i vlaznost vazduha tokom i neposredno nakon tretmana (Michalczuk i
Kubik,1984) i drugi faktori. ada se ima u vidu delovanje tako velikog broja faktora
abiotske i biotske prirode na efekat primene sredstava za ishranu bilja na bazi
kalcijuma ne iznenaduje ¢injenica da u mnogim studijama primena kalcijuma pre
berbe nije dovela do povecanja sadrzaja kalcijuma u plodovima (Askew i sar., 1960;
Baxter, 1960; Jackson, 1962; Martin i sar., 1960, 1965; Sadowski i sar., 1965;
Smock i sar., 1962; Stevenson, 1962; Stiles,1964; Wojcik, 1999). Istrazivanje
sprovedeno u Poljskoj na sorti Red Jonaprince (Wojciki sar.,2016) pokazuje da
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primena 50 g-ha-! aminokiseline I-triptofan u fenofazi 5% do 10% otvorenih
cvetova i u periodu intenzivnog razvoja plodova dovodi do poveéanja sadrzaja
kalcijuma u plodovima za 18% do 28% u odnosu na natretiranu kontrolu.

Cilj rada je bio da se ispita i oceni efekat primene proizvoda Vellset®, koji sadrZzi
33g L-triptofana po litru, na sadrzaj kalcijuma u plodovima jabuke sorti Red
Jonaprince, Pinova i Granny Smith.

Materijal i metode rada

Ispitivanje obuhvaceno ovim radom sprovedeno je tokom 2019. godine u
savremenom voc¢njaku ,Atos Fructum“ koji se nalazi u Maloj Remeti, na juznim
padinama Fruske Gore na nadmorskoj visini od 250 m. U vo¢njaku ,Atos Fructum®
jabuka se proizvodi na 90 ha, zastupljene su sorte: Zlatni Delises, Crveni DeliSes,
Fudzi, Breburn, Granny Smith, Gala, Red Jonaprince, Pinova i Decosta. U
celokupnom voénjaku primenjuje se koncept integralne zastite bilja (IPM). Voénjak
je u celosti pokriven sistemom protivgradnih mreza i opremljen sistemom za
navodnjavanje "kap po kap" .

Za ogled su izabrane sorte sorti Red Jonaprince, Pinova i Granny Smith
zasadene 2013. godine.

Sorte Red Jonaprince, Pinova i Granny Smith su voc¢njaku ,Atos Fructum®
kalemljena na podlozi M9 i posadene sa razmakom sadnje 3,2x0,8 m (3900 stabala
ha1).

Pomenute sorta su u voénjaku bile zastupljene na 16 ha od ¢ega je 2 ha sorte
Red Jonaprince, 1 ha sorte Pinova i 13 ha sorte Granny Smith. Proizvodom Vellset®
tretirano je 0,2 ha sorte Red Jonaprince, 0,2 ha sorte Pinova i 0,2 ha sorte Granny
Smith.

Vellset® je bioregulator koji sadrZzi 34,5 g kg! I-triptofana, 11,5g kg bora (B), i
23 g kg molibdena (Mo).

Na kontrolonom delu ovaj proizvod nije primenjivan. Tehnologija proizvodnje u
vidu rezidbe, dubrenja, hemijske prorede i zastite bila je ista na obe varijante.

Ogled je sproveden u 3 ponavljanja. Tokom 2019. godine proizvod Vellset® je
primenjivan u 2 navrata u dozi 1,5 1 ha'1, odnosno ukupno 3 1 ha1. Prvi tretman je bio
u fazi precvetavanja (16. 04. 2019.) a drugi u fazi intenzivnog nalivanja plodova (02.
07. 2019.). U svakom pojedinatnom tretmanu primenjeno je: 51,75 mg 11 I-
triptofana, 17,25 mg 11 B, i 34,5 mg 1’ Mo odnosno ukupno 103,5 mg 11 I-triptofana,
34,5mgl1B,i69 mgl!Mo.

Kao deo standardne tehnologije proizvodnje u vocnjaku svakodnevnim
analizama zrelosti ploda odredivan je pravovremeni momenat berbe kako bi se nivo
kvaliteta sacuvao i u periodu skladiStenja. Tokom berbe su uzeti uzorci plodova
jabuke. Analiza sadrzaja Ca u plodovima jabuke je uradena na Poljoprivredni
fakultet u Novom Sadu.

SadrZzaj ukupnog kalcijuma u plodu jabuke odreden je metodom mokre digestije
sa smeSom azotne (HNOs) i perhloridne kiseline (HCIO4) u odnosu 4:1. Nakon
digestije koncentracija elemenata izmerena je metodom atomske apsorpcione
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spektrofotometrije, plamenom tehnikom na elektrofotometru SHIMADZU 6300
(Adrian, 1973; Adrian i Steivens, 1977).

U rezultatima istrazivanja su prikazani razultati analize ukupnog sadrZaja
kalcujuma u mg kg! sveze mase i poredeni sa referentnim vrednostima
(Gvozdenovi¢,1998.; Cline 2000.)

Rezultati istrazivanja i diskusija

Kalcijum se u obiku kalcijum-pektata javlja kao sastojak srednje lamele
Celijskog zida (MiS$i¢,1994) Isti autor navodi da se kalcijum u jabuci nalazi u
znatnim koli¢cinama. Pojava gorkih pega je, medutim, ¢vrsto povezana sa sadrzajem
kalcijuma u plodu (Brookfield et al,, 1996). Optimalna vrednost za sadrzaj Ca u
plodovima jabuke iznosi 40-45 mg kglsveze mase (Gvozdenovi¢,1998.; Cline,
2000.)

Rezultati koji se odnose na sadrzaj kalcijuma (mg kg-1sveZe mase) u plodovima
na kojima je vrseno istraZivanje prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Sadrzaj Ca u plodovima (mg kg-lsveze mase) u zavisnosti od sorte i
primene Vellset-a
Table 1. Fruit Ca concentration (mg-kg-! fresh wt) depending of the variety and

appliction of Vellset®
Sadrzaj Ca, mg kg-1sveZe mase
Sorta (A)
Red Jonaprince 31,45+2,70c
Pinova 53,02 +498a
Granny Smith 4580+ 0,74 b
Tretman (B)
Vellset® 50,00 + 4,55 a
Kontrola 36,85+ 3,54b
Red Jonaprince Vellset® 37,66+1,13c
p Kontrola 25,25+0,87 ¢
Pinova Vellset® 66,30 +5,32a
Kontrola 39,74 + 3,04 c
Grannv Smith Vellset® 46,04 +£3,31Db
o Kontrola 4551+2,39b
Anova
A *k
B *k
AxB **

Srednje vrednosti po kolonama koje su oznacene istim slovima ne razlikuju se (P>0.01) na

osnovu LSD testa
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Statisticka obrada podataka je pokazala da su razlike izmedu sorti znacajne na
nivou znacajnosti od 0.01. Sto se ti¢e uticaja primene Vellseta® analiza vrijanse
(ANOVA) je pokazala visoko znacajne razlike izmedu tretiranog dela i kontrole.
Interakcijski efekat sorte i primenjenog tretmana je takode bio statisticki znacajan
na nivou znacajnosti 0,01.

Rezultati pokazuju da je sadrzaj kalcijuma (mg kglsveze mase) na tretiranom
delu bio od 1% do 40% veci u odnosu na kontroluy, u zavisnosti od sorte. Do najvecéeg
povecanja sadrzaja Ca u plodu dovela je primena proizvoda Vellset na sorti Pinova -
40%, sledi Red Jonaprince sa 33% dok je kod sorte Granny Smith povecanje sadrzaja
kalcijuma u plodovima bilo svega 1%. Medutim, sorta Granny Smith kod koje je
efekat primene proizvoda bio najmanji u svim ponavljanjima je imala sadrzaj
koje je sadrzaj kalcijuma povecan za 33% bitno je napomenuti da ni uz ovo
povecanje nije doSlo do postizanja optimalne vrednosti (40-45 mg kg1sveze mase)
ve¢ je prosecan sadrZaj kalcijuma u plodovima sa tretiranog dela bio 37,66 mg kg
IsveZe mase dok je u plodovima sa netretiranog dela prosecan sadrzaj kalcijuma u
plodovima sorte Red Jonaprince bio 25,25 mg kg1 sveZe mase. Kod sorte Pinova
prosecan sadrzaj kalcijuma u plodovima sa tretiranog dela je bio znacajno iznad
optimalnog: 66,3 mg kg! sveze mase Sto je bilo ¢ak 40% viSe u odnosu na
netretiranu kontrolu gde je sadrzaj Ca u plodovima bio 39,74 kg! sveZe mase malo
ispod donje granice optimalnog (40-45 mg kgsveZe mase).

U tabeli 2 prikazane su prosefne vrednosti sadrzaja kalcijuma u ispitivanim
uzorcima (mg kg-'sveZe mase) kao i optimalne vrednosi za sadrzaj Ca (mg kg-1sveZe
mase) u plodovima jabuke.

Tabela 2. Sadrzaj Ca u plodovima (mg kg-1sveZe mase) i optimalne vrednosti
sadrzaja sadrzaj Ca (mg kg1sveZe mase) u plodovima jabuke (Gvozdenovi¢,1998.;
Cline 2000.)

Table 2. Fruit Ca concentration (mg-kg-! fresh wt) and optimal content(mg-kg-1
fresh wt) of Ca in fruits (Gvozdenovic,1998.; Cline 2000.)

Sadrzaj Ca u plodovima Optimalne vrednosti
(mg kg-isveZe mase) sadrzaja sadrzaj Ca (mg kg-
1syeZe mase)

Vellset® 37,66 +1,13

Red Jonaprince Kontrola 25,25+ 0,87 40-45
. Vellset® 66,30 + 5,32
Pinova Kontrola 39,74 + 3,04 40-45
. Vellset® 46,04 + 3,31
Granny Smith 0ol 4551 + 2,39 40-45

Rezultati ogleda Wojciki sar. (2016) ukazuju na to da je tokom dvogodi$njeg
ogleda na sorti Red Jonaprince primeéeno da primena l-triptofana povecava
sadrzaj Ca u plodovima 21% i 28% kada je tretman vrSen na pocetku cvetanja i
20% 1 25% kada su vrSena 2 tretmana, jedan pre cvetanja, a drugi nakon
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precvetavanja. U istom istraZivanju primena CaCl; dovela je do povecanja sadrzaja
kalcijuma u plodovima za 42% i 48% u odnosu na netretiranu kontrolu. Pored
povecanja sadrzaja Ca u plodovima, primena l-triptofana dovela je i do povecanja
sadrzaja auksina u mladim plodovima $to je bio jedan od ciljeva istrazivanja jer je
transport kalcijuma u plodove u znacajnoj meri uslovljen sintezom auksina od
strane semenke (Benson and Stahly, 1972; Stahly and Benson, 1970). Sprovedena
su istrazivanja u kojima su primenjivani sinteticki auksini da bi podstakli usvajanje
Ca (Bangerth,1976; Martin i sar, 1976); medutim rezultati nisu bili
zadovoljavaju¢i. Prema navodima Basak-a (1999) prvenstveni razlog izostanka
oCekivanih rezultata bio je loSe odabran momenat primene, povecanje krupnocée
plodova Sto je dovelo do razredenja sadrzaja Ca u mesu ploda i brza degradacija
sintetickih auksina u biljnim tkivima. U svetu se primena sintetickih auksina sve
viSe zamenjuje aminoKiselinom l-triptofanom koja je u istrazivanju Kkoje je vrsio
Woijcik i sar. izazvala povecanje koncentracije IAA u tek zametnutim plodovima i
do 254%

Zakljucak

Na osnovu rezultata jednogodiSnjeg ogleda u vo¢njaku ,Atos Fructum“ na
jabukama sorti Red Jonaprince, Pinova i Granny Smith moze se zakljuciti da
folijarna primena proizvoda Vellset® u 2 navrata u dozi 1,5 1 ha! ima znacajan efekat
na sadrzaj kalcijuma u plodovima. Veca efikasnost primene proizvoda Vellset® u
odnosu na primenu samog l-triptofana moze se pripisati sadrzaju mikroelemenata
bora i molibdena koji dodatno podsticu oplodnju a poznato je da veliki je broj
semenki u plodu naj¢esce u korelaciji sa pove¢anim sadrzajem kalcijuma.
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EFFECTS OF FOLIAR APPLICATION OF BIO-STIMULANTS, L-
TRYPTOPHANUM ON CONTENT OF CALCIUM IN APPLE FRUITS.

Jelena Zivanovicl, Boris Bosnjak?, Ivan Glisié3
Abstract

The paper presents the results of one year trial which was set with the goal to
evaluate the effects of Vellset® product, which is based on l-tryptophane and other
amino acids, as well as on boron (B), molybdenum (Mo), on content of calcium in
apple fruits of cultivars Red Jonaprince, Pinova and Granny Smith. The experiments
were carried in contemporary apple orchard in 2019t%. The obtained results indicate
that application of Vellset® in two treatments, first treatment at petal fall and second
during ripening of fruit, has significant effect on content of calcium in apple fruits on
two of tree varieties.

Key words: L-tryptophane, apple, calcium, boron, molybdenum
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UTICA] ISPASE NA SADRZA] MASNIH KISELINA U MLEKU KRAVA

Nenad Dordeviél, Dusica Radonji¢?, Goran Grubié!, Bojan Stojanovié,
Aleksa BoZickovid!

Izvod: U radu je dat pregled rezultata ispitivanja uticaja ispaSe krava na sadrzaj
masnih kiselina u mleku. Faktori koji uti¢u na koli¢inu mle¢ne masti i sadrzaj masnih
kiselina mogu biti geneticki i negeneticki, pri ¢emu je ishrana najvazniji faktor. U
brojnim eksperimentima je dokazano da sadrzaj polinezasicenih masnih kiselina
raste u skladu sa stepenom uce$¢a pase u obroku. Medutim, koriS¢enje pase kao
jedinog hraniva ogranic¢ava proizvodnost savremenih rasa krava za mleko, pa se u
obrok ukljucuju konzervisana kabasta hrana i koncentrat. I pored navedenih
nedostataka, ishrana na paSi je aktuelan nacin proizvodnje mleka za brdsko-
planinska podrucdja i organsku proizvodnju mleka.

Kljucne reci: krave, ispa$a, mleko, masne kiseline.
Uvod

Masti su najbolji izvor energije u ishrani ljudi, Sto se objasSnjava vecim
procentom ugljenikovih i vodonikovih atoma u molekulu lipida, u poredenju sa
ugljenim hidratima i proteinima (Pordevi¢ i sar., 2009). Hiljadama godina u nazad
covek je neophodnu energiju u vidu masti obezbedivao najpre lovom, a zatim i od
domacih zivotinja, u vidu slanine, loja, sala.. Medutim, mle¢na mast ima poseban
znacaj za ¢ovecanstvo jer ne zahteva Zrtvovanje. Na sadrzaj mle¢ne masti u mleku
utice viSe faktora, od kojih su najvazniji vrsta, rasa, faza laktacije, ishrana... Tako,
na primer, mleko foke sadrzi i do 50% masti, mleko magarice i kobile 1,5%, mleko
krave 3,5-4% a mleko bivolice 6-8%. Medutim, najvece koli¢ine mleka u svetu se
dobijaju od goveda (preko 90%), kao i najvece koli¢ine mesa (oko 60%). Posebno
treba naglasiti uticaj ishrane krava na sadrzaj mlecne masti, i to preko sadrzaja
vlakana u obroku i fizicke efektivnosti vlakana (Stojanovic et al,, 2012,2014 ).

Bez obzira na energetsku vrednost masti, ve¢ u XX veku se sve ozbiljnije
razmislja i o negativnim stranama koriS¢enja lipida Zivotinjskog porekla, pa cak i
mleCne masti, zbog dokazanih zdravstvenih problema, vezano pre svega za unos
zasicenih masnih kiselina (SFA - saturated fatty acids). Nasuprot tome, novija
istrazivanja su pokazala da neke nezasitene masne kiseline mleka (UFA -
unsaturated fatty acids), narocCito konjugovana linolna kiselina (CLA - conjugated
linoleic acid), imaju dodatno pozitivne efekte na zdravstveno stanje ljudi,
antikancerogeni efekat, deluju protiv Secerne bolesti i poseduju anti-upalni efekat
(Collomb et al., 2008). Osim poveéanog unosa SFA u odnosu na UFA, kao problem

1Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Zemun, Srbija
(nesadjordjevic63@gmail.com);
2Univerzitet Crne Gore, Biotehnicki fakultet, Mihaila Lali¢a 15, 81000 Podgorica, Crna Gora.
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danasnjice javlja se i pogorsanje odnosa omega-6/omega-3 polinezasi¢enih masnih
kiselina (PUFA - polyunsaturated fatty acids)(Ferrand-Calmels at al., 2014).

Mnogi faktori dovode do varijacija u koli¢ini masti i sadrzaju masnih kiselina
(FA - fatty acids) u kravljem mleku, i mogu biti geneticki (rasa), i negeneticki
(stadijum i broj laktacije, starost Zivotinje, zdravstveno stanje, klima, nadmorska
visina, ishrana, fizicka aktivnost, temperament...). U odnosu na navedene faktore,
nacin ishrane, a narocito ucesSce zelene hrane i paSe, igraju klju¢nu ulogu u
modifikaciji mletne masti (Pordevi¢ i sar, 2017). Medutim, ishrana
visokoproizvodnih mle¢nih rasa zahteva upotrebu konzervisane kabaste hrane i
koncentrata preko cele godine (Pordevic¢ i sar., 2006; 2010; 2018), Sto negativno
deluje na udeo masti u mleku, kao i na sadrZaj poZeljnih masnih kiselina (Pordevi¢
i sar,, 2003; 2016). Zbog obima ove problematike, u radu ce biti razmatran samo
uticaj ispase na hemijske parametre mle¢ne masti.

Poreklo masnih kiselina mleka

Vec¢ina masnih kiselina u mleku je prisutna u tragovima a samo 15-ak je
prisutno sa oko 1% ili viSe. Masne kiseline mle¢ne masti mogu biti proizvod de
novo sinteze u mlec¢noj zlezdi (oko 50% od ukupnih masnih kiselina mleka) ili
poticu iz konzumirane hrane (Kesek et al., 2014). Osnova za de novo sintezu su
acetat i f3-hidroksibutirat, koji nastaju digestijom vlakana u buragu. Koriste ih
mamarne Celije za sintezu masnih kiselina kratkog i srednjeg lanca (4:0 do 14:0)
kao i deo ukupne C16 (palmitinske) kiseline. Ostatak udela 16:0 i masne kiseline sa
dugim lancem poti¢u od lipida hrane i lipolize adipoznog tkiva triacilglicerola
(Parodi, 2004). U mlecnoj zlezdi se vrsi i konverzija C10:0-C18:0 kiselina u
mononezasi¢ene masne kiseline (MUFA - monounsaturated fatty acids). Udeo
masnih kiselina mleka koje poticu iz telesnih rezervi varira od oko 5%, u dobro
hranjenih Zivotinja, do preko 20% u ranoj laktaciji, kada su krave u negativnom
energetskom bilansu (Bauman and Griinari, 2003). Mast kravljeg mleka sadrzi i
masne kiseline sa neparnim brojem ugljenikovih atoma, kao Sto su pentadekanska
kiselina (15:0) i heptadekanska kiselina (17:0), koje sintetiSe bakterijska flora u
buragu (German and Dillard , 2006). Zivotinjske éelije ne mogu da sinteti$u masne
kiseline sa viSe dvostrukih veza (kao Sto su linolna i linolenska), ve¢ ih moraju
uneti hranom. Ove masne Kkiseline sluze kao prekursori bioloSki aktivnih
eikozanoida, koji su vazni za imunoloske i inflamatorne odgovore (McDonald et al.,
2011).

Udeo pojedinih masnih kiselina u mleku veoma je promenljiv i najviSe zavisi od
nacina ishrane. Mle¢na mast prosec¢no sadrzi oko 70% SFA (najviSe palmitinske) i
30% UFA, od kojih je 27% MUFA (oleinske) i samo 3% PUFA, koje se nazivaju
esencijalnim (Arsi¢ et al, 2009). Masti u buragu podlezu procesu hidrolize i
biohidrogenizacije, a kao proizvod tih procesa do tankog creva dolaze uglavnom
zasi¢ene slobodne masne kiseline. Biohidrogenizacija masnih kiselina u buragu je
nacin za ,zaStitu“ od toksi¢nog dejstva PUFA.

258



“XXV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGNI” Zbornik radova 1, 2020.

Faktori koji uti¢u na sadrzaj masnih kiselina u mleku krava na pasi

Kuzdal-Savoie and Kuzdal (1961) navode da je pre viSe decenija utvrden bolji
FA sastav mlecne masti grla koja se napasaju, u poredenju sa zimskim periodom
stajske ishrane konzervisanom hranom i koncentratima. Ova mogucnost je
ispitivana u brojnim ogledima, a aktuelna je i danas (Hanus et al., 2018; Radonji¢ et
al, 2019). Pri napasanju krava, u mleku se povecava sadrzaj oleinske kiseline i
PUFA (narocito 18:3n3 i cis9transll - CLA), a smanjuje sadrzaj SFA srednjeg lanca
(Chilliard et al.,, 2007). Glavni prekursor CLA i n3 je a-linolenska kiselina (ALA)
koja ¢ini 50-75% od ukupnog sadrZaja masnih kiselina u sveZoj zelenoj masi, u
zavisnosti od botanickog sastava i fenoloske faze (Elgersma et al.,, 2006). Medutim,
promene u FA sastavu mleka zavise i od drugih faktora, kao Sto su pH buraga i
sastav mikroflore. Poznato je da krave na pasSnjacima imaju visi pH buraga koji je
samim tim pogodniji za rast celulolitickih bakterija u buragu, a one su odgovorne
za proizvodnju CLA i vakcenske kiseline (Mendoza et al., 2016).

Uticaj floristickog sastava. Floristicki sastav prirodnih travnjaka zavisi od
vise faktora, medu kojima su najvazniji klima, nadmorska visina, osobine zemljiSta
i faza vegetacije. Leptirnjace, kao i trave, svakako su najpozeljnije vrste na svakom
travnjaku (Pordevi¢ i Dini¢, 2007). Osim toga, neki pasnjaci sa specificnim
floristickim sastavom obezbeduju posebne senzorne i nutritivne osobine mleka i
mlec¢nih proizvoda. Revello-Chion et al. (2011) su istrazivali hemijski sastav travne
mase sa alpskih paSnjaka na nadmorskoj visini od 1200 do 1600 m i utvrdili da je
najve¢e uceS¢e PUFA u biljkama iz porodice Poaceae (65,6 g/kg SM), zatim
Fabaceae (54,7 g/kg SM), dok se kod ostalih familija smanjuje. Collomb et al.
(2002) navode da sadrZzaj MUFA malo zavisi od botanickog sastava pasnjaka, jer se
mehanizmi njihove sinteze razlikuju od mehanizama sinteze drugih FA. Clapham et
al. (2005) navode da su a-linolenska (C18:3), linolna (C18:2) i palmitinska (C16:0)
najcesce Kiseline u svim biljnim vrstama u svim fazama, Sto predstavlja priblizno
93% svih masnih kiselina.

Uticaj nadmorske visine. Livade i paSnjaci na razli¢itim nadmorskim
visinama imaju razli¢it diverzitet flore (Bianchi et al., 2003), ¢ime uticu na koli¢inu
i hemijski sastav dobijenog mleka. Radonji¢ (2019) je ispitivala sadrzaj SFA, UFA,
MUFA i PUFA, i njihovog medusobnog odnosa, u mle¢noj masti krava koje su pasle
na nizijskim (100 metara nadmorske visine - mnv), brdskim (700-800 mnv) i
planinskim (1600-1700 mnv) pasnjacima Crne Gore u tri fenoloSke faze (rana
vegetativna, kasna vegetativna i reproduktivna faza). Ispitivanjem floristickog
sastava utvrdeno je da prvi pasSnjak (zajednica sa Agrostis castellana) i drugi
(Festuca valesiaca) imaju veci kvalitet od treeg pasSnjaka (zajednica sa Bromus
erectus). Posmatrano po podrucjima, najujednaceniji odnos vaznih porodica biljaka
u sve tri faze bio je na drugom podrudju, a najveci diverzitet porodica i vrsta na
tre¢em podrudju, sa najmanjim uces¢em vrednih porodica. Uticaj fenoloske faze,
podrucja i interakcije za sve masne Kiseline bio je statisticki znacajan (p<0,05).
Korelacije sa sadrzajem Poaceae su bile jake i negativne za sve PUFA, dok su sa
ostalim porodicama korelacije bile pozitivne, veoma jake sa Rosaceae, slabije sa
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Fabaceae i najslabije sa Asteraceae (Tabela 1). Za sve ispitane parametre, pasnjak
na drugom podruc¢ju (700-800 metara nadmorske visine) pokazao je najbolje
rezultate u svim fazama.

Prinos mleka dobijenog na planinskim pasnjacima je manji nego na nizijskim,
pre svega zbog manje koliCine raspolozive hrane (paSe). Naime, smanjeno
konzumiranje pase dovodi do smanjenja unosa prekursora za de novo sintezu
masnih kiselina, ¢cime se smanjuje udeo FA srednjeg i kratkog lanca (Doreau et al,,
1999). Ova Cinjenica moZe objasniti ve¢i sadrzaj UFA dugog lanca u mle¢noj masti
krava koje su pasle u planinskom podrucju. U skladu sa tim, Radonji¢ (2019)
navodi neophodnost dodavanja sena i/ili drugih hraniva kravama koje pasu na
planinskim pasnjacima Crne Gore. U protivnom, koli¢ina proizvedeng mleka je jako
mala, a zbog malih prinosa, Zivotinje na ovom podrucju primorane su da prelaze
mnogo vecu teritoriju u toku dana kako bi unele dovoljno travne mase, Sto takode
moze biti razlog za drugaciji FA sastav i prinos mleka.

Tabela 1. Korelacije izmedu PUFA i najzastupljenijih porodica biljaka (Radonji¢,

Table 1. Correlations between PUFj (6)1:13)the most represented plant families
(Radonji¢, 2019
PUFA Poaceae Fabaceae Rosaceae Asteraceae
C 18:2n6¢ -0,64* 0,40* 0,81* 0,43*
C18:3n3 -0,25* 0,48* 0,49* 0,27*
C 20:5n3 -0,42* 0,41* 0,59* 0,22*
* (p<0,05)

Uticaj fenoloske faze. Dobro je poznato da zrenjem biljaka dolazi do
povecanja sadrzaja lignina koji se delom vezuje za ugljene hidrate, Sto otezava
razgradnju celuloze i hemiceluloze i smanjuje njihovu svarljivost (Pordevic i sar.,
2012; 2019a,b). Uslovi u kojima se biljke gaje, kao i agrotehnika, mogu da dovedu
do variranja u kvalitetu cak i kada se biljke koriste u istoj fazi razvica (Lingorski,
2011). U svakom sistemu paSe, sezona utiCe na broj biljnih vrsta prisutnih na
pasnjacima, prosecan hemijski sastav biljne mase koju konzumiraju Zivotinje, a
time i na hemijske parametre mleka (Rubino et al., 2006). Kako navode Ferlay et al.
(2006), mlade biljke imaju ve¢i sadrZaj lipida i 18:3n3 kiselina nego starije, ¢ime
doprinose i ve¢em sadrZaju ovih kiselina u mleku.

Zakljucak

Ishrana je najvazniji faktor, u odnosu na sve genetske i parageneske, koji utice
ne samo na sadrzaj mlecne masti u mleku, ve¢ i na sadrzaj pojedinih masnih
kiselina. Znacaj polinezasicenih masnih kiselina iz mleka za ljudsko zdravlje
zahteva dalja istraZivanja uticaja razlic¢itih nacina ishrane na proizvodnju i sastav
mleCne masti. Mada danas u zemljama sa razvijenim govedarstvom dominira
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ishrana mle¢nih krava konzervisanom sto¢nom hranom i koncentratima, i pored
navedenih nedostataka, ishrana na pasi je aktuelan nacin proizvodnje mleka za
brdsko-planinska podrucja i organsku proizvodnju mleka.
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INFLUENCE OF PASTURE ON FATTY ACCID CONTENT IN COW’S MILK

Nenad Dordevié!, Dusica Radonji¢?, Goran Grubié!, Bojan Stojanovié,
Aleksa BoZickovid!

Abstract

The overview of results of investigations of the influence of pasture on fatty
acid content in cow’s milk. The factorswhich have influence are genetic and
paragenetic, while nutrition is the most important one. Numerous experiments
proved that polyunsaturated fatty acid content in milk rises with the increase of
pasture in the diet. However, the use of pasture as the sole feed inhibits the
production in modern dairy cows which is why conserved forages and
concentrates are added to the diet. In spite of the explained deficiencies, feeding
cows on pasture is very up-to-date procedure especially in mountain areas and in
organic production systems.
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PROIZVODNI REZULTATI MATICNOG JATA FAZANA U ZAVISNOSTI OD
ZIMSKE ISHRANE

Nenad Dordevi¢l, Zoran Popoviél, Igor Ivanisevic¢?, Dejan Beukovic3,
Milo$ Beukovic3

Izvod: U eksperimentu su ispitivani proizvodni rezultati mati¢nog jata fazana na
dve fazanerije, u periodu od 2016. do 2018. godine. U periodu van reprodukcije
maticno jato na fazaneriji I je hranjeno smeSom zitarica, a na farmi I potpunom
smeSom sa 18% SP (oktobar-januar) i potpunom smesSom sa 20% SP (februar-mart),
dok su u periodu reprodukcije oba mati¢na jata dobijala potpunu smesu sa 22% SP.
Na fazaneriji II u odnosu na fazaneriju I utvrdena je signifikantno veca prosecna
godisSnja nosivost (53,00:42,25; p<0,01), veci prosecan dnevni broj jaja po fazanki
(0,51: 0,47; p<0,01), i veci prosefan godidnji broj izleZenih fazanci¢a po fazanki
(29,30:24,85; p<0,01). Na osnovu rezultata moze se zakljuciti da ishrana potpunom
smeSom u periodu van reprodukcije omogucava stvaranje boljih telesnih rezervi, a
time i postizanje boljih proizvodnih rezultata.

Kljuéne reci: fazanerija, mati¢no jato, ishrana, proizvodni rezultati.
Uvod

Brojnost fazana kao omiljene lovne divljaci u velikoj meri zavisi od sve veceg
stepena mehanizacije i hemizacije u poljoprivredi, koji deluju negativno na koli¢inu
i izbor prirodne hrane, i dovode do direktnih ili indirektnih gubitaka (Draycott et
al, 2002). Tome treba dodati i gubitke zbog predatora i bolesti (Pordevic¢ et al,,
2012; Popovic i sar., 2008). Zbog nabrojanih faktora prirodna reprodukcija fazana
u savremenim agrobiocenozama nije dovoljna, pa je neophodna intervencija
Coveka razli¢itim merama gazdovanja loviStem, a jedna od njih je i prihranjivanje.
Medutim, prole¢no prihranjivanje fazana (zrnevljem Zita), praeno u vise
eksperimenata, nije doprinelo boljoj reprodukciji, jer prolece i pocetak leta obiluju
hranom biljnog i Zivotinjskog porekla za fazana (Hoodles et al, 2001; Lu and
Zheng, 2003). Sa druge strane, zimsko prihranjivanje eventualno doprinosi ve¢em
prezivljavanju ptica u oStrim zimama, ali ne i vecoj reprodukciji. Lanszki (2005)
navodi da su fazani izuzetno otporne ptice i retko uginu od gladi, ali u potrazi za
hranom zimi mnogo lakSe postaju plen predatora. Danas je u lovistima sa velikim
povrsinama pod monokulturama sve veci problem u letnjem periodu, narocito za
mlade fazane poreklom sa fazanerija, ne samo zbog nedostatka hrane (nakon

1Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Zemun, Srbija;

(nesadjordjevic63@gmail.com);

2STO POSTO d.o.0., 28. Oktobra 60, 11320 Velika Plana, Srbija;

3Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradovi¢a 8, 21000 Novi Sad,
Srbija.
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zetve) vec i zaklona, kao i vode. Sage et al. (2002) navode da je u Engleskoj praksa
da se mladi fazani prihranjuju nakon ispustanja. Jedini preostali nac¢in za odrZanje
brojnosti fazana u lovistima jeste kontrolisano razmnozavanje u fazanerijama i
naseljavanje proizvedenog podmladka u loviSta, pri odredenoj starosti i nakon
odgovarajuceg prilagodavanja (Pordevic¢ i sar., 2011).

Postoje dva osnovna nacina proizvodnje fazancica: jedan je sa zaokruzenim
procesom (proizvodnja jaja u maticnom jatu, inkubiranje jaja i gajenje fazanskih
pilica do naseljavanja lovista) a drugi podrazumeva samo gajenje fazanskih pili¢a
(poreklom sa drugih fazanerija). Proizvodni parametri u fazanerijama sa
zaokruZenim procesom proizvodnje zavise od velikog broja parametara, od koji su
najvazniji: ishrana (mati¢nog jata i kasnije podmladka), odnos polova (u maticnom
jatu), geneticki potencijal, tehnologija gajenja... Zbog aktuelnosti ove teme za lovnu
privredu, rad se bavi proucavanjem uticaja ishrane mati¢nog jata u periodu van
reprodukcije (ishrana zrnastom hranom ili potpunim smeSama koncentrata), na
proizvodne parametre.

Materijal i metode rada

Analiza proizvodnje fazanskih pili¢a obavljena je u fazanerijama ,Naturall bird
ZR“ (u daljem tekstu fazanerija I) i ,Jagodina“ (fazanerija II), u toku tri godine
(2016-2018.). Odnos polova za posmatrani trogodisnji period na fazaneriji I je u
proseku bio 5,12:1, a na fazaneriji Il 6,74:1. Sezona noSenja jaja na fazaneriji [ je u
proseku za tri ispitivane godine iznosila 88,7 dana, a na fazaneriji Il je prose¢no
trajala 103 dana. Fazanerija I ne poseduje inkubatorsku stanicu ve¢ vrsi
inkubiranje jaja u fazaneriji lovatkog udruZenja ,Morava“ iz Cuprije. Nasuprot
tome, fazanerija Il raspolaze sopstvenom inkubatorskom stanicom, u kojoj vrsi i
usluzno inkubiranje jaja za lovacko udruZenje ,Crni vrh“. U periodu van
reprodukcije (oktobar-januar) mati¢no jato na fazaneriji I je hranjeno prekrupom
smeSe zita, a na farmi II potpunom smeSom sa 18% SP, a zatim u periodu do
pronoSenja potpunom smeSom sa 20% SP. U periodu noSenja, na obe farme su
koris¢ene smeSe sa 22% SP.

Na ispitivanim fazanerijama praceni su sledeéi proizvodni parametri: prosecna
nosivost po fazanki godisnje; prosecan broj jaja po fazanki dnevno, procenat
nasadenih od ukupno sneSenih jaja, procenat izlezenih fazanci¢a od ukupno
nasadenih jaja u sezoni i proseCan broj izlezenih fazanci¢a po fazanki godiSnje.
Testiranje znacajnosti razlika pojedinih proizvodnih parametara izmedu
posmatranih farmi obavljeno je t-testom.

Rezultati i diskusija
U posmatranom periodu, za fazaneriju Il utvrdena je signifikantno duZa sezona
nosSenja (p<0,05), veca prosecna nosivost u sezoni (p<0,01), kao i veca prosecna
dnevna nosivost (p<0,01) (tabela 1). Pri tome, treba naglasiti da je u

reproduktivnoj sezoni na obe farme koriS¢ena smesa sa 22% sirovih proteina, te se
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razlike u ova dva proizvodna parametra mogu pripisati boljoj ishrani priplodnog
jata na fazaneriji I u vanreproduktivnom periodu (potpunom smeSom sa 18 i 20%
SP), odnosno boljim telesnim rezervama stecenim u toku zime, koje su koris¢ene u
sezoni noSenja. Prema UroSevi¢ (2005), nosivost fazanki u domac¢im uslovima
(sezona oko 90 dana, period april-jun) je 41-45 jaja, Cemu odgovaraju rezultati sa
fazanerije I, dok su rezultati sa fazanerije Il jos bolji. Bojovi¢ (2012) navodi da je
nosivost fazanki u eksperimentalnim uslovima bila i do 100 jaja u sezoni, a u
uslovima produZenog dana ¢ak 140. Kako navode Esen et al. (2010), na osobine
nosivosti utice veci broj faktora: geneticka struktura mati¢nog jata, nacin drzanja,
ishrana, uzrast fazanki i trajanje sezone nosivosti. Medutim, u ovom eksperimentu
ishrana je ocigledno bila dominantan faktor. Prema Carey et al. (1980) ishrana ne
utice samo na broj snesenih jaja, ve¢ i na njihovu masu (Usturoi, 2008) i fertilitet
(Nowaczewski and Kontecka, 2005). Kako navode Pordevi¢ et al. (2013), ishrana
utic¢e na broj i veli¢inu sneSenih jaja direktno preko neophodnih hranljivih materija
koje se obezbeduju obrokom, ili indirektno preko telesnih rezervi koje su
obezbedene u ranijem periodu.

Tabela 1. Proizvodni rezultati mati¢nog jata fazana
Table 1. Production results of pheasant parent flock

Fazanerija | Godina | Sezona | Prosetno | Prosetno | Procenat | Procenat Broj
Fheasant | Year no$enja | sneSenih | jaja/dan | nasadenih | izleZzenih | izleZenih
farm (dana) jajau po od od po
Layng sezoni fazanki ukupno ukupno | fazanki u
season | Average nosilji snesenih | nasadenih sezoni
(day) number | Average jaja jajau Hatched
of]aying number Percent sezoni by
eggs in of brooding Percent | pheasant
season egg/day eggs Of hatched hen in
per layed of season
pheasant eggs brooding
hen eggs in
season
Fazanerija | 2016. 93 46,03 0,49 87,30 67,72 27,21
I 2017. 83 38,81 0,47 89,87 69,89 24,35
]’;hre’;“[a"t 2018. 90 41,92 0,46 92,52 59.26 22.98
Fazanerija | 2016. 104 52,69 0,51 93,06 60,95 29,88
1l 2017. 102 54,38 0,53 88,37 58,48 28,10
]I;hre,:s;;)nt 2018. | 103 51,93 0,50 9148 63,02 29.93
Farmal-Farml @ 88,67 42,25 0,47 89,87 65,62 24,85
garma ll=FarmIl | 10300 | 53,00 0,51 90,97 60,82 | 2930
t vrednost - t value 2,997* 2,244%* 0,0129** 1,968** 3,500% 1,388**

t0,05=2,776; t0,01=4,604
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Procenat nasadenih od broja snesenih jaja bio je ve¢i za fazaneriju II (p<0,05).
Medutim, ovaj parametar se ne moZe smatrati realnim proizvodnim pokazateljem,
jer se na ispitivanim farmama ne vrsi ovoskopiranje jaja, ve¢ se klasiranje jaja
obavlja na osnovu njihove mase i oblika.

Procenat izleZenih od nasadenih jaja u sezoni bio je manji za fazaneriju II,
(p<0,05). Procentom izleZenih jaja pokazuje se uspeSnost leZzenja (inkubiranja) i
smatra se zadovoljavaju¢im ako 85% od oplodenih jaja izleze, mada taj procenat
moZe u povoljnim uslovima biti i ve¢i (Bojovi¢, 2012). Medutim, rezulati leZenja u
ovom ogledu su bili daleko ispod ,zadovoljavaju¢ih, a razlog je u izostanku
ovoskopiranja, usled Cega se u inkubatore ulazu i noplodena jaja. Jedno od
objasnjenja za razlike izmedu farmi je i u ¢injenici da je odnos polova na farmi I bio
povoljniji (5,12:1), u odnosu na farmu II (6,74:1), zbog cega se moZe ocekivati i veci
procenat oplodenih jaja na farmi I. Pored toga, na uspeh inkubacije utice i bioloski
kvalitet jaja, rezim rada inkubatora, angazovanost ljudi. Bioloski kvalitet se odnosi
na oplodenost jaja, nacin i duzZinu ¢uvanja i pravilan izbor jaja za nasad. Uticaj
ishrane na bioloski kvalitet jaja je u korelaciji sa sadrzajem vitamina i minerala
(Suchy et al,, 2008, bordevi¢ et al., 2017a). Na oplodenost utice struktura mati¢nog
jata, nacin drZanja, i odnos polova koji je na farmi II bio manje povoljan. Na
oplodenost mogu nepovoljno da deluju hladni i kiSni periodi, prisustvo nepoznatih
lica i druga uznemiravanja maticnog jata, i najmanja je na pocetku i na kraju sezone
noSenja (Popovi¢ i Stankovi¢, 2009).

Na fazaneriji I je utvrden signifikanto manji broj izlezenih fazanci¢a po fazanki
u sezoni Sto je, svakako, posledica uticaja vec¢eg broja razlicitih faktora (p<0,01).
Medutim, u ovom istrazivanju je ishrana ocigledno bila dominantna za taj
proizvodni parametar, jer su fazanke sa fazanerije Il imale duZu sezonu nosenja, i
snele su veéi broj jaja. Medutim, uspeh u poslovanju fazanerije sa zaokruZenim
proizvodnim procesom (fazanerija II) meri se brojem fazancica po jednoj fazanki
koji ¢e biti naseljen u loviste, dok je za korisnike lovista vazan procenat fazanci¢a
koji ¢e docekati lovnu sezonu. Zbog visoke cene odgoja fazana u fazanerijama i
velikih gubitaka mladih ptica nakon naseljavanja lovista (prema Risti¢u i sar.
(1995) i do 70%), sve viSe se traZe fazani starosti pet i viSe meseci, za lov na
poligonima (Pordevié et al., 2017b).

Zakljucak

Signifikantno bolji proizvodni rezultati postignuti na fazaneriji Il ocigledno su
rezultat boljih telesnih rezervi ptica koje su u periodu van reprodukcije
konzumirale potpunu smesu koncentrata sa odgovaraju¢im sadrZajem hranljivih
materija. Medutim, postignuti rezultati na obe fazanerije su ispod zadovoljavajuéih,
Sto je pre svega posledica nedostatka ovoskopiranja. Uvodenjem navedene mere,
kao i drugim poboljSanjima, mogu se ocekivati j$ bolji rezultati.
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PRODUCTION RESULTS OF PHEASE BREEDING FLOCK DEPENDING ON
WINTER NUTRITION

Nenad Pordeviél, Zoran Popoviél, Igor Ivanisevic?, Dejan Beukovics,
Milo$ Beukovié3

Abstract

In experiment to pheasant probed production results of a breeding flock on
two pheasant farm, from 2016-2018. year. In the non-reproductive period, the
breeding flock on the 1st pheasant farm was fed with mixture of cereals and on 2nd
pheasant farm used a complete diets with a 18% CP (october-january) and 20% CP
(january-march), while in the reproduction period both breeding flocks received a
complete diet with a 22% CP. Significantly higher average annual yield of eggs was
(53.00, 42.25; p <0.01), higher average daily number of eggs per pheasant hen
(0.51, 0.47; p <0.01) and a higher average annual number of hatched pheasants per
pheasant hen (29.30, 24.85; p <0.01) was found on 2" pheasant farm compared to
1st pheasant farm. Based on the results, it can be concluded that nutrition with
complete diets during the out of reproduction period makes it possible to create
better body reserves and thus achieve better production results.

Key words: pheasant, breeding stock, nutrition, production results.

1University of Belgrade, Faculty of Agriculure, Nemanjina 6, 11080, Zemun, Serbia;
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MILK PROTEIN AND FAT RATIO AS AN INDICATOR FOR
METHABOLITIC DISORDERS IN DAIRY COWS

Gjoko Bunevskil, Jelena Nikitovic?, Marijana Radevska3, Jernej Prisenk?,
Aleksandar Klincarov?, Gjorgi Temov?

Abstract: Fat and protein content of milk are positively correlated within a
population of dairy cattle. There are a lot of factors influencing on milk
composition. The analyses of milk samples in 6 dairy farms of Holstein cows in
the R. of N. Macedonia in 2019 shows average value from 1,18 till 1,31, with the
variation of milk fats and protein ratio between 0,58 and 3,31. This ratio
between milk fat and protein content telling us about the health status and
occurring of some methabolitic disorders in dairy cows connected with rearing
technology of cows, esspecaialy about there nutrition and selection.

Key words: dairy cows, milk fats, milk proteins.

Introduction

Milk production is one of the most important and most complex productions in
animal production. It is a multidisciplinary connection from soil and forage production,
through nutrition, selection, reproduction, zoohygiene, pathology, environmental
protection, dairy processing and other industries connected with cattle husbandry.

In the world, cows milk takes over 90% of total milk production, but in the R.
of Macedonia, it takes 88% (ASRM, 2019). The quality of milk according to the
current legislation in many European countries, are determined by the
parameters: milk fat content (in % and kg), milk protein content (in % and kg),
milk yield (in kg), dry fat content in milk (in %), as well as the number of
microorganisms and somatic cells per 1 ml of milk. Proper use of data from milk
parameters, indicate some disorders and are indicators of some methabolitic
diseases in cows. The ratio of protein and milk fat content in cows milk, indicates
which cows have dietary mistakes according to the chemical composition of milk,
which may help detect some metabolic disorders in cows (Duffield, 2004).

High productive cows have a negative energy balance after partus, because the
amount of energy needed to maintain the basic methabolism and milk production
exceeds the energy consumed by cows. The degree of negative energy balance in

1University Ss. Cyril and Methodius in Skopje, Faculty od Agriculturtal Sciences and Food in Skopje,
Buld. 16-ta Makedonska Brigada no. 3, 1000, Skopje, R. of N. Macedonia (bunevskigjoko@gmail.com);

2Faculty of Agriculture, Institute of Genetic Resources, University of Banja Luka, Bosnia and
Hercegovina;

3Faculty of Human Resources Management, University of Tourism and Management in Skopje, 1000
Skopje, R. of N. Macedonia,

“Faculty of Agriculture and Life sciences, University of Maribor, Pivola 10, Maribor, Slovenia.
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the early post-partum period is critical to health and productivity. Establishing an
energy balance using certain indicators of the relationship of fat and protein
content in milk is of great practical importance in monitoring nutritional status
after parturition of high-fat cows.

The recommended values for the ratio of milk fat to milk protein are given in
Table 1.

Table 1. Recommended values about the ratio of milk fat and milk protein in milk

(Hawkey, 2016)
Milk Milk Ratio of fat . . .
fats . . Possible interpretation
% protein % and protein
4.20% 3.30% 1.27 Typical balance
Fibre-based fermentation
0, 0,
4.40% 3.20% 1.37 Possible ketosis
Starch-based fermentation
0, 0,
3.80% 3.20% 118 Possible acidosis

Material and methods of work

The material of investigation were 960 Holstein-Frisian cows from 6 (six)
larger farms in the Republic of N. Macedonia, members of the National Breeding
Organization - the Macedonian Holstein Association (MHA).

Our surveys have taken data from the book recording base for 960 cows in
2019 which were under the controll of their production, reproductive, exterior,
linear and degenerative traits. The controlled production traits were: milk
production (in kg), milk fat and milk protein content (in %), and milk fat and
protein yield (in kg). The whole lactations of cows are standardised on lactation of
305 days, on 3. lactation level and on 4% of milk fats. All the obtained parameters
were statistically processed, with calculation of: the average value, standard
deviation, coefficient of variation, as well as minimum and maximum values.

At the request of the farms, due to the anonymity of the analyzed parameters,
the farms are numbered not by farm name but as Farm 1, 2, 3, 4, 5 and 6.

Results and discussion
Based on the studies of the ratio of milk fat and protein content in milk to the

controlled farms, the results obtained on a farm-by-farm basis are presented in
tables.

Table 2. Parameters for milk fat and protein content in cow's milk on Farm 1

Parameter No of samples X SD cv MIN MAX

Milk fat (%) MF 190 389 | 0,76 19,53 1,82 7,62
Milk protein (%) MP 190 3,05 | 031 10,16 2,30 3,93
Ratio: MF : MP 190 1,27 | 2,45 1,92 0,58 3,31
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Table 3. Ratio values between fat and protein contents in milk of Farm 1

Ratio between milk fat and milk protein No. of samples Percentage (%)
>1,5 28 1,47
1,1-1,5 127 73,48
<1,1 35 24,42
Total 190 100

From the tab. 2 and 3 can be concluded that 24% of cows on farm 1 have a
threat of acidosis (acid indigestion), and only 1.5% of cows have a risk of
developing indigestion, and in the remaining 73% of cows the ratio of this
indicator is within the average values for the percentage of fat and protein in milk.

Table 4. Parameters for values of milk fat and protein content on Farm 2

Parameter No of samples X SD Ccv MIN MAX

Milk fat (%) MF 700 3,93 0,31 7,88 2,86 5,07
Milk protein (%) MP 700 3,37 0,19 5,63 2,85 3,87
Ratio: MF : MP 700 1,16 1,63 1,40 0,80 1,76

Table 5. Ratio values between fat and protein contents in milk of Farm 2

Ratio between milk fat and milk protein No. of samples Percentage (%)
>1,5 2 0,28
1,1-1,5 512 73,15
<1,1 186 26,57
Total 700 100

From the tab. 4 and 5 can be concluded that 26.5% of cows on farm 2 are at
risk of acidosis (acid indigestion), and only 0.3% of cows have a risk of developing
indigestion, and the remaining 73% of cows the ratio of this indicator is within the
average values for the ratio 0of% of fat and protein in milk.

Table 6. Parameters for milk fat and protein content on Farm 3

Parameter No of samples X SD cv MIN MAX
Milk fat (%) MF 12 3,99 0,26 6,51 3,61 4,56
Milk protein (%) MP 12 3,22 0.16 4,97 2,94 3,44
Ratio: MF : MP 12 1,25 1.63 1,31 1,16 1,37

Table 7. Ratio values between fat and

protein contents in milk of Farm 3

Ratio between milk fat and milk protein

No. of samples

Percentage (%)

>1,5 0 0
1,1-1,5 12 100
<11 0 0
Total 12 100
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From the tab. 6 and 7 can be concluded that from 100% of the number of cows
on farm 3 are within the average values for the ratio of % of fat and protein in milk.

Table 8. Parameters for milk fat and protein content on Farm 4

Parameter No of samples X SD Ccv MIN MAX

Milk fat (%) MF 14 4,05 0,10 2,46 3,85 4,17
Milk protein (%) MP 14 3,49 0,22 6,30 3,18 3,84
Ratio: MF : MP 14 1,31 0,45 0,39 1,01 1,31

Table 9. Ratio values between fat and

protein contents in milk of Farm 4

Ratio between milk fat and milk protein No. of samples Percentage (%)
>1,5 0 0
1,1-1,5 11 78,57
<11 3 21,43
Total 14 100

From the tab. 8 and 9 can be concluded that 21% of cows on farm 4 have a
threat of acidosis (acid indigestion), and in the remaining 79% of cows the ratio of
this indicator is within the average values for the ratio of % to fat and protein in
milk.

Table 10. Parameters for values of milk fat and protein content on Farm 5

Parameter No of samples X SD cv MIN MAX
Milk fat (%) MF 19 4,03 | 0,18 4,47 3,69 4,27
Milk protein (%) MP 19 3,41 0,10 2,93 3,2 3,56
Ratio: MF : MP 19 1,18 | 1.80 1,52 1,07 1,26
Table 11. Ratio values between fat and protein contents in milk of Farm 5
Ratio between milk fat and milk protein No. of samples Percentage (%)
>1,5 0 0
1,1-1,5 16 84,21
<11 3 15,79
Total 19 100

From the tab. 10 and 11 can be concluded that 16% of cows on farm 5 have a
threat of acidosis (acid indigestion), while in the remaining 84% of cows the ratio
of this indicator is within the average values for the ratio of fat and protein in milk.

Table 12. Parameters for values of milk fat and protein content on Farm 6

Parameter No of samples X SD Ccv MIN MAX

Milk fat (%) MF 25 4,08 0,15 3,68 3,87 4,62
Milk protein (%) MP 25 3,45 0,18 5,22 3,18 3,84
Ratio: MF : MP 25 1,18 0,83 0,70 1,01 1,40
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Table 13. Ratio values between fat and protein contents in milk of Farm 6

Ratio between milk fat and milk protein No. of samples Percentage (%)
>1,5 0 0
1,1-1,5 22 88
<1,1 3 12
Total 25 100

From the tab. 12 and 13 can be concluded that 12% of cows on farm 6 have a
threat of acidosis (acid indigestion), while in the remaining 88% of cows the ratio
of this indicator is within the average values for the ratio of milk fat and protein.

Table. 14. Summary values for ratio between milk fat and protein at controlled farms

Farm Average value for index of Variation
fatio MF/MP (min-max)

Farm 1 1,27 0,58-3,31
Farm 2 1,16 0,80-1,76
Farm 3 1,25 1,16-1,37
Farm 4 1,31 1,01-1,31
Farm 5 1,18 1,07-1,26
Farm 6 1,18 1,01-1,40

From the tab. 14 can be concluded that the average value for the ratio between
milk fat and protein at controlled farms vary from 1,16 to 1,31, with the variation
(min-max) from 0,58 to 3,31. The milk fat content at all controlled farms ranges
from 3.89 to 4.08 and for protein content in milk varies from 3.05 to 3.49.

Richardt (2004) stated that the optimal ratio of milk fat and protein content
should be from 1.1 to 1.5, while Cejna and Chladek (2005) state that the optimal
relationship between these two parameters should be be from 1.2 to 1.4. Lower
values than 1.2 indicate subclinical acidosis of rumen in cows, which may cause
reproductive disorders and metabolism problems in cows. A ratio of milk fat and
protein content higher than 1.4 indicates an energy deficit and subclinical ketosis if
ketone bodies are present (Hass and Hofirek, 2004).

Most cases of metabolic disorders occur at the beginning of lactation when the
cow's physiological needs are higher. The period of 3 weeks before and 3 weeks
after delivering as a critical period associated with the occurrence of nutritional
disorders and infectious diseases.

Also, the quality of milk from cows with metabolic disorders is changed. In that
case, the presence of subclinical mastitis is higher, there is a deviation in the values
of some milk components from the normal values. This milk should not be mixed
with the milk from healthy cows which is sending to dairy plants. Milk with a
larger amount of ketone bodies has a bitter taste and burns during heat treatment
(Kudrna, 1998).

Ketosis occurs when fat reserves degrade due to lack of food energy. These
cases are most common in post-partum cows due to increased milk production.
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Ketosis occurs especially in highly productive cows with adverse effects (Skyva,
2004).

In recent years, subacute rumen acidosis has also been a problem in larger,
highly productive dairy herds. Therefore, monitoring cows for acidosis is very
important. In the United States, subacute acidosis is present in 19% of cows in
early lactation, and 26% in middle lactation (Bramley et al., 2005).

According to Hawkey (2016), the ratio of milk fat and protein number is high
at risk in the months of January and February, because the content of food proteins
tends to decrease.

Richardt (2004) states that the milk protein-fat ratio is useful indicator when it
comes to individual results per cow not total (aggregate) results for the whole
herd. These data give a rough picture of the nutritional status of dairy cows in
terms of energy, protein, raw fiber and starch reserves in cow food. Certainly,
these results for these indicators, upgraded by other analyze of crane and cows,
give a complete picture of the milk production and metabolic status of the whole
herd, as well as for each dairy cow.

Conclusions

The following conclusions can be drawn on the basis of the tests carried out
and the results obtained:

1. The average value for milk fat content in the 6 controlled farms ranges from
3,89 to 4,08 and for protein content in milk varies from 3,05 to 3,49.

2. Values for milk fat and protein content in milk from the 6 controlled member
farms of the Macedonian Holstein Association in 2018 range from 1,18 to 1,31,
with a variation of 0.58 to 3.31.

3. The use of the index between the content of milk fat and protein in milk has
a practical application pointing to the imbalance of energy and protein value of
dairy cattle, which gives an orientation alarm for possible health disorder in cows
and the occurrence of acid or basic indigestion.
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ODNOS PROTEINA MLEKA I MASTI KAO POKAZATEL] METABOLICKIH
POREMECAJA KOD MLECNIH KRAVA

Gjoko Bunevskil, Jelena Nikitovic?, Marijana Radevska3, Jernej Prisenk?,
Aleksandar Klincarov?, Gjorgi Temov!

Sazetak

Sadrzaj masti i proteina u mleku u pozitivnoj je korelaciji u populaciji mle¢nih
goveda. Na sastav mleka uti¢e puno faktora. Analize uzoraka mleka na 6 farmi
mle¢nih Holstajn krava u R. S. Makedoniji u 2019. godini pokazuju prosecnu
vrednost od 1,18 do 1,31, sa promenom odnosa mle¢nih masti i proteina izmedu
0,58 i 3, 31. Ovaj odnos izmedu mleCne masti i sadrzaja proteina govori nam o
zdravstvenom stanju i pojavi nekih metabolickih poremecaja kod mlec¢nih krava
povezanih sa tehnologijom uzgoja krava, posebno o ishrani i selekciji krava.

Kljuéne reci: mle¢ne krave, mle¢na mast, mle¢ni proteini.
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3Faculty of Human Resources Management, University of Tourism and Management in Skopje, 1000
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EFEKAT USITNJENOSTI SILAZE KUKURUZA NA ODNOS I
KONZUMIRANJE POJEDINIH FRAKCIJA TMR-a U ISHRANI MLECNIH
KRAVA

Blagoje Stojkovicl, Bojan Stojanovicl, Nenad Pordevi¢l, Goran Grubidl,
Aleksa BoZickovi¢l, Radovan Rakovic?

Izvod: U radu su prikazani rezultati istrazivanja uticaja usitnjenosti kukuruzne
silaZe na odnos i konzumiranje pojedinih frakcija kompletno mesSanog obroka (Total
Mixed Ration, TMR) za krave u poslednjoj fazi laktacije (preko 150 dana). Za
odredivanje fizicke forme i stepena usitnjenosti silaze, TMR-a i nekonzumiranog
ostatka koriscen je sistem sita Penn State Particle Separator (PSPS). Utvrdeno je da
razli¢it stepen usitnjenosti silaZe ima znacajan efekat na fizicku formu i odnos
pojedinih frakcija ¢estica TMR-a, kao i na ucesée ovih frakcija u nekonzumiranom
ostatku, odnosno na selektivno konzumiranje obroka. Koris¢eje kukuruzne silaze
sa manjom prosecnom veli¢inom cestica (7,83 mm) u TMR-u za muzne krave,
imalo je pozitivan efekat u pogledu smanjenja selektivnog konzumiranja obroka, u
odnosu na krupniju silazu (8,64 mm). Analizom fizicke forme nekonzumiranog
ostatka, utvrdeno je za 8 % (p < 0,05) veée ufeSce najkrupnije frakcije (> 19mm)
kod krava koje su hranjene TMR-om sa krupnijom silaZom, Sto ukazuje na znacajno
selektivno konzumiranje “protiv” ove frakcije. Obezbedenjem odgovarajuce fizicke
forme kabastih hraniva, prilikom njihove pripreme, moZe se posti¢i optimalan
odnos pojedinih frakcija Cestica u kompletnom obroku i potpunije konzumiranje
TMR-a.

Kljuéne reci: kabasta hraniva, fizicka forma, PSPS-frakcije, selektivno
konzumiranje

Uvod

Glavni izazov u postoje¢im sistemima ishrane visoko mlec¢nih krava je kako
uskladiti hraniva visoke energetske vrednosti koja su neophodna za podrsku
proizvodnji mleka, sa adekvatnim kolicinama fizicki efektivnih vlakana, koja su
potrebna za oCuvanje normalne funkcije buraga (Zebeli et al., 2011).

U kompletno meSanom obroku za krave u laktaciji, neophodan je adekvatan
sadrzaj vlakana odgovarajuce duZzine, odnosno u formi koja je fizi¢ki efektivna,
u cilju obezbedenja normalnog funkcionisanja rumena, stimulisanja Zvakanja i
luCenja pljuvacnog pufera, kao i odrzavanja optimalne pH vrednosti (Stojanovi¢
i sar., 2013). Cvrsta hrana u ishrani preZivara podsti¢e %vakanje i proizvodnju
pljuvacke $to pomaze sprecavanu pada ruminalne pH vrednosti koja se Cesto

1Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, Beograd, Srbija

(blasko.stojkovic@gmail.com)
2Ekofil doo, Prva Sutjeska 19/c, Beograd, Srbija
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javlja kod krava koje se hrane visokokoncentrovanim obrocima (Caccamo et al.,,
2014). Prema Mertens-u (1997) koncept fizicki efektivnih vlakana - peNDF
povezan je sa fizickim karakteristikama vlakana (pre svega veli¢inom Cestica),
koje uticu na ukupnu aktivnost zZvakanja, kao i na dvofaznu prirodu ruminalnog
sadrzaja (faza krupnijih Cestica koja pluta, i te¢ni sadrzaj, koji obuhvata sitnije
Cestice hrane).

Sadrzaj peNDF u hranivu je funkcija koncentracije NDF i faktora fizicke
efektivnosti (pef). Vrednost za pef, kre¢e se od 0, kada NDF iz hraniva nije
efektivan u stimulisanju Zvakanja, do vrednosti 1, kada NDF maksimalno stimuliSe
Zvakanje (Stojanovic i sar., 2016). Kako se srednja veli¢ina ¢estica smanjuje, peNDF
opada, kao i vreme zvakanja i pH buraga zbog smanjenja luCenja pljuvacke i
puferskog delovanja (Woodford and Murphy, 1988; Grant and Colenbrander,
1990).

Prakti¢an i ekonomski efikasan metod i oprema (sistem sita, PSPS), razvijeni su
sa ciljem determinisanja stepena usitnjenosti TMR-a za krave u laktaciji, kao i
pojedinih kabastih hraniva-komponenata TMR-a (silaze cele biljke kukuruza i
senaze lucerke), kao i optimizacije obroka sa aspekta njegove fizicke forme
(Lammers et al., 1996; Kononoff et al., 2003).

Sprovedeni ogeld je imao za cilj da se utvrdi kako razli¢it stepen usitnjenosti
silaze cele biljke kukuruza uti¢e na fizicku formu i distribuciju frakcija Cestica
kompletno meSanog obroka i nekonzumiranog ostatka.

Za analizu statisticke znacajnosti razlika izmedu ispitivanih kukuruznih silaza i
koris¢enih kompletno mesanih obroka za ishranu muznih krava, koris¢en je t-test,
na nivou znacajnosti p < 0,01 i p < 0,05, a kao parametar deskriptivne statistike i
standardna devijacija.

Materijal i metode rada

Ogled je izveden na farmi muznih krava simentalske rase DMN Malo Crnice,
Pozarevac. Istrazivanjem je obuhvaéeno utvrdivanje efekata razli¢itog stepena
usitnjenosti silaZe kukuruza na fizicku formu i distribuciju pojedinih frakcija TMR-
a. Koris¢ene su 2 silaze cele biljke kukuruza, koje su se razlikovale u pogledu
stepena usitnjenosti. Hemijski sastav ispitivanih silaza dat je u tabeli 1.
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Tabela 1. Hemijski sastav silaza kukuruza (% SM)
Table 1. Chemical composition of corn silages (% DM)

Pokazatelj Silaza (1) * Silaza (2) *
Item Corn Silage, % Corn Silage, %
Suva materija, SM 3930 44,08

Dry Matter, DM

SadrzZaj sirovih proteina, SP

Crude Protein, CP 593 6,31
Frakcija vlakana nerastvorljivih u kiselom

deterdZentu, ADF 27,99 31,58
Acid Detergent Fibers, ADF

ADL 6,34 4,11

Acid Detergent Lignin, ADL

Frakcija vlakana nerastvorljivih u neutralnom
deterdZentu, NDF 48,27 59,43
Neutral Detergent Fibers, NDF

Sadrzaj kiselina
Acid content

pH 4,02 4,02
Total Lacticactd o o
TotalAceticacid 27 o
Total Buyriccid 000 o

*SilaZa (1) - SilaZa cele biljke kukuruza sa ve¢im stepenom usitnjenosti
*SiaZa (2) - SilaZa cele biljke kukuruza sa sa manjim stepenom usitnjenosti

Fizicka forma TMR-a i nekonzumiranog ostatka determinisana je za grupu
krava u kasnoj laktaciji (preko 150 dana laktacije). Krave su drZane u objektu sa
slobodnim sistemom. IstraZivanje je izvedeno tokom 2019. godine i sastojalo se iz
dva eksperimentalna perioda od po 21 dan. Tokom prvog oglednog perioda u
ishrani muznih krava koriSéena je silaza sa ve¢im stepenom usitnjenosti (silaza 1),
broj krava u grupi iznosio je 39, sa prose¢nim uzrastom od 36 meseci i prosecnom
mle¢noséu od 22,6 kg/dan, sa 4,3 % mlecne masti i 3,5 % sirovih proteina. U
drugom oglednom periodu, u ishrani krava kao komponenta TMR-a je koris¢ena
silaza sa manjim stepenom usitnjenosti (silaZa 2), pri ¢emu je broj krava u grupi
iznosio 40, sa prose¢nim uzrastom 36 meseci i prosecnom mle¢nos$¢éu od 20,5
kg/dan, sa 4,3 % mlec¢ne mastii 3,5 % proteina.

Za pripremu i distribuciju obroka koriS¢ene su mikser prikolice BVL
zapremine 8 m3. Hrana je kravama distribuirana jednom dnevno u 8 h.

Tokom trajanja oglednog perioda, svakog Cetvrtog dana, u cilju determinisanja
fizicke forme obroka, uzorci TMR-a su uzimani iz jasala (sa pocetka, sredine i
kraja) boksa neposredno nakon hranjenja. Uzorci silaZe su uzimani iz silo trenca
pre spremanja kompletnog obroka. Uzorci ostataka su uzimani iz jasala u
popodnevnim satima sa viSe mesta. Analiza hemijskog sastava silaze cele biljke
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kukuruza vrSena je laboratoriji za ispitivanje hrane za Zivotinje Agrounik,
Simanovci. Sastav ispitivanih obroka prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Sastav i hranljiva vrednost kompletno mesanih obroka
Table 2. The composition and nutritional value of TMRs

Pokazatelj TMR (1) * TMR (2) *
Item Total mixed ration, kg Total mixed ration, kg
Seno lucerke 3 3
Alfalfa Hay
Silaza kukuruza
Corn Silage 23 20
Slama
Straw 1 1
Koncentrat 21,6% SP
Concentrate 21,6% CP 9,21 9,23
U SM obroka
In DM of ration
Suva materija, SM, kg
Dry Matter, DM, kg 20,29 20,57
ADF, %
Acid Detergent Fibers, % 20,67 22,89
NDF, %
Neutral Detergent Fibers, % 34,52 4032
Sirovi protein, %
Crude Protein, % 15,10 1501
Ca, % 0,83 0,84
P, % 0,37 0,36
Skrob, %
Starch, % 26,37 26,37
NEL, M] kgt 6,32 6,14

*TMR (1) - TMR sa silaZom (1)
*TMR (2) - TMR sa silaZom (2)

Za determinisanje fizicke forme i stepena usitnjenosti silaza cele biljke
kukuruza, kompletnih obroka, i nekonzumiranog ostata, koriS¢en je uredaj-
sistem sita Penn State Particle Separator-PSPS (Kononoff et al., 2003). Sistem
od 3 sita sa otvorima dijametra 19,0 mm, 8,0mm i 4,0 mm, omogucava
razdvajanje pojedinih frakcija TMR-a i kabastih hraniva. Merena je masa
pojedinih frakcija, i utvrden njihov relativni udeo, odnosno raspodela, u silazi
cele biljke kukuruza, TMR-u i nekonzumiranom ostatku. Na osnovu dobijenih
rezultata, determinisana je i prosecna usitnjenost kukuruzne silaze, TMR-a i
nekonzumiranog ostatka.
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Rezultati istrazivanja i diskusija

Rezultati analize fizicke forme silaze cele biljke kukuruza i TMR-a, kori$¢enjem
PSPS sistema sita dati su u tabeli 3.

Tabela 3. Relativno ucesc¢e PSPS-frakcija i prosecna veli¢ina Cestica silaza cele
biljke kukuruza i kompletnih obroka
Table 3. The relative ratio of PSPS-fraction of corn silages and TMRs and average
particle size

Odnos frakcija, %
Fraction Ratio, %
Frakcija TMR (1)* TMR (2)*
Fraction Silaza (1)*| Silaza (2)* | Znacajnost ; Total | Znacajnost
; ; Lo Total mixed . oo
Corn Silage| Corn Silage | Significance ration mixed | Significance
ration
[(>19 mm) 2+0,71 | 10+1,48 *x 6217 [ 9+192 nz
II1(8-19mm) |[55+3,51| 52+ 3,05 nz 29+2,07 |35+2,77 *x
I1(4-8mm) [29+230| 24+1,48 *x 26+1,22 [20+0,89 *x
IV (< 4 mm) 14+1,67 | 14+2,30 nz 39+2,30 [36+1,52 nz
Pros.veli¢ina
cestica(mm) |, g3, (46 8,64 + 0,31 ok 5214034 >88 % nz
Average particle 0,25
size (mm)

*SilaZa (1) - SilaZa cele biljke kukuruza sa ve¢im stepenom usitnjenosti
*SiaZa (2) - SilaZa cele biljke kukuruza sa manjim stepenom usitnjenosti
*TMR (1) - TMR sa silaZom cele biljke kukuruza (1)

*TMR (2) - TMR sa silaZom cele bilje kukuruza (2)

+ - standardna devijacija

**-p < 0,01 - statisticki vrlo znacajna razlika

nz - nema statistice znacajnosti

Iz dobijenih podataka uocava se da je kod silaze (1) ucesce najkrupnije frakcije
ispod donje granice optimalnog intervala, a IV frakcije, iznad predvidene optimalne

v v 7

vrednosti. U¢eSc¢e I1i III frakcije je u okvirima optimalnog intervala. Kod silaZe (2) I
i IV frakcija su iznad standarda, dok su Il i Il u okviru standarda.

Optimalna distribucija Cestica silaze cele biljke kukuruza treba da iznosi 3-8 %
za frakciju vecu od 19 mm, 45-65 % za frakciju izmedu 19 mm i 8 mm, 20-30% za
Cestice izmedu 8 mm i 4 mm, dok zastupljenost frakcije cestica manjih od 4 mm
treba da bude ispod 10% (Heinrich, 2013).

Poredenjem ispitivanih silaZa cele biljke kukuruza, utvrdena je veoma znacajna
razlika u pogledu ucesc¢a prve i trece frakcije, izmedu silaza, dok razlike u pogledu
ucesc¢a druge i Cetvrte frakcije nisu statisticki znacajne.

Kao standard za TMR se navodi 2-8% cestica ve¢ih od 19 mm, 30-50% cCestica
izmedu 19mm i 8mm, 10-20 % cestica izmedju 8mm i 4mm i do 40% Ccestica
manjih od 4mm (Heinrichs, 2013).
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Analizom distribucije pojedinih frakcija kompletno meSanog obroka, utvrdeno
je da sukod TMR-a (1), [ i1V frakcija u okviru predvidenih vrednosti, dok je II
frakcija ispod, a Ill iznad standarda. Kod TMR-a (2) dobijene vrednosti za ucesce I
frakcije su iznad gornje vrednosti predvidenog optimalnog intervala, dok su ostale
frakcije u okviru zeljenih vrednosti.

Statistickom obradom podataka utvrdeno je da postoji veoma znacajna razlika
za drugu i trecu frakciju poredenih TMR-ova, dok nije utvrdena statisti¢ki znacajna
razlika u pogledu uces$ca prve i Cetvrte frakcije, izmedu poredenih kompletnih
obroka.

Iz determinisanih vrednosti za prosecnu usitnjenost, utvrdena je vrednost za
koeficijent korelacije izmedu fizicke forme silaZe kukuruza i kompletnog obroka
(r=0,94). U istrazivanju Stojanovi¢-a i sar. (2009) utvrdena je veca vrednost za
koeficijent korelacije izmedu prosecne usitnjenosti silaze kukuruza i kompletnog
obroka, koja je iznosila r=0,97.

Retultati analize fizicke forme nekonzumiranog ostatka TMR-a dati su u tab. 4

Tabela 4. Relativno ucesce PSPS-frakcija i prosecna velicina Cestica
nekonzumiranog ostatka TMR-a
Table 4. Relative ratio of PSPS-fraction and average particle size of orts

Frakcija Odnos frakcija, %
Fraction Fraction Ratio, %
TMR (1.)* TMR (2.)* Znacajnost
Total r'nlxed Total r'mxed Significance
ration ration
[(>19 mm) 19+ 2,83 27 + 6,54 *
11 (8-19 mm) 41 + 2,86 40 + 4,08 nz
111 (4-8 mm) 22 +2,45 16 + 2,88 *
IV (< 4 mm) 18 + 2,68 17 +5,36 nz
Prosecna veli¢ina Cestica 8,96 + 0,67 10,37 £1,65 nz
(mm)
Average particle size (mm)

* Nekonzumirani ostatak TMR (1) - Nekonzumirani ostatak TMR-a sa silazom (1)
* Nekonzumirani ostatak TMR (2) - Nekonzumirani ostatak TMR-a sa silazom (2)
+ - standardna devijacija

*- p<0,05 - statisticki znacajna razlika

nz - nema statisticke znacajnosti

Poredenjem pojedina¢nih frakcija nekonzumiranog ostatka TMR-a (1) i TMR-a
(2) i statistickom analizom utvrdeno je da postoji znacajna razlika izmedu
ispitivanih kompletno mesanih obroka, kada je u pitanju frakcija cestica krupnijih
od 19 mm, i onih veli¢ine izmedu 4 i 8 mm, u nekonzumiranom ostatku dok se
analizirani obroci nisu razlikovali u pogledu uce$éa cCestica iz druge i cetvrte
frakcije, u nekonzumiranom ostatku.Kada su krave konzumirale TMR (1) u ¢iji
sastav je bila uklju¢ena silaZza (1), bilo je u manjoj meri prisutno selektivno
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konzumiranje obroka, kada je u pitanju najkrupnija frakcija ¢estica (>19,0 mm).
Navedeno ukazuje da silaZa cele biljke kukuruza sa prose¢nom veli¢inom cestica
od 7,83 mm obezbeduje ravnomernije i potpunije konzumiranje obroka u odnosu
na kukuruznu silazu sa nesto ve¢om prosenom veli¢inom cestica - 8,64 mm.
Odnosno da je u manjoj meri bilo prisutno selektivno konzumiranje obroka
»protiv’ najkrupnije frakcije, Sto implicira i vecu fizicku efektivnost konzumiranog
obroka.

Pozitivan efekat ravnomernog konzumiranja svih frakcija TMR-a, je narocito
znacajan u uslovima visoke proizvodnje i koriS¢enja visokokoncentratnih obroka u
ishrani krava u laktaciji, kada je jedan od osnovnih problema obezbedenje
potrebne fizicke efektivnosti obroka. Krupnije seckana kabasta hraniva, pogotovu
silaza cele biljke kukuruza, koja ukljuc¢ivanjem u kompletno meSani obrok za
ishranu mle¢nih krava, povecéavaju sadrzaj peNDF, istovremeno mogu smanjiti
konzumiranje fizicki efektivnih vlakana, zbog selektivnog konzumiranja hrane i
izbegavanja krava da konzumiraju najkrupniju frakciju (>19,0 mm), koju uglavnom
¢ine neukusne i teSko svarljive kocanke, koje ostaju u nekonzumiranom delu
obroka (Stojanovi¢ i sar., 2016). Neadekvatna fizicka efektivnost obroka za krave u
laktaciji moZe da dovede do niza negativnih efekata na zdravnlje krava kao i na
proizvodne performanse. NajcesS¢i problem koji se javlja u ovakvim situacijama je
SARA (subakutna ruminalna acidoza). SARA karakteriSu promenljivi klinicki
znakovi: na primer, anoreksija, proliv, loSa telesna kondicija, apcesi jetre, slaba
aktivnost rumena i smanjena proizvodnja mleka (Dirksen, 1985; Enmark, 2008;
Aschenbach et al,, 2011).

Zakljucak

Kompletno mesani obroci za ishranu visoko mle¢nih krava treba da obezbede
sve potrebne hranljive materije i energiju ali takode i da obezbede odgovaraju¢u
fizicku formu i efektivnost obroka. Ovo je neophodno sa aspekta obezbedenja
normalne funkcije buraga, efikasnog iskoriS¢avanja konzumirane hrane i
optimalne proizvodnje.

Moze se zakljuciti da stepen usitnjenosti kukuruzne silaZe, kao osnovnog
kabastog hraniva u obroku, utice i na fizicku formu i distribuciju PSPS-frakcija
kompletno meSanih obroka za muzne krave. Utvrdeno je da kukuruzna silaZza sa
prosecnom velicinom cestica od 7,83 mm, u odnosu na silazu sa prosenom
velicinom cCestica od 8,64 mm, ima povoljniji efekat na smanjenje selektivnog
konzumiranja obroka, pre svega “protiv’ najkrupnije frakcije Cestica, ¢ime je
obezbedena i veca fizicka efektivnost konzumiranog obroka.

Kako bi se postigla optimalna fizicka forma silaze jos prilikom pripreme treba
obratiti paznju na duZinu odrezaka, kao i distribuciju pojedinih frakcija, koja se
efikasno moze determinisati koriS¢enjem PSPS sistema sita.
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Napomena

Istrazivanja u ovom radu su deo projekta “Istrazivanje savremenih
biotehnoloskih postupaka u proizvodnji hrane za Zzivotinje u cilju povecéanja
konkurentnosti, kvaliteta i bezbednosti hrane”, 111-46012, Kkoji finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja R. Srbije.
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THE EFFECT OF CORN SILAGE PARTICLE SIZE IN DAIRY COWS
NUTRITION ON TMR FRACTIONS DISTRIBUTION AND INTAKE

Blagoje Stojkovicl, Bojan Stojanovicl, Nenad Pordevi¢l, Goran Grubidl,
Aleksa BoZickovi¢l, Radovan Rakovic?

Abstract

In this paper are presented the results of a study of the effect of corn silage
particle size on the fractions distribution and intake of Total Mixed Ration (TMR) for
cows in the late lactation (> 150 DIM). The Penn State Particle Separator (PSPS) was
used for the determination of physical form and average particle size of corn silage,
TMR and orts. It was found that different average particle size of corn silages had a
significant effect on the physical form and fractions distribution of TMR as well as of
orts, and affected sorting activity of cows. Using the corn silage that was
characterized with the smaller average particle size (7.83 mm) in the TMR for dairy
cows had a positive effect in reducing the selective consumption compared to silage
with larger average particle size (8.64 mm). By analysis the physical form of the orts,
it was determined an 8% (p < 0.05) higher ratio of the longest particles (> 19mm) at
cows fed TMR included the corn silage with the larger average particle size,
indicating the significant sorting against this fraction. By providing the adequate
physical form of the forages, during their preparation, it is possible to achieve the
optimal ratio of the particle fractions in the total mixed ration and the more evenly
intake of diet.

Key words: forages, physical form, PSPS-fractions, sorting
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PROCENA FUNKCIONALNOG STANJA JETRE MLECNIH KRAVA U
TRANZICIONOM PERIODU I TOKOM PUNE LAKTACIJE

Radojica Dokovicl, Marko Cincovic?, Zoran 1lié3, Vladimir Kuréubiél,
Milun D. Petroviél, Milo$ Zi. Petrovic3, Biljana Andelié*

Izvod: Cilj ovog rada je da se proceni funkcionalno stanje jetre mle¢nih krava
tokom tranzicionog perioda i pune laktacije na osnovu promena vrednosti glukoze,
triglicerida, ukupnog holesterola, ukupnih proteina, albumina, ureje, ukupnog
bilirubina u krvi i aktivnosti u krvi za jetru specificnih enzima (AST, GGT, LDH).
Zivotinje su svrstane u tri grupe. U prvoj grupi (Grupa 1, n=15), nalazile su se klini¢ki
zdrave krave u visokom gravidetu u periodu od 20. do 1. dana pre teljenja. U drugoj
grupi (Grupa 2, n =15), su bile klini¢ki zdrave krave na pocetku laktacije do 20 dana
laktacije, dok su u treéoj grupi (Grupa 3, n=15), bile klini¢ki zdrave u punoj laktaciji i
to u periodu od 90 do 150 dana laktacije. Od svih oglednih krava su uzeti uzorci krvi
punkcijom v. jugularis. Kod grupe krava posle telenja utvrdene su znacajno manje
vrednosti glukoze (p<0.05), triglicerida (p<0.05) ukupnih proteina (p<0.01),
albumina (p<0.01) i ureje (p<0.01) u Krvi u odnosu na vrednosti kod krava pre
telenja i tokom pune laktacije, Sto ukazuje na smanjenu sintetsku sposobnost ¢elija
jetre kod mle¢nih krava u puerperalnom periodu. Koncentracije ukupnog bilirubina
u krvi kod krava na pocetku laktacije su bile znacajno veée (p<0.01), Sto jasno
ukazuje na smanjenu ekskrecionu sposobnost jetre. Znacajno povecane (p<0.01)
aktivnosti AST, GGT i LDH u krvi kod grupe krava posle telenja jasno ukazuju na
naruSen morfoloski i funkcionalni integritet celija jetre i oslobadanje ovih
intracelularnih enzima u krv. Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da kod
krava na pocetku laktacije je prisutna masna infiltracija i degeneracija Celija jetre
razli¢itog stepena, za razliku od grupa krava pre telenja i tokom pune laktacije kod
kojih je o¢uvana morfoloska i funkcionalna sposobnost hepatocita.

Kljucne reci: krave, masna jetra, proteini, lipidi, ukupni bilirubin, enzimi
Uvod

Najvazniji poremecaji zdravlja visoko-mlecnih krava nastaju u periodu oko
teljenja. U tom periodu nastaju nagle promene u energetskom metabolizmu koji
mogu da prouzrokuju teske i nekontrolisane poremecaje u metabolizmu organskih
materija (Grummer, 1995; Overton i Waldron, 2004; Drackley i sar. 2005).

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara DuSana 34, Cacak, Srbija

(radojicadjokovic@gmail.com);

2Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet Novi Sad,Trg Dositeja Obradovi¢a br.3, Novi Sad,
Srbija;
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Metabolicka stanja negativnog bilansa energije (gladovanje, porodaj i pocetak
laktacije) dovode do ubrzane i nekontrolisane mobilizacije masti iz telesnih depoa i
njihovog povecanog nakupljanja u celijama jetre, naruSavajuc¢i njen fizioloski i
morfoloski integritet (Reist i sar. 2002; Dann i sar. 2005; Djokovic i sar, 2011, 2015).

Kod mlecnih rasa krava u tranzicionom periodu i tokom pune laktacije umerena
masna infiltracija ¢elija jetre se smatra skoro fizioloskim stanjem. Sadrzaj masti u jetri
u zavisnosti od stepena patoloskog stanja moZe iznositi od 10-60% (Gaal, 1993). Usled
povecanog metabolickog opterecenja organizma mlecnih krava i nakupljanja masti u
Celijama jetre, naruSava se morfoloski i funkcionalni integritet hepatocita, Sto za
posledicu ima smanjivanje koncentracije u krvi pojedinih indikatora funkcije jetre
(glukoza, ukupni proteini, albumini, globulini, holesterol, trigliceridi, urea) koji se
sintetiSu u jetri. Takode, se smanjuje i ekskreciona uloga hepatocita pa su koncentracije
pojedinih metabolickih produkata u krvi (bilirubin, amonijak, Zu¢ne kiseline) obi¢no
povecane (Herdt i sar. 1983; Sevinc i sar. 2003; Bobe 2004; Lubojacka i sar. 2005;
Djokovici sar. 2007,2011, 2019).

Kod teZeg stepena zamas$cenja jetre i difuzne infiltracije hepatocita, nastaje
oStecenje Celijske membrane i razaranje hepatocita, a iz citoplazme se oslobadaju
enzimi (AST, GGT, LDH ) ¢ija se aktivnost u krvi znacajno povecava (Pechova 1997;
Lubojacka i sar. 2005; Stojevic i sar. 2005; Djokovic i sar. 2019).

S obzirom na povecana metabolicka opterecenja jetre kod mlec¢nih krava
tokom laktacije, cilj ovog rada je bio da se odrede parametri krvi, indikatori
funkcionalnog stanja jetre tokom tranzicionog perioda i pune laktacije.

Materijal i metode rada

U zapatu goveda simentalske rase metodom slucajnog izbora su odabrane za
ispitivanje visoko-steone, tek oteljene krave i krave u punoj laktaciji (n=45).
Zivotinje su svrstane u tri grupe. U prvoj grupi (grupa 1) nalazile su se klini¢ki
zdrave visoko-steone krave u periodu od 20 dana do 1. dana pre telenja (n=15). U
drugoj grupi (grupa 2) su bile klinicki zdrave krave u periodu od 1. do 20 dana
posle telenja (n=15), dok su u trecoj grupi (grupa 3) bile klini¢ki zdrave krave u
periodu od 90. do 150. dana laktacije (n=15). Ispitivane Zivotinje imale su
prose¢nu mlecnost od 6825 litara mleka na 305 dana laktacije i bile slobodne i
smeStene u otvorenoj staji. Ishrana i smestaj su bili u skladu sa namenom i
iskoris§¢avanjem Zzivotinja. Krv je od svih ispitivanih krava uzimana punkcijom vene
jugularis, u isto vreme, od 10 do 12 Casova pre podne, odnosno cCetiri do Sest
Casova posle muze i hranjenja. Odvajanje seruma posle spontane koagulacije na
sobnoj temperaturi obavljeno je centrifugovanjem na 3000 obrtaja/min. Uzorci
seruma su ¢uvani u frizideru na temperaturi od -18 °C do ispitivanja.

Spektrofotometrijskom metodom su odredivane Kkoncentracije glukoze,
triglicerida, ureje, ukupnog holesterola, ukupnog proteina, albumina i ukupnog
bilirubina u krvi i aktivnosti za jetru specifi¢nih enzima: aspartat-aminotransferaza
(AST), gama-glutamiltransferaza (GGT), lakto-dehidrogenaza (LDH). Svi
biohemijski parametri krvi su odredivani na uredaju Cobas Mira.
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Statisticka analiza dobijenih podataka radena je putem ANOVA-procedure.
Analizom varijanse i LSD testom procenjena je verovatnoca znacajnosti statistickih
razlika srednjih vrednosti prametara krvi izmedu grupa krava koris¢enih u
eksperimentu. Verovatnoca je data za p<0.05 i p<0.01.(Microsoft STATISTICA
ver.5.0 Stat.Soft.Inc.1995).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Rezultati ispitivanja koncentracija glukoze, trigicerida, ukupnog holesterola,
ukupnih proteina, albumina, ureje, ukupnog bilirubina u krvi i aktivnost AST, GGT,
LDH u krvi kod mle¢nih krava u tranzicionom periodu i tokom laktacije prikazani
su u tabeli 1.

Tabela 1. Koncentracije glukoze, trigicerida, ukupnog holesterola, ukupnih
proteina, albumina, ureje, ukupnog bilirubina u krvi i aktivnost AST, GGT, LDH u
krvi kod grupe krava pre telenja (grupa 1), kod grupe krava posle telenja (grupa 2)
i kod grupe krava u punoj laktaciji (grupa 3) i statisticka znacajnost dobijenih
srednjih vrednosti.

Table 1. The concentrations of glucose, triglyceride, total holesterol, total protein,
albumin urea and total bilirubin in the blood and activities of AST, GGT, LDH in
blood serum in the late pregnant cows (Group 1), early lactation cows (Group 2) and
full lactation cows (Group 3) and statistical differences.

Grupa
Group 1 2 3 p<0.05 | p<0.01
n 15 15 15
Glukoza (mmol/l) | 7, 70 | 2214048 | 311+046 1:2 2:3
Glucose
Trigliceridi
(mmol/1) 029+0,14 | 0,18+0,08 | 027+0,10 | 1:2;2:3
Triglycerides
Ukupni holesterol
(mmol/1) 2,66+058 | 2264059 | 2,75+0,84
Total cholesterol
Ukupni proteini
(g/1) 70,26+10,54 | 63,51+7,70 | 72,71+6,65 1:2 2:3
Total protein
Albumini(g/1) 33,98+4,63 | 29,54+3,89 | 3543+383 L12;
Albumin 2:3
Urea l(]rr“e':‘)l/ D 447+160 | 3,85t098 | 550+1,30 1:2 2:3
Ukupni bilirubin 1:2:
(umol/1) 2,92+083 | 444+111 | 2,73+095 ”3
Total bilirubin )
AST (IJ/1) 43,78+15,18 | 64,41+18,08 | 39,47+7,36 1223
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GGT (1j/1) 937+2,98 | 14,65+4,25 | 845+1,86 1223
LDH (1J/1) 1250+382,5 | 1805+386,8 | 1167 £336,1 1223

Glukoza je jedan od parametara krvi koji odreduje energetski metabolizam kod
krava u visokom graviditetu i tokom laktacije. Kod svih ispitivanih grupa krava
koncentracija glukoze u krvi je bila u fizioloskim granicama (2.2-4.0 mmol;
Radostits i sar. 2000). Kod grupe krava posle telenja utvrdene su statisticko
znacajno manje (p<0.05) vrednosti glukoze u krvi u odnosu na vrednosti kod
grupa pre telenja i tokom laktacije. Ovi rezultati su u skladu sa podacima iz
literature (Grummer, 1995; Reist i sar. 2002; Djokovi¢ i sar. 2011, 2019) koji i
ukazuju da na pocetku laktacije kod krava glikemija je na donjim fizioloSkim
granicama usled nagle aktivnosti mle¢ne Zlezde i povecane sinteze laktoze, kao i
usled smanjuje sinteze glukoze putem glukoneogeneze u jetri.

Koncentracije triglicerida i ukupnog holesterola u krvi su parametri lipidnog
metabolizma. Kod grupe krava posle telenja su utvrdene znacajno manje (p<0.05)
vrednosti koncentracije triglicerida u krvi, dok su vrednosti ukupnog holesterola
bile manje (p>0.05) u odnosu na vrednosti ovih parametara u krvi kod druge dve
grupe krava. Rezultati ukazuju na poveéano nakupljanje triglicerida i ukupnog
holesterola u ¢elijama jetre kod grupe krava na pocetku laktacije. Podaci su u
skladu sa rezultatima drugih autora (Pechova i sar. 1997; Vazquez-Anon 1994;
Jorritsma i sar. 2001; Sevinc i sar. 2003; Djokovi¢ i sar. 2011, 2015, 2019) koji
pokazuju da na pocetku laktacije usled lipomobilizacije i razvoja masne infiltracije i
degeneracije hepatocita znacajno se smanjuje transport triglicerida i holesterola iz
jetre u krv pomocu lipoproteina vrlo male gustine.

Parametri metabolizma azota uklju¢uju odredivanje koncentracija ukupnih
proteina, albumina i ureje u krvi koji se sintetiSu u jetri. Vrednosti ovih parametara
krvi u ovom radu su bili u fizioloskim granicama (ukupni proteini 60-80 g/I;
albumini 30-40 g/lI; ureja 1.66-6.66 mmol/l) kod svih ispitivanih grupa krava
(Radostits i sar. 2000). Kod grupe krava na pocetku laktacije su utvrdene statisticki
znacajno manje (p<0.01) vrednosti ovih parametara u krvi u odnosu na druge dve
grupe krava. Ovi rezultati su u saglasnosti sa podacima drugih autora i ukazuje na
smanjenu sintetsku sposobnost ¢elija jetre kod krava na pocetku laktacije kao
posledica razvoja masne infiltracije i degeneracije Celija jetre (Grummer, 1995;
Pechova i sar. 1997; Jorritsma i sar. 2001; Sevinc i sar. 2003; Overtron i Waltron
2004; Bobe 2004,; Lubojacka i sar. 2005).

Vrednost bilurubina u krvi predstavlja vrlo senzitivan indikator funkcionalne
sposobnosti ¢elija jetre. U ovom radu vrednosti ukupnog bilirubina u krvi su bile u
fizioloskim granicama (0.85-5.60 pmol/l) kod svih ispitivanih grupa krava
(Radostits i sar. 2000). Znacajno vece vrednosti (p<0.01) su utvrdene kod grupe
krava na pocetku laktacije Sto ukazuje na naruSenu ekskretornu sposobnost ¢elija
jetre usled nakupljanja masti u hepatocitima. Do sli¢nih rezultat su dosli i drugi
autori (Bobe 2004; Jorritsma i sar. 2001; Reist, i sar. 2002).
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Vrlo vazni parametri krvi u procenjivanju i dijagnostikovanju stepena
oStecenja hepatocita su aktivnosti AST, GGT i LDH u krvnom serumu. Aktivnosti
AST, GGT i LDH u krvnom serumu mle¢nih krava tokom laktacije se povecava kao
rezultat oStecenja celularne strukture hepatocita (Bobe, 2004; Lubojacka i sar.
2005; Stojevic i sar. 2005; Djokovic i sar. 2011, 2019). Ovi enzimi nisu organ
srcu i bubrezima. Aktivnosti AST, GGT i LDH u krvi u ovom ogledu su bile statisticki
visoko znacajno vece (p<0.01) kod grupe krava posle telenja u odnosu na
vrednosti kod grupa krava pre telenja i tokom laktacije, Sto nedvosmisleno ukazuje
na nastanak masne infiltracije hepatocita, oStecenje njihove Celijske membrane i
oslobadanje ovih intracelularnog enzima u krv. Smatra se da aktivnost AST u
krvnom serumu predstavlja najsenzitivniji indikator za dijagnozu masne jetre kod
krava (Pechova i sar. 1997; Lubojacka i sar. 2005; Drackley i sar. 2005).

Zakljucak

Kod grupe krava posle telenja utvrdene su znacajno manje vrednosti glukoze,
triglicerida, ukupnih proteina, albumina i ureje u krvi, Sto ukazuje na smanjenu
sintetsku sposobnost Celija jetre kod krava na pocetku laktacije.

Koncentracije bilirubina u krvi kod krava na pocetku laktacije su bile znacajno
vece u odnosu na vrednosti kod krava pre telenja i tokom pune laktacije, Sto jasno
ukazuje na smanjenu ekskrecionu sposobnost jetre.

Znacajno povecane aktivnosti AST, GGT i LDH u krvi kod grupe krava posle
telenja jasno ukazuju na narusSen morfoloski i funkcionalni integritet Celija jetre i
oslobadanje ovih intracelularnih enzima u krv.

Na osnovu ispitivanja parametara krvi indikatora funkcionalne sposobnosi
Celija jetre moze se zakljuciti da kod krava na pocetku laktacije je prisutna masna
infiltracija i degeneracija Celija jetre razli¢itog stepena, za razliku od grupa krava
pre telenja i tokom pune laktacije kod kojih je o¢uvana morfoloska i funkcionalna
sposobnost hepatocita.

Literatura

Bobe G. (2004). Pathology, etiology, prevention, treatment of fatty liver in dairy
cows. Journal of Dairy Science Vol. 87, pp. 3105-3124.

Dann H.M., Morin D.E., Murphy M.R,, Bollerog A., Drackely ]J.K. (2005). Prepartum
intake, postpartum induction of ketosis, and periparturient disorders affect the
metabolic status of dairy cows. Journal of Dairy Science. Vol. 88, pp. 3249-
3264.

Djokovi¢ R, Ili¢ Z., Kurcubi¢ V., Petrovi¢ M., Doskovi¢ V. (2011). Functional and
morphological state of the liver in Simmental dairy cows during transitional
period. Revue de Médecine Vétérinaire, Vol. 162, pp 574-579.

Djokovic R., Cincovic M., Belic B., Toholj B., Davidov I., Hristovska T. (2015).
Relationship between blood metabolic hormones, metabolites and energy

293



“XXV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGNI” Zbornik radova 1, 2020.

balance in Simmental dairy cows during peripartum period and lactation.
Pakistan Veterinary Journal, Vol. 35, pp.163-167.

Djokovic R., Cincovic M,, llic Z., Kurcubic V., Andjelic B., Petrovic M., Lalic N., Jasovic
B. (2019). Estimation of metabolic status in high yielding dairy cows during
transition period and full lactation. Acta Scientiae Veterinariae, Vol. 47, No.
1667. pp. 1-6.

Drackley ].K., Dann H.M., Douglas G.N., Janovick-Gurtzky N.A., Lutherland N.B.,
Underwood ].P., Loor ].J. (2005). Physiological and pathological adaptations in
dairy cows that may increase susceptibility to periparturient diseases and
disorders. Italian Journal of Animal Science, Vol. 4, pp. 323-344.

Gaal T, (1993). Sindrom masne jetre u mlecnih krava. Veterinarski Glasnik, Vol. 47,
No. 4-5, pp. 311-317.

Grummer R. R. (1995). Impact of changes in organic nutrient metabolism on
feeding the tansition dairy cows. Journal of Animal Science, Vol. 73, pp. 2820-
2833.

Herdt T. H. Leisman ]S., Gerloff B.J, Emery RS. (1983). Reduction of serum
triacilglycerol-rich lipoprotein concentrations in cows with hepatic lipidosis.
American Journal of Veterinars Research, Vol. 44, pp. 293-296.

Jorritsma R. H,, Jorritsma Y. H., Schukken P. C., Bartlett T., Wensing T., Wenting G.
(2001). Prevalence and indicators of postpartum fatty infiltration of the liver in
nine commercial dairy herds in the Netherlands. Livestock Production Science,
Vol. 68, pp. 53-60.

Lubojacka V., Pechova A., Dvorak R., Drastich P., Kummer V., Poul J. (2005). Liver
steatosis following supplementation with fat in dairy cows diets. Acta
Veterinaria Brno,Vol. 74, pp.217-224.

Overton T.R., Waldron MR. (2004): Nutritional management of transition dairy
cows: Strategies to optimize metabolic health. Journal of Dairy Science, Vol. 87,
pp-E105-E1109.

Pechova A, Llek ]., Halouzka R (1997). Diagnosis and control of the development of
hepatic lipidosis in dairy cows in the periparturient period. Acta Veterinaria
Brno Vol. 66, pp.235-243.

Radostits 0. M., Blood D. C., Gay C. C., Hinchcliff K. W. (2000). Veterinary Medicine -
A Textbook of the Diseases of Cattle, Sheep, Pigs, Goats and Horses. 9th edn.
London: W.B. Saunders Co., p 935.

Reist M., Erdin D., Von Euw, D., Tschuemperlin K. Leunberger H., Chilliard H.,
Hammon M., Morel C., Philopona C., Zbinder Y., Kuenzi N, Blum ].W. (2002).
Estimation of energy balance at the individual and herd level using blood and
milk traits in high-yielding dairy cows. Journal of Dairy Science, Vol. 85, pp.
3314-3327.

Sevinc M., Basoglu A., Guzelbekta H. (2003). Lipid and lipoprotein levels in dairy
cows with fatty liver. Turkish Journal of Veterinary and Animal Science, Vol. 27,
pp.295-299.

Stojevic Z., Pirsljin ], Milinkovic-Tur S., Zdwlar-Tuk M., Ljubic B. B. (2005).
Activities of AST, ALT and GGT in clinically healthy dairy cows during lactation

294



“XXV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGNI” Zbornik radova 1, 2020.

and in the dry period. Veterinarski Arhiv, Vol. 75, pp. 67-73.

Vazguez-Anon M., Bertics S., Luck M. Grummer R. (1994). Peripartium liver
triglyceride and plasma metabolites in dairy cows. Journal of Dairy Science,
Vol. 77, pp. 1521-1528.

ESTIMATION THE FUNCTIONAL STATUS OF LIVER IN DAIRY COWS
DURING TRANSITION PERIOD AND FULL LACTATION

Radojica Dokovicl, Marko Cincovic?, Zoran 1lié3, Vladimir Kuréubiél,
Milun D. Petroviél, Milos Zi. Petrovic3, Biljana Andeli¢*

Abstract

The objective of this study was to estimate fnctional state of liver in dairy cows
during transition period and full lactation on the changes values of glucose,
triglycerides, total holesterol, total protein, albumin, urea and total bilirubun in the
blood and activities of AST, GGT and LDH in the blood serum. The animals devided
in the three groups. Group 1 consisted of late pregnant cows (n = 15) from 20 to 1
day to partus; Group 2 comprised early lactation cows (n = 15) in the first 20 days
of lactation, and Group 3 included full lactation cows (n = 15) between 90 to 150
days of lactation. Blood samples were collected from all cows, by punction of the
jugular vein. Biochemical testing for indicators in the blood serum showed
significantly lower values of glucose (p<0.05), triglyceride (p<0.05), total protein
(p<0.01) and urea (p<0.01) in early cows than in full lactation and late-pregnant
cows. The mean total bilirubina concentration and the serum AST, GGT and ALT
activities were markedly increased (p<0.01) in the lactation cows compared to the
late pregnant cows which clearly showed a disturbance of morphological and
functional integrity of hepatocytes in puerperal cows. The results of blood serum
indicators showed that in early lactation cows were developed lipid infiltration
and degeneration in the liver of different degree. As contrast in the other two
groups of dairy cows morphological and functional state of liver cells were
preserved.
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POTENCIJALI ZA UZGOJ GOLUBOVA RASE KING (Columba domestica
Linaeus 1758) U BOSNI I HERCEGOVINI

Sabiha Aganovi¢l, Suvad Lelo?

Izvod: Golubovi se u pravilu uzgajaju u zatvorenim, kontrolisanim uslovima kao
kuéni ljubimci. Golubarstvo se smatra najunosnijom privrednom granom u uzgoju
sitnih Zivotinja. Razlog tome je nizak sadrzaj holesterola i vezivnog tkiva, kao i visok
udeo nezasicenih masnih kiselina i vitamina B-kompleksa, posebno nijacina, u mesu
ove vrste. Veoma je vazan pravilan izbor rase koja ¢e se uzgajati. Cilj rada bio je da se
na osnovu dostupnih naucnih i farmskih rezultata proceni komercijalna isplativost
uzgoja americke rase King namenjenih za ishranu ljudi. S obzirom na dugu tradiciju
uzgoja golubova, za ocekivati je da bi se pokretanjem proizvodnje golubijeg mesa,
Bosna i Hercegovina vrlo brzo svrstala medu vodece proizvodace.

Kljucne reci: Golub, rasa King, potencijal, Bosna i Hercegovina.
Uvod

Golubovi su prvi put uzgajani na Bliskom Istoku. Konzumirani su od civilizacija
drevnog Egipta do rimskih carstava i srednjovekovne Evrope (Levi, 1977). Koriste se
Siroko za eksperimentalne svrhe u okviru biomedicinskih istrazivanja, kao i u
komercijalnoj proizvodnji mesa. Komercijalna proizvodnja mladih golubova u Severnoj
Americi postoji od ranih 1900-ih godina (Levi, 1974; Stanhope, 1978; Aggrey i Cheng,
1991). SAD i Kanada su 1986. godine proizvele 1.5 milijuna golubova. Golubije meso je
lako probavljivo, sa visokim sadrZajem proteina, vitamina i minerala (Aliza, 2005; Jane,
2005; Morgan, 2006). Zbog niskog holesterola i manjeg sadrzaja vezivnog tkiva, uzgoj
golubova se sve viSe razvija i smatra se najunosnijom privrednom granom u uzgoju
sitnih Zivotinja. Meso goluba sadrzi viSe nezasi¢enih masnih kiselina, bogato je i
vitaminima B-kompleksa, posebno nijacinom (Vogel, 1992; Pavici¢, 1994).

Americki ljekari golubije meso zbog lake probavljivosti preporucuju
dijabeticarima, oboljelima od c¢ira na Zelucu i dvanaestercu, rekonvalescentima,
starijim osobama i deci (Levi, 1974; Vogel, 1992).

Period uzgoja golubova za meso je relativno kratak. Uzgojeni mladi golubovi se
kolju u starosnoj dobi 25-30 dana, u prosjeku 27,5 dana (Bokhari, 2002).

1Univerzitet u Sarajevu, Poljoprivredno-prehrambeni fakultet, Zmaja od Bosne 8., 71000 Sarajevo,
Bosna i Herecegovina (s.aganovic@pp.unsa.ba)
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Materijal i metode rada

Rad je usmeren na pregled dostupne literature i analizu nau¢nih i farmskih
rezultata radi procene potencijala i nacina za uzgoj golubova rase King (Slika 1) u
komercijalne, prehrambene svrhe na prostorima Bosne i Hercegovine. I pored
duge tradicije uzgoja golubova, u Bosni i Hercegovini se uzgaja samo nekoliko rasa,
koje se uglavnom koriste za takmicarske i izlozbene aktivnost.

Slika. 1. Americki king golub iz Bosne i Hercegovine
Fig 1. American King Pigeon from Bosnia and Herzegovina

Danasnji standardi ukljucuju rasu King raznih boja perja: Crvenog karnea (Red
Carneau), francuskog i Svicarskog mondainesa (French and Swiss Mondaines). Svi
pomenuti mogu dati odlicne mlade potomke, mada mnogi komercijalni uzgajivaci
preferiraju belog kinga. Pazljiv i pravilan uzgoj golubova rase King direktno je
povezan s produktivno$¢u - komercijalni golubovi produkuju ve¢i broj mladih
(https://thebackyardprovider. Com/2017/12/ 29 /a-utility-pigeon-is/).

Rezultati istrazivanja i diskusija

U Bosni i Hercegovini golubovi su se oduvek uzgajali u svrhu estetsko-
atrakcijskih i hobistickih doZivljaja. Odabir ukrasne rase je bio usmeren prema
estetskim ciljevima strastvenih uzgajivaca golubova.

Hrana koja zadovoljava prehrambene potrebe golubova sadrZi 14,9%, 15,8% ili
19,6% sirovih proteina (Darwati, 2012).

Iako se meso od mladih golubova sve viSe proizvodi na komercijalnoj osnovi,
nedostaju podaci o tehnikama naprednog uzgoja (Mariam, 2007).

Vogel (1992) smatra da plemenita rasa golubova namenjena ljudskoj ishrani i uzgoju
za komercijalne svrhe, treba zadovoljavati specificne osobine: ranu zrelost (uslovljava
bolju reprodukciju), izraZzen nagon za ishranu potomaka (produzava fazu ingluvijalne
hranidbe), dobre reprodukcijske osobine roditelja sa duzim periodom nosivosti kako bi
bili iskoristivi viSe godina, mirniji temperament roditelja i veCe sposobnosti za zastitu
mladih. Takoder, prednost se daje uzgoju belih golubova, zbog toga $to golubovi tamne
boje imaju tamnije meso i batrljice perja koje umanjuju kvalitet mesa (Tabela 1-2).
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Tabela. 1. Mere dobrog uspeha roditelja rase za komercijalnu proizvodnju mesa
(Vogel, 1992; Pavici¢i sar., 1995)
Table 1. Measurements of parents good success of race for commercial meat
production (Vogel, 1992; Pavici¢ et al. 1995; )

Ucinak u reprodukciji i za
Mere klanje
vrlo dobr{ dobra zadovoljava

Prosek vremena izmedu leZenja (dani) 36-38 38-48 40-42
LeZenja/godina (n) 10-12 8-10 6-8
Prosecan broj jaja/po leglu 1.95 1.90 1.85
Polomljenih jaja (% leZenja na broj snesenih jaja) 5 7.5 10
Napusteno jaja (% leZenja na broj snesenih jaja) 5 7.5 10
Oplodenih jaja (% leZenja na broj snesenih jaja) 95 90 85
IzleZenih mladih potomaka (% od broja oplodenih jaja) 90 85 80
Prosek tjelesne mase izlezenih potomaka (g) 23 22 21
Odhranjenih mladih (% od broja izlezenih) 95 90 85
Mladi zreli za klanje (n) 18 16 12
Masa rasta u 28 dana zivota mladog goluba 480 460 440
Proizvedena Ziva vaga (kg/god.) 8.64 7.36 5.28
Zahtevana klaonicka masa/mlada jedinka s 28 dana (g) 380 360 340
Proizvedena klaonicka masa, (kg/god.) 6.84 5.76 4.08

Tokom cetiri godine nasada roditelji bi trebali proizvesti mladih za klanje
najmanje u rasponu od 6,5 do 7,5 kg zive vage u godini dana. Nivo proizvodnje
opada od cetvrte do pete godine - smanjuje se broj izlezenih mladih. Dodatno
genetske varijacije povezane s telesnom tezinom u dobi od tri dana do dve sedmice
su bile niske, $to ukazuje da je razlika izmedu telesne teZine do dve sedmice
ekoloske promene (Cheng, 1988) pa bi se poremecaji u prve dve sedmice uzgoja
trebali svesti na minimum. Selekcija roditelja s dobrim osobinama koje su
nasljedne je vazna i treba ispitati njihovu genetsku povezanost s rastom mladih
golubova. Nakon starosti od dve sedmice, dodatno genetska varijacija povezana je
s povelanjem telesne teZine, Sto upuéuje da nakon ove dobi na telesnu masu
mladoga goluba uti¢e sopstveni genotip (Aggrey i Cheng, 1991). Sposobnost
roditelja da podignu mlade u prve dva sedmice od velike je vaznosti.

Dnevni prirast tjelesne mase iznosi 12% od momenta izleganja. U dobi od tri
dana povecava se za 32%, zatim se postepeno smanjuje (za 11%) u dobi od Cetiri
sedmice. Varijabilnost u porastu tokom prve sedmice je 28%, nakon dve sedmice
opada za 19%, a zatim raste za 40% u tri sedmice. Dobitak tezine od 3-4 sedmice
se znacajno ne razlikuje (Aggrey i Cheng, 1991).

Prema istrazivanjima Bottcher-a (1982) najveci dnevni prirast od 45 g je
zabiljeZzen od 5. do 11. dana nakon leZenja. Od trece sedmice prirast vidno opada
dok od 23. dana telesna masa je skoro ujednacena. Svakako treba naglasiti da se
roditelji u tome periodu hrane koncentratom sa uravnoteZenim sadrZajem
hranjivih materija koje su potrebne za brz i uspeSan razvoj mladih potomaka.
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Tabela. 2. Rast mladih golubova i standardna devijacija (Aggrey i Cheng 1991).
Table.2. Growth of young pigeons with standard deviation (Aggrey and Cheng 1991)

Dobni period Porast, g Standardna devijacija, op
Prvi dan 16,34 1,93

3 dana 56,02 17,75
7 dana 169,88 43,44
14 dana 394,46 64,50
21 dana 516,27 63,04
28 dana 544,92 59,57
Starosna dob Masa, g

0-1 sedmice 150,29 42,53
1-2 sedmice 222,18 42,09
2-3 sedmice 118,41 47,76
3-4 sedmice 27,17 44,20

Primena mera pri klaonickoj obradi i oceni kvalitete mesa

Pre pristupanja klaoni¢koj obradi Zivotinja potrebno je izvrsiti klaonicki
pregled i primenu veterinarsko-sanitarnih mera. Za pregled mesa koriste se
metode kojima se utvrduje prisustvo mikroorganizama. Analiza se radi na 10

golubova, na pocetku i na kraju dnevnog klanja.

Za ocenu klaonicke kvalitete mesa ocenjuju se sledeci pokazatelji: oblik trupa,

hranjiva vrednost i gubitak kod odmrzavanja, peCenja i kuhanja. Kvalitet se
odreduje na temelju senzornih, hranidbeno-fizioloskih, higijensko-toksikoloskih i

prehrambeno-tehnoloskih osobina (Tabela 3).

Tabela. 3. Klaonicka dobit od mladih golubova za meso i tovljenika (% od njihove
telesne mase) (Vogel, 1992; Pavici¢ i sar., 1995)
Table. 3. Slaughter yield from young pigeons for meat and fatteners (% of their body
weight) (Vogel, 1992; Pavicic¢ et al. 1995)

Merilo Golubovi Tovljenici
Krv 2,0 4,0
Perje 8,1 9,0
Glava 2,1 5,0
Noge 6,2 4,0
Otpad 25,8 30,0
Zeludac 3,4 3,0
Jetra 3,2 2,0
Srce 1,1 1,0
Ukupno iznutrica 7,7 6,0
Masa trupa bez iznutrica 66,5 64,0
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Dodatne mere podrazumevaju sistemsku deratizaciju i dezinsekciju, zatim
pracenje provodenja tehnoloSkih postupaka kao i li¢nu higijenu i zdravstveno
stanje uposlenika.

Veterinarsko sanitarni nadzor se prvenstveno usmerava na farme gdje se
provodi temeljito i strogo biljezenje epizootioloskih, zoohigijenskih, tehnoloskih,
hranidbenih, profilaktickih i drugih uslova u proizvodnji plemenitih rasa golubova
(Pavici¢ i sar. 1995).

Podizanja uzgajalista za komercijalnu proizvodnju mesa i za ishranu ljudi

Osim malih i srednjih, u SAD su podignuta veca uzgajaliSta, a najpoznatija su
Carpenter Squab Ranch, Dyer and Davis, Middletons Sons te Palmetto Pigeon Plant.
Sezdesetih godina Francuska, Italija i Madarska uvezle su iz SAD-a parove tovnih
rasa, koje danas proizvode za izvoz (Vogel, 1992; Pavicic¢ i sar., 1995). Podizanje
farmi uslovljeno je opredelenjem za konvencionalnu ili nekonvencionalnu
proizvodnju. Prema obimu, nameni i stepenu ova delatnost se definiSe kao:
dopunska (uzgaja se 30-200 parova); kooperativna, udruZzena (200-400 parova);
samostalna (najmanje 400 parova); ili izvozni program (najmanje 2.000 parova)
golubova.

Zakljucak

S obzirom na dugu tradiciju uzgoja golubova, moZemo pretpostaviti da bi
pokretanjem proizvodnje tovljenih golubova rase King za ishranu ljudi u Bosni i
Hercegovini vrlo brzo ona dostigla visok nivo. Time bi se mogla svrstati u vodece
poljoprivredne grane uz vidnu ekonomsku korist i znacajan doprinos razvoju
uzgoja sitnih Zivotinja. Unapredenjem proizvodnih potencijala u sektoru mesne
industrije, odnosno usavrs$avanjem, organizovanjem planskog uzgoja mesnih rasa,
u ovom slucaju rase King, ostvario bi se visok prinos mesa u uzgoju.
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POTENTIALS FOR BREEDING OF KING PIGEON (Columba domestica
Linaeus 1758) IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Sabiha Aganovic!, Suvad Lelo?

Abstract

Having in mind that most of the pigeons are bred in controled conditions, selection
of appropriate race is very important. Based on the currently available scientific and
farming data, within the study attributes and methods for breeding of King pigeons for
human consumption and other commercial purposes have been determined. Bosnia
and Herzegovina seem to be an ideal area for growth and breeding of these types of
pigeons in a short future term. Realisation of the production would significantly
contribute to regional and development of pigeon farming.

Key words: Pigeon, King, potential, Bosnia and Herzegovina
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UTICA] RAZLICITIH NIVOA PROTEINA U HRANI NA MASU 1 UDEO
JESTIVIH PRATECIH PROIZVODA KLANJA PILICA

Vladimir Doskovi¢l, SneZana Bogosavljevié¢-Boskovi¢l, Zdenka Skrbiéz,
Milun Petrovicl, Milos Lukic?, Simeon Rakonjacl, Veselin Petricevic?

Izvod: U radu je ispitivan uticaj razli¢itih nivoa proteina u hrani (sa ili bez
dodatka enzima proteaze) i pola pilica medium-growing linijskog hibrida Master
Gris. Tov pili¢a trajao je 49. dana. Kontrolna grupa pili¢a (K) hranjena je potpunom
smeSom sa standardnim nivoom sirovih proteina u svakoj od faza tova: 22% u
starter fazi (0-21 dan), 19% u grover fazi (22-42 dan) i 17% u finiSer fazi (43-49
dan). Ogledne grupe (O-1 i O-1I) su hranjene potpunim smeSama koje su sadrzale
manji % sirovih proteina za 4, odnosno za 6 % u odnosu na K grupu (preko
smanjenog uceS¢a sojine satme u smeSama), uz istovremeni dodatak ovim
smeSama enzima proteaze (Ronozyme ProAct) u koncentraciji 0,2, odnosno 0,3%.
Na osnovu dobijenih rezultata zakljuceno je da su kokice imale manju masu srca i
jetre (p<0,05), kao i veci udeo jetre i bubca u masi grla pre klanja u odnosu na
petli¢e (p<0,05), a da su primenjene formulacije obroka imale uticaj samo na masu
jetre (p<0,05).

Kljucne reci: pilici, tov, jestivi prateéi proizvodi klanja, enzim proteaza, pol.
Uvod

Poslednjih decenija proizvodnja Zivinskog mesa se toliko intezivirala da su
bioloSke granice proizvodnih karakteristika (prosecan prirast, konzumacija i
konverzija hrane, mortalitet, proizvodni indeks,...) vodec¢ih odgajivaca brzorastucih
hibrida za tov dostigle svoj maksimum (Longo et al., 2007). Za ostvarivanje tako
visokih proizvodnih (genetskih) rezultata, pilicima je neophodno obezbediti
optimalne spoljasnje (paragenetske) uslove, kao Sto su: ambijentalni uslovi
(temperatura i vlaznost vazduha, kvalitet vazduha i ventilaciju objekta, gustina
naseljenosti), ishrana (obrok obezbeden svim potrebnim hranljivim makro- i
mikro-sastojcima i energijom, mikrobioloski ispravan, zdravstveno bezbedna
hrana i voda), zdravstvena nega i zastita. Takode, svi ovi faktori su medusobno
povezani i vrlo Cesto pili¢i su pod uticajem interakcije dva ili viSe nabrojanih
faktora. U ovakvim intezivnim proizvodnim okolnostima mora se voditi racuna o
zagadenju i zastiti Zivotne sredine (vazduha, zemljista, vode,...) (Aletor i sar., 2000).

Ishrana Zivine predstavlja sloZen fiziolosko - biohemijski proces u toku koga se
hrana pretvara u pojedine sastojke tela. Adams (2004) navodi da hrana za Zivinu
mora da ispunjava sledece uslove:

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dus$ana 34, Calak, Srbija

(vladosko@kg.ac.rs );

2[nstitut za stocarstvo, Zemun-Beograd, Autoput 16, P. fax 23, Srbija.
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e dasadrzi adekvatne koli¢ine svarljivih hranljivih materija,

e ne sme da sadrZi patogene mikroorganizme,

e treba da utice na populaciju mikroorganizama u crevima i na taj nacin da
kontroliSe poremecaje varenja,

e da Stiti zivotinju od negativnog dejstva oksidativnog stresa,

e dasmanjuje pojavu nezaraznih bolesti i

e daodrzava imuni odgovor kao zaStitu Zivotinja od zaraznih bolesti.

U brojlerskoj proizvodnji, od ukupnih troskova tova, oko 70% su troskovi
ishrane. Obroci za Zivinu danas su zasnovani na bazi kukuruz - proizvodi soje, pri
¢emu se uveliko istrazuju mogucnosti supstitucije sojine sacme kao glavnog izvora
proteina (Meluzzi i sar., 2009).

U ishrani zivine treba primenjivati sledece strategije za smanjenje zagadenosti
zivotne sredine (Nasril, 2003):

e obrok treba da je zasnovan na aminokiselinama, a ne na sirovim proteinima;

e  prioptimizaciji aminokiselina u smeSama moraju se uzeti u obzir potrebe Zivine;

e razlicitim nacinima obrade, sirovinama treba povecati svarljivost
hranljivih sastojaka;

e koristiti enzime ili aditive za smanjenje ili eliminisanje negativnih uticaja
antinutritivnih faktora;

e obroke za zivinu formulisati veoma tacno i

e  primenjivati sistem multifazne ishrane za precizno zadovoljenje potreba Zivine.

Jestivi prateci delovi trupa (srce, jetra i bubac) predstavljaju proizvode klanja
pilica koji, pored osnovnih delova trupa, imaju znacajnu nutritivhu vrednost u
ishrani ljudi. Upravo iz tog razloga, u ovom radu isptivan je efekat dodavanja
enzima proteaze (Ronozyme® ProAct) u hranu za tov pilica na masu i udeo jestivih
pratecih delova trupa (jetre, srca i bubca).

Materijal i metod rada

Za ogled je Kkoris¢en medium-growing linijski hibrid Master Gris. 300
jednodnevnih pilica ovog hibrida podeljeno je u tri grupe po 100 pili¢a, po principu
slu¢ajnog rasporeda. Gustina naseljenosti pili¢a bila je 10 grla/m2. Ishrana pili¢a bila je
ad libitum. U Zivinarniku su bili obezbedeni optimalni ambijentalni uslovi (optimalna
temperatura, vlaZnost vazduha, ventilacija, osvetljenost,...). Ogled je trajao 49 dana.

Kontrolna grupa pilica (K) hranjena je potpunom smeSom sa standardnim
nivoom sirovih proteina u svakoj od faza tova: 22% u starter fazi (0-21 dan), 19%
u grover fazi (22-42 dan) i 17% u finiSer fazi (43-49dan). Ogledne grupe (0-1i O-II)
su hranjene poptunim smesama koje su sadrzale manji % sirovih proteina za 4,
odnosno za 6 % u odnosu na K grupu (preko smanjenog uce$c¢a sojine saCme u
smeSama), uz istovremeni dodatak ovim smeSama enzima proteaze (Ronozyme
ProAct, DSM, The Netherlands) u koncentraciji 0,2, odnosno 0,3%.
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Slucajnim izborom 49. dana iz sve tri grupe izabrano je po 10 muskih i 10
Zenskih pili¢a i izmereno, a nakon klanja uzeti su i izmereni jestivi prate¢i delovi
trupa (jetra, srce i bubac).

Rezultati istraZivanja i diskusija

U tabeli 1. prikazane su mase jestivih pratecih delova trupa po tretmanima ishrane,
polovima (petli¢i i kokice), kao i zbirno, bez obzira na polove.

Tabela 1. Masa jestivih pratecih proizvoda klanja pili¢a po oglednim grupama
Table 1. Weight of edible slaughter by-products across experimental groups

Tretmani - Treatment Srce Jetra Bubac
Grupe-Groups Pol-Sex Heart Liver Gizzard
Muski X 13,032 50,73 48,20
Male Sd 1,29 6,01 6,54
K Zenski ¥ 10,51¢cd 46,23b 47,16
C Female Sd 1,23 5,10 6,53
Oba pola x 11,77 48,48 47,68
Both sexes Sd 1,78 5,90 6,38
Muski x 11,87ab 45,57b 46,92
Male Sd 1,72 3,83 6,23
0-1 Zenski x 9,784 42,25b 47,15
E-1 Female Sd 1,36 2,56 3,48
Oba pola x 10,82 43,91 47,03
Both sexes Sd 1,85 3,60 4,91
Muski x 12,562 45,99b 45,65
Male Sd 1,77 3,73 8,82
0-11 Zenski £ | 11,13bc 45,67b 46,65
E-Il Female Sd 1,55 4,70 4,19
Oba pola x 11,84 45,83 46,15
Both sexes Sd 1,78 4,13 6,74
p-value
Source of variation
Proteaza - Protease 0,068 0,008 0,738
Pol - Sex 0,001 0,022 0,967
Proteaza x pol -Protease x sex 0,514 0,318 0,873

a-d Sredine u istoj koloni koje su razli¢itim slovima obeleZene znacajno se razlikuju (p<0.05)
a-d Means within columns with different superscripts differ significantly (p<0.05)

Na osnovu mase prate¢ih delova trupa i statisticke obrade masa, utvrdeno je
da su petli¢i, shodno vecoj telesnoj masi pre klanja, imali i vecu masu srca, jetre i
bubca u odnosu na kokice, pri ¢emu su se znacajne razlike pod uticajem pola
pojavile u masi srca i jetre (p<0,05), dok su istovremeno grla ova pola imala slicne
mase bubca (p>0,05). Primenjeni tretmani ishrane nisu imali efekta na masu srca i
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bubca (p>0,05), ali se znacajnost pojavila u masi jetre, shodno tome da su petlici
kontrolne grupe (K) imali ve¢u masu jetre u odnosu na petlice O-I i O-II grupe
(p<0,05). Slicne rezultate o uticaju pola i dodatka enzima proteaze u hranu
(Ronozyme ProAct) na masu jestivih prateéih proizvoda klanja kod brzorastuceg
hibrida Cobb 500 uzrasta 49.dana navode u svojim istrazivanjima Doskovic¢ i sar.
(2012) i Doskovic i sar. (2017).

U tabeli 2, prikazani su udeli jestivih prate¢ih delova trupa u masi grla pre klanja,
po tretmanima ishrane i po polovima (muska i Zenska grla), kao i zbirno, za oba pola.

Tabela 2. Udeo jestivih pratecih proizvoda klanja pili¢a po oglednim grupama
Table 2. Percentage of edible slaughter by-products across experimental groups

Tretmani - Treatment Srce Jetra Bubac
Grupe-Groups Pol -Sex Heart Liver Gizzard
Muski x 0,47 1,85ab 1,76bc
Male Sd 0,05 0,22 0,27
K Zenski i 0,44 1,932 1,97ab
C Female Sd 0,05 0,22 0,27
Oba pola x 0,46 1,89 1,86
Both sexes | sd 0,05 0,22 0.28
Muski X 0,45 1,74b 1,79bc
Male Sd | 0,06 0,16 0,19
0-1 Zenski X 0,43 1,852b 2,072
E-1 Female Sd 0,06 0,13 0,14
Oba pola T 0,44 1,80 1,93
Both sexes Sd 0,06 0,16 0,22
Muski x 0,46 1,70b 1,69¢
Male Sd 0,07 0,10 0,34
O-11 Zenski i 0,48 1,962 2,01a
E-ll Female Sd 0,08 0,18 0,18
Oba pola x 0,47 1,83 1,85
Both sexes Sd 0,07 0,20 0,31
p-value
Source of variation
Proteaza - Protease 0,276 0,253 0,572
Pol - Sex 0,357 0,001 0,001
Proteaza x pol -Protease x sex 0,407 0,237 0,780

a-c Sredine u istoj koloni koje su razli¢itim slovima obeleZene znacajno se razlikuju (P<0.05)
a-c Means within columns with different superscripts differ significantly (P<0.05)

Na osnovu statisticke analize dobijenih rezultata, mozZe se uociti da na udeo
srca u masi pilica pre klanja nije bilo uticaja ni primenjenih tretmana ishrane niti
pola (p>0,05), kao i da koriS¢ene formulacije obroka nisu uticale ni na udeo jetre i
bubca u masi grla pre klanja (p>0,05). U sve tri ishrambene grupe, kokice su u
odnosu na petli¢e imale vece udele jetre i bubca, pri ¢emu se znacajan efekat pola
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na udeo jetre ispoljio u O-II grupi, odnosno u O-I i O-1I grupi i na udeo bubca
(p<0,05). Saran¢i¢ (2009) navodi da nije bilo razlika u udelu jestivih proizvoda
klanja izmedu petli¢a i kokica kod pili¢a uzrasta 49. dana, dok su Doskovic i sar.
(2012) utvrdili, kod genotipa Cobb 500, slicne efekte ispitivanih faktora (hrane i
pola) na udeo jestivih prate¢ih proizvoda klanja pilica uzrasta 49. dana
(signifikantan uticaj pola na udeo jetre i bubca u masi grla pre klanja, kao i da
smanjenje sadrzaja sirovih proteina u hrani nije imalo uticaja na udeo jestivih
proizvoda klanja pili¢a).

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuciti:

e smanjenje sadrZaja sirovih proteina u hrani za tovne pili¢e, uz dodatak
enzima proteaze (0,2% i 0,3%) uticalo je samo na smanjenje mase jetre
(p<0,05) u odnosu na pili¢e hranjene standardnim obrokom (K grupa),

e petli¢i suimali vece telesne mase, a time i ve¢u masu srca i jetre (p<0,05) u
odnosu na kokice, dok su istovremeno grla oba pola imala slicne mase
bubca (p>0,05) i

e 7Zenska grla imala su veée udele jetre i bubca u masi grla pre klanja u
odnosu na muska grla(p<0,05).
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EFFECT OF DIETARY PROTEIN LEVELS ON WEIGHTS AND
PERCENTAGE YIELDS OF EDIBLE BY-PRODUCTS OF BROILERS

Vladimir Doskovic¢1, SneZana Bogosavljevic¢-Boskovi¢!, Zdenka Skrbic2,
Milun Petrovicl, Milos Lukic?, Simeon Rakonjacl, Veselin Petricevic?

Abstract

The effects of different protein levels in broiler feed (with or without
supplemental protease) and sex of medium-growing Master Gris broilers were
studied. Over a 49-day experimental period, control (C) broilers were fed a
complete feed with standard crude protein levels at each feeding phase: 22% at the
starter phase (0-21 days), 19% at the grower phase (22-42 days) and 17% at the
finisher phase (43-49 days). Experimental broilers (E-I and E-II) were fed
complete feeds containing crude protein reduced by 4 % and 6 %, respectively,
compared to C broilers (due to a reduced content of dietary soybean meal) and
supplemented with 0.2% and 0.3% protease (Ronozyme ProAct), respectively. As
shown, females had lower heart and liver weights (p<0.05) and higher percentage
yields of liver and gizzard at slaughter compared to male broilers (p<0.05), and
broiler diet affected only liver weight (p<0.05).

Key words: broilers, feeding, edible by-products, protease, sex.
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SISTEMI GAJENJA I PROIZVODNJE U ORGANSKOM GOVEDARSTVU

Milun Petroviél, SneZana Bogosavljevi¢-Boskoviél, Simeon Rakonjacl,
Radojica Dokoviél, Vladimir Doskovicl, Milos Petrovicl, Biljana Veljkovic!

Izvod: U organskom govedarstvu, bez obzira da li je re¢ o organskoj
proizvodnji mleka ili organskoj proizvodnji mesa, u zavisnosti od klimatskih
prilika, najceS¢e su prisutni pasni i meSoviti sistem gajenja. Pasni sistem gajenja
podrazumeva boravak goveda tokom cele godine na pasSnjacima uz koriS¢enje
nastre$nica za zastitu Zivotinja od sunca i atmosferskih padavina. Broj Zivotinja na
paSnjacima uskladen je sa njihovom povrSinom uz postovanje principa nitratne
direktive. Kod meSovitog sistema gajenja goveda za proizvodnju mleka i mesa oko
pola godine (druga polovina proleca, leto i prva polovina jeseni) drZe se na
pasnjacima, a drugi deo godine (druga polovina jeseni, zima i prva polovina
prolec¢a) drze se u objektima koji moraju biti prilagodeni standardima organske
proizvodnje. Objekti za smeStaj tovnih goveda, narocito u sistemu krava-tele, koji
se i najviSe primenjuje u organskoj proizvodnji mesa, su jednostavnije konstrukcije
u odnosu na objekte za organsku proizvodnju mleka.

Ovakva poljoprivreda obezbeduje amortizaciju negativnih efekata druStvenog
razvoja na ekosferu i ljudsku populaciju u celini.

Kljué¢ne reci: organsko govedarstvo, sistem gajenja, sistem proizvodnije.

Uvod

Proizvodnja dovoljne kolic¢ine zdrave hrane za sve veci broj stanovnika na planeti
predstavlja jedno od najvaznijih pitanja za opstanak savremenog drustva. Jedno od
najranijih predvidanja tmurne budu¢nosti je na ovu temu postavio profesor Jon
Bedington, kada je u svom radu izneo pretpostavku da ¢e porast svetske populacije do
2030. godine zahtevati rast proizvodnje hrane za 50% (Beldington, 2009). Kolika je
vaznost hrane za pojedinca, ali i drustvo u celini, objasnio je poznati sociolog Abraham
Maslow, kreator ,piramide potreba”. On je istakao da je potreba za hranom osnovna
potreba li¢nosti, i da je pre svega neophodno zadovoljiti tu potrebu, a tek nakon toga sve
ostale (Maslow, 1954). Ocuvanje Zivotne sredine i intenzivna poljoprivreda nisu
kompatibilne i zato je organska poljoprivreda prepoznata kao vazna mogucnost u
reSavanju ovih znacajnih problema u svetu.

Sa spoznajom negativnih efekata intenzivne industrijske poljoprivredne
proizvodnje kao i posledice koje moze da ima konzumiranje proizvoda iz iste sa
aspekta zdravlja potrosaca (Laurence, 1991; Passille, 1997) raste interesovanje za
nekonvencionalnu, a posebno organsku proizvodnju. Sve ovo uticalo je da se
tokom poslednje decenije obim organske proizvodnje u svetskim razmerama

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara Dusana 34, Republika Srbija,
(milunp@kg.ac.rs)
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znatno poveca. Sirenju organske proizvodnje doprineli su i standardi definisani
kroz zakonske propise i regulative koji obezbeduju okvir za omogucavanje dobrih
zivotnih uslova za domace Zivotinje. Ovi minimalni standardi, ipak, nisu nuzno i
garancija za dobro stanje po pitanju dobrobiti Zivotinja i njihovog zdravstvenog
stanja (Sundrum, 2001; Kijstra i Eick, 2006).

Organska poljoprivreda je sistem upravljanja koji tezi ekoloski i eticki
prihvatljivoj, zdravstveno bezbednoj, socijalno pravednoj i ekonomski isplativoj
poljoprivrednoj proizvodnji. To nije samo proizvodnja visokovredne hrane i drugih
produkata poljoprivrede, ve¢ podrazumeva specifican i kvalitetan odnos prema
prirodnim resursima, njihovom kori$éenju u zadovoljenju potreba za hranom, kao i
ekonomskoj isplativosti i odrzivosti proizvodnje (Pavlovi¢ i sar., 2011; Nikoli¢ i
sar., 2013).

Sistem gajenja i proizvodnje

U organskom govedarstvu, bez obzira da li je re¢ o proizvodnji mleka ili mesa,
u zavisnosti od klimatskih prilika, najceS¢e su prisutni pasni i mesoviti sistem
gajenja (Petrovi¢ i Rakonjac, 2017).

Pasni sistem gajenja podrazumeva boravak goveda tokom cele godine na
pasnjacima uz koriSéenje nastresnica za zastitu Zivotinja od sunca i atmosferskih
padavina. Broj Zivotinja na paSnjacima uskladen je sa njihovom povrSinom uz
postovanje principa nitratne direktive.

Kod mesovitog sistema gajenja goveda za proizvodnju mleka i mesa oko pola
godine (druga polovina proleca, leto i prva polovina jeseni) drZe se na paSnjacima,
a drugi deo godine (druga polovina jeseni, zima i prva polovina prole¢a) drze se u
objektima koji moraju biti prilagodeni standardima organske proizvodnje.

U organskom govedarstvu zastupljena su dva sistema organske proizvodnje:

0 Organska proizvodnja mleka i
0 Organska proizvodnja mesa.

Organska proizvodnja mleka danas dozivljava najveéu ekspanziju u poredenju
sa ostalim animalnim proizvodnjama. Povecani zahtevi trZiSta prema organskim
proizvodima (mleko, sir, kajmak) naveli su veliki broj farmera na prelazak sa
konvencionalne na organsku proizvodnju. Farmeri se pri ovome suocavaju sa
brojnim izazovima, uzimajuéi u obzir da je organska proizvodnja mleka fokusirana
na kreiranje takvog proizvodnog sistema koji, pored ostvarivanja ekonomske
dobiti, ima za cilj i oCuvanje zemljiSta, kao i zdravlja biljaka i Zivotinja. Ovakav
pristup zahteva znacajne promene uobicajene proizvodne prakse u nacinu drZanja
Zivotinja, povecanju pasnjackih povrsina, proizvodnji i izboru ratarskih kultura,
nacinu leCenja, nac¢inu ishrane, izboru rase itd. (Petrovié¢ i sar., 2019).
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Slika 1. Organska proizvodnja sira (Holandija, Wageningen, 2014)
Picture 1. Organic cheese production (Netherlands, Wageningen, 2014)

Organska proizvodnja mleka bazira se na koriS¢enju pasnjackih povrsina u
jednom delu godine uz postovanje principa nitratne direktive (1 ha za dve muzne
krave). Objekti za drZzanje krava moraju biti prilagodeni standardima organske
proizvodnje, odnosno moraju imati dovoljno prostora za hranjenje, odmaranje i
kretanje, pri ¢emu pristup vodi i hrani mora biti slobodan. Ovo podrazumeva
slobodni nacin drZanja uz kori$¢enje prostranih ispusta.

Slika 2. Organska proizvodnja mleka (Holandija, Wageningen, 2014)
Picture 2. Organic milk production (Netherlands, Wageningen, 2014)

Organska proizvodnja govedeg mesa ima svoje opravdanje jer se prirodno
nastavlja na proizvodnju mleka, izuzetno je visokog kvaliteta i kao takva ima
trziSte. PotroSnja mesa proizvedenog u organskom sistemu proizvodnje ima
tendenciju povecanja. U Danskoj se potrosnja organski proizvedenog govedeg
mesa, u periodu 1996-1998, povecala za dva puta. Za razliku od proizvodnje mleka,
u kojoj su trzis$ni proizvodi mleko i tele, u sistemu tova trzisni proizvod je samo
tele za tov. Sva koli¢cina mleka koju krava proizvede namenjena je za ishranu
vlastitog teleta. Iz tog razloga najpogodnije rase za organsku proizvodnju mesa su
tovne i melezi tovnih i kombinovanih rasa ¢ija mlecnost ne prelazi 1500-2000 kg, a
koja je u kombinaciji sa pasom ili suvom kabastom hranom, dovoljna da othrani
tele. Pojava mastitisa je retka i javlja se u situacijama kada je proizvodnja mleka
veca od potreba teleta iz razloga $to muza krava nije predvidena. Tele ostaje uz
kravu do starosti 6-8 meseci kada se odbija i usmerava u razlicite tehnoloske
sisteme tova: za proizvodnju mlade junetine (starosti od 12 do 18 meseci) ili mesa
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starijih kategorija goveda (24, 30, 36 meseci starosti) u zavisnosti od zahteva
trzista.

Objekti za smestaj tovnih goveda, narocito u sistemu krava-tele koji se i najvise
primenjuje u organskoj proizvodnji mesa, su jednostavnije konstrukcije u odnosu
na objekte za organsku proizvodnju mleka. U krajevima sa blazom klimom krave
¢ak i zimu provode na otvorenom uz koriS¢enje nastresnica radi zastite od sunca,
vetra i atmosferskih padavina. Tokom prole¢a i jeseni krave se mogu teliti na
pasnjacima. U podrucjima sa hladnijom klimom za smestaj i telenje krava koriste
se Stale sa otvorenom frontalnom stranom.

Tov goveda u organskoj proizvodnji zasniva se na jeftinijoj ishrani, niZim
ulaganjima u stajske objekte i infrastrukturu farme i manjem ucescu ljudskog rada
u ukupnoj proizvodnji. Na ekonomicnost organske proizvodnje govedeg mesa u
najve¢oj meri utiCe ishrana krava. Naime, ishrana se zasniva na koriS¢enju
pasnjaka tokom pasnog perioda i zimske ishrane bazirane na jeftinoj voluminoznoj
hrani (seno osrednjeg kvaliteta, silaZa cele biljke kukuruza, travna silaza i senaza).
Ukupni troskovi ishrane krava su niZi $to je duze pasno razdoblje koje najceSce
traje od sredine aprila do polovine oktobra. Na ovaj nacin sirovinsku osnovu u
proizvodnji organske govedine cine travnjacki resursi (prirodni i sejani), uz
odgovarajuce ucesce namenski proizvedene hrane sa oranic¢nih povrsina.

Slika 3. Organska proizvodnja govedeg mesa
Picture 3. Organic beef production
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Najzastupljeniji sistem u proizvodnji organskog mesa u govedarstvu je sistem
krava - tele, koji se zasniva na zajednickoj ispasi krave i teleta i njegovoj eventualnoj
prihrani koncentratnim hranivima (npr. kombinacija prekrupljene zobi i kukuruza u
odnosu 1:1) u zavisnosti od koli¢ine mleka i pase.

Zakljucak

Rastuce saznanje o poremecajima ekosistema i ugroZenosti Zivog sveta u
celosti nametnulo je potrebu da se preispitaju do sada primenjivane tehnologije i
metode za ubrzavanje proizvodnog rasta u svim ljudskim delatnostima ukljucujuci
i poljoprivredu. Bez obzira na ¢injenicu da se u svetu i kod nas gaji veliki broj
individua koje pripadaju razli¢itim vrstama domacih Zivotinja sve viSe se uocava
objektivna opasnost od njihovog naglog isCezavanja zbog opadanja adaptacionih
sposobnosti.

Prednost organske proizvodnje mleka i mesa u govedarstvu sastoji se u tome
Sto ovakva proizvodnja obezbeduje amortizaciju negativnih efekata drustvenog
razvoja na ekosferu i ljudsku populaciju u celini. Organska proizvodnja mleka i
mesa moze obuhvatiti sve navedene zahteve u pogledu oCuvanja Zivotne sredine i
dobrobiti u gajenju razlicitih kategorija goveda i za nju postoje realne Sanse i
mogucnosti za razvoj u nasim uslovima. Pri tome treba imati u vidu da je jedno od
najbitnijih obelezja organske proizvodnje mesa i mleka u govedarstvu jedinstvo
biljne i stocarske proizvodnje.

Zbog napred navedenog mozZe se zakljuciti da se kao razvojne Sanse za
nerazvijene zemlje moraju traziti one oblasti za koje postoje prirodni potencijali
zemlje, mogucnosti za poStovanje odrzivog razvoja i zastite Zivotne sredine. Za
Srbiju takvu Sansu upravo predstavlja i koncept organske proizvodnje mleka i
mesa u govedarstvu.
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FARMING AND PRODUCTION SYSTEM IN ORGANIC CATTLE BREEDING

Milun Petroviél, SneZana Bogosavljevi¢-Boskovié!, Simeon Rakonjac?,
Radojica Dokovicl, Vladimir Doskoviél, Milos Petrovicl, Biljana Veljkovi¢!

Abstract

In organic cattle breeding, whether it is organic milk production or organic
meat production, depending on climatic conditions, grazing and mixed farming
systems are most often present. The grazing system involves the stay of cattle
throughout the year in pastures with the use of roofs to protect animals from the
sun and atmospheric precipitation. The number of animals on pastures is
consistent with their area with respect to the principles of the nitrate directive. In
the case of a mixed system of rearing cattle for the production of milk and meat,
they are kept in pastures for about half a year (second half of spring, summer and
first half of autumn), and the second part of the year (second half of autumn,
winter and first half of spring) are kept in facilities that must be adapted to organic
production standards. Accommodation facilities for fattening cattle, especially in
the cow-calf system that is most used in organic meat production, are simpler
structures than those for organic milk production.

Such agriculture provides amortization of the negative effects of social
development on the ecosphere and the human population as a whole.

Key words: organic cattle breeding, farming system, production system.

University of Kragujevac, Faculty of Agriculture in Cafak, Cara DuSana 34, Republic of Serbia,
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UTICA] FARME, GODINE I SEZONE RODENJA NA PROIZVODN]JU MLEKA I
MLECNE MASTI U CELIM LAKTACIJAMA KOD KRAVA SIMENTALSKE RASE

Milun Petrovicl, Bogdanovi¢ Vladan?, SneZana Bogosavljevié-Boskovicl,
Simeon Rakonjac!, Radojica Dokoviél, Vladimir Doskovic?, Milo$ Petrovic!

Izvod: Ispitivanje uticaja farme, godine rodenja i sezone telenja kao fiksnih
sistematskih faktora na proizvodnju mleka i mle¢ne masti u celim laktacijama
obavljeno je kod 241 krave simentalske rase rodenih u periodu od 1998. do 2007
godine. Za analizu su koriséeni podaci iz mati¢ne evidencije tri selekcijske sluzbe,
koje svojim radom pokrivaju podruéje Cacka, Zlatibora i Rudna. Uticaj
odgajivackog podrucja i interakcije odgajivackog podrucja i sezone telenja na
proizvodnju mleka i mle¢ne masti u celim laktacijama bio je vrlo znacajan
(p<0.01). Godina rodenja nije znacajno uticali (p>0.05) na proizvodnju mleka i
mlecne masti u punim laktacijama. Sezona telenja znacajno je uticala (p<0.05) na
proizvodnju mleka u punim laktacijama, dok je njen uticaj na proizvodnju mle¢ne
masti bio nesignifikantan (p>0.05).

Kljucne reci: farma, godina rodenja, sezona rodenja, mleko, mle¢na mast,
simentalska rasa

Uvod

S obzirom da mle¢nost predstavlja kvantitativno poligeno svojstvo sa
naslednos¢u od svega oko 25% (heritabilitet 0,25) to je udeo negenetskih faktora,
bez obzira da li su oni po svojoj prirodi kategoricki ili kontinuirani, vrlo izrazen i
predmet proucavanja velikog broja istrazivaca. U literaturi, na osobine mlec¢nosti,
najcesSce su proucavani uticaji fiksnih negenetskih faktora kao $to su uticaj farme ili
odgajivackog podrucdja, sezone i godine rodenja i telenja, laktacije po redu kao i
njihovih interakcija. Od kontinuelnih faktora na osobine mlecnosti najcesce je
proucavan regresijski uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji ili telenju.

U novijim istrazivanjima farma, godina i sezona vrlo Cesto se tretiraju kao
jedan faktor jer objedinjavaju najvaznije uticaje bitne za proizvodnju mleka i
mlecne masti kao Sto su organizacija rada, uslovi drzanja, ishrana i nega, nivo
prethodnog selekcijskog rada, a time i intenzitet proizvodnje.

Negenetski diskontinuelni faktori (godina, farma, sezona, laktacija) zavisno od
nivoa proizvodnje, veli¢ine uzorka i primenjenog matematicko statistickog modela
mogu uzrokovati i iznad 50% od ukupnih variranja u proizvodnji mleka (Stoji¢ i
sar., 1996). Isti autori, Stoji¢ i sar. (1995) navode da su farma, godina i sezona
telenja uzrokovale 35.7% od ukupnih varijacija u proizvodnji mleka. NeSto manji

1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara Dusana 34, Republika Srbija,

(milunp@kg.ac.rs)

2Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet u Beogradu, Nemanjina 6, Republika Srbija.
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udeo negenetskih faktora (farma, godina, sezona telenja i laktacija po redu) od
22.7% u ukupnoj varijabilnosti proizvodnih osobina navodi Jovanovac Sonja
(1987) dok Hansen et al. (1983) smatraju da je to znatno viSe (posmatrano kao
uticaj farma-godina-sezona) tj. oko 45%.

Cilj rada je da se u proizvodnim uslovima koriS¢enjem odredene statisticke
procedure (GLM procedura) sagleda uticaj odgajivackog podrucja, godine rodenja i
sezone telenja na fenotipsku ispoljenost i varijabilnost proizvodnje mleka i mlecne
masti u punim laktacijama kod krava simentalske rase.

Materijal i metod rada

Ispitivanje uticaja farme, godine rodenja i sezone telenja kao fiksnih
sistematskih faktora na proizvodnju mleka i mle¢ne masti u punim laktacijama
obavljeno je kod 241 krave simentalske rase rodenih od 1998. do 2007 godine. Za
analizu su kori$¢eni podaci iz mati¢ne evidencije tri selekcijske sluzbe, koje svojim
radom pokrivaju podrudje Cacka, Zlatibora i Rudna.

Statistickom analizom a na osnovu podataka iz mati¢nih i proizvodnih listova
krava smeStenih na pomenuta tri odgajivacka podrucja ispitivan je uticaj farme,
godine i sezone rodenja, kao fiksnih negenetskih faktora, na proizvodnju mleka i mlecne
masti u punim laktacijama:

0 Odgagjivacko podrudje. Posmatran je uticaj tri lokaliteta, odnosno farme ili

odgajivackog podrucja: Cacka (I), Zlatibora (II) i Rudna (III).

0 Sezona telenja, odnosno pocetka laktacije: I-prole¢na (mart, april, maj), II-
letnja (jun, jul, avgust), lll-jesenja (septembar, oktobar, novembar) i IV-
zimska sezona (decembar, januar, februar).

0 Godine rodenja. Na osnovu godine rodenja krave rodene u periodu od
1998. do 2007. godine rasporedene su u cetiri grupe: grupa 1 (krave
rodene u periodu od 1998. do 2003. godine), grupa 2 (krave rodene 2004.
godine), grupa 3 (krave rodene 2005. godine) i grupa 4 (krave rodene u
periodu od 2006. do 2007. godine).

0 Interakcija odgajivackog podrucja i sezone telenja (3 odgajivacka
podrucja x 4 sezone telenja).

Analiza uticaja sistematskih faktora okoline izvrSena je primenom opsteg
linearnog modela. Primena ovog postupka omogucava simltanu analizu visSe
razli¢itih uticaja, bez obzira da li su oni po svojoj prirodi kategoricki ili
kontinuirani faktori. Za procenu efekata i testiranje hipoteza opsti linearni model
se bazira na primeni metode najmanjih kvadrata.

Za analizu uticaja pojedinih negenetskih faktora na proizvodnju mleka u celim i
standardnim laktacijama upotrebljen je slede¢i model:

Vik = b+ O; + Grj +STy + OSTi + e, gdeje:

yijk - individua i-tog odgajivackog podrucja, j-te godine rodenja i k-te sezone
telenja.
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| - opsti prosek populacije pri jednakoj zastupljenosti svih razreda uticaja (O,
Gr, St, OSt),

0; - fiksni uticaj i-tog odgajivackog podrucja (1-3),

Gr; - fiksni uticaj j-te godine rodenja (1-4),

STk - fiksni uticaj k-te sezone telenja (1-4),

OSTi - fiksni uticaj interakcije i-tog odgajivackog popdrucja i k-te sezone telenja
(1-12),

ejjk - ostali nedeterminisani uticaji.

Rezultati istrazivanja i diskusija

U rezutatima istrazivanja prikazana je proizvodnja mleka korigovana na
dejstvo negenetskih faktora (odgajivacko podrucdje, godina rodenja, sezona telenja,
interakcija odgajivackog podrucja i sezone telenja) izraCunavanjem sredine
najmanjih kvdrata (LSM) i njegove greSke (SEism), znacajnosti sistematskih uticaja
i koeficijenti determinacije (R2).

Tabela 4. Sredine najmanjih kvadrata, standardne greSke sredina, znacajnost
posmatranih sistematskih uticaja i koeficijenti determinacije proizvodnje mleka u punim
i standardnim laktacijama
Table 4. Least-squares means, standard errors of means, significance of observed
systematic influences and coefficients of determination of milk production in full and

standard lactations
. . Proizvodnja mleka u Proizvodnja mle¢ne masti u
Sistematski . o . .
tiicaii punim laktacijama, kg punim laktacijama, kg
wthicajt | N | Production of milkin full | Production of milk fat in full
Systematic , ,
influences lactations, kg lactations, kg
LSM |  SEusm LSM | SELsm
Odgajivacko podrucje (farma) / Breeding area (farm)

Catak (I) 67 4512,3 63,58 174,13 2,65
Zlatibor (II) 123 3839,8 47,91 149,95 1,99
Rudno (III) 51 3134,7 78,68 123,76 3,28

Fexp *% ¥k
Godina rodenja / Birth Year
1998-2003 49 3578,7 77,30 140,61 3,22
2004 40 3815,1 83,11 148,51 3,46
2005 55 3963,2 70,25 154,37 2,93
2006-2007 97 3958,8 51,44 153,64 2,14
Fexp ns ns
Sezona telenja / Season of calving
Prolee (I) | 47 | 38133 70,05 148,33 2,92

Spring (1)

Leto (II)

Year (1) 213 3732,4 75,85 145,38 3,16

Jesen (III)

Autumn (11]) 200 38859 65,67 152,59 2,73
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Zima (IV)
Winter (1V) 237 3884,1 73,60 150,84 3,06
Fexp * ns
Odgajivacko podrudje (farma) x Sezona telenja
Breeding area (farm) x Season of calving
1 1 12 4536,3 144,38 177,06 5,09
1 2 20 4445,2 110,97 169,91 391
1 3 23 45329 103,10 176,62 3,64
1 4 12 4436,4 143,57 167,73 5,06
2 1 39 3834,3 79,40 149,61 2,80
2 2 33 3752,6 87,40 145,56 3,08
2 3 18 39318 116,56 152,53 4,11
2 4 33 3868,2 88,32 148,70 3,12
3 1 17 3126,7 125,53 124,67 4,43
3 2 4 3030,7 247,93 120,55 8,74
3 3 19 3119,9 115,93 125,42 4,09
3 4 11 3323,1 150,10 126,08 5,29
Fexp *%K *%
Koeficijent

determllfacu.e R2 0,500+ 0,516%*
Determination
coefficient R2

F-test: ns - p > 0.05; *-p<0.05 **-p<0.01;

Razlike u proizvodnim pokazateljima, pored uticaja genotipa grla, nastaju i
usled uticaja ishrane, nege, nacina drzanja i ljudskog faktora. Povezanost
navedenih ¢inilaca je karakteristi¢na za svaku farmu posebno. Upravo zato nastaju
razlike izmedu stada, odnosno farmi i kada je genetski potencijal grla za odredeni
nivo proizvodnje slican. Proizvodnja mleka i mletne masti u sprovedenim
istraZivanjima, upravo zbog uticaja razli¢itog kvaliteta hrane i nivoa nege, kao i
nivoa prethodno sprovedene selekcije vrlo znacajno (p<0.01) se razlikovala na
posmatranim odgajivackim podrucjima. Proizvodnja mleka i mle¢ne masti u punim
laktacijama vrlo znacajno je bila veéa na podru¢ju Cacka (LSM=4512,3 kg i
LSM=174,13 kg) u odnosu na ostvarenu proizvodnju na podrucju Zlatibora i
Rudna.

Na osnovu proizvodnih rezultata 4000 simentalskih prvotelki rasporedenih u
8 regiona (Sumadijski, beogradski, kolubarski, pomoravski, rasinski, timoc¢ko-niski,
branicevski i uzi¢ki) Petrovi¢ i sar. (1997 i 2006) istic¢u statisticki vrlo znacajno
(p<0.01) odstupanje proizvodnje mleka i mleCne masti od opSteg proseka Sto
ukazuje na opravdanost KkoriS¢enja linearnih metoda odnosno korekciju
proizvodnih osobina u =zavisnosti od odgajivackog podrucja. Interakcija
odgajivackog podrucja i sezone telenja vrlo znacajno (p<0.01) je uticala na
odstupanje proizvodnje mleka i mle¢ne masti od opSteg proseka.

Uticaj godine rodenja ogleda se prvenstveno preko uticaja razli¢itog nivoa
tehnoloskog i genetskog napredka i klimatskih prilika u proizvodnji sto¢ne hrane
$to je narocCito izrazeno kod zemalja sa manje intenzivhom poljoprivrednom
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proizvodnjom kod kojih najve¢i deo sto¢ne hrane potice iz tzv. suvog ratarenja.
Imajué¢i ovo u vidu namece se potreba o neophodnosti ukljutivanja ovog
negenetskog faktora u modele za ocenu priplodne vrednosti krava i korekcije
osobina plodnosti na dejstvo godine rodenja.

U sprovedenim istrazivanjima godina rodenja nije imala znacajan uticaj
(p>0.05) na proizvodnju mleka i mlecne masti u celim laktacijama. Sli¢ne rezultate
iznosi i PeriSi¢ (1998). Autor istice da godina telenja nije statisticki znacajno
(p>0.05) uticala na proizvodne rezultate krava simentalske rase uz mala kolebanja
po godinama i slabo izraZen pozitivan genetski trend.

Efekat sezone na koli¢inu mleka i sadrZaj mle¢ne masti u laktaciji u literaturi se
najceSce objasnjava na dva nacina. Prvi je da tokom letnjih meseci upotreba zelene
mase pozitivno deluje na prinos mleka ali ne i na sadrzaj masti u njemu. Iz tog
razloga vecina autora kao najpovoljniju sezonu telenja odnosno pocetka laktacije
sa stanovisSta proizvodnje mleka i mlecne masti navode zimsku i prole¢nu zbog
stimulativnog dejstva zelene mase na proizvodnju mleka. Drugi vid delovanja
sezone na osobine mlecnosti je preko uticaja visokih temperatura u letnjem
periodu kada dolazi do slabijeg konzumiranja hrane i proizvodnje manjih koli¢ina
mleka u pocetku sa viSim sadrzajem masti a kasnije, ako potraje dejstvo visokih
temperatura i njegovim opadanjem, tako da veliki broj autora navodi letnju i
jesenju sezonu telenja kao najmanje mlecne.

Uticaj sezone telenja odnosno pocetka laktacija znacajno je uticao (p<0.05) na
proizvodnju mleka u punim laktacijama, dok na proizvodnju mle¢ne masti njen
uticaj nije bio znacajan (p>0.05). Najveéa proizvodnja mleka i mle¢ne masti u
punim laktacijama, za razliku od istrazivanja najveéeg broja autora, ostvarena je u
jesenjoj sezoni (LSM=3885,94 kg i LSM=152,59 kg).

Proucavajuéi uticaj negenetskih faktora na proizvodne osobine u celim i
standardnim laktacijama kod krava simentalske rase, Petrovi¢ D.M. i sar. (2005. i
2006) navode da je sezona telenja visoko statisticki znacajno (p<0.001) uticala na
proizvodnju mleka i mle¢ne masti u celim i standardnim laktacijama. Proizvodnja
mleka i mle¢ne masti najveca je kod krava oteljenih u prole¢e a najamanja kod
krava oteljenih tokom letnje sezone.

Prema navodima Barach-a et al. (2001), krave u Iranu oteljene u decembru
ostvarile su vec¢i prinos mleka od krava oteljenih u junu. Povecanje temperatura za
svaki C% dovelo je do smanjenjenja proizvodnje mleka od 0.38 kg.

Interakcija odgajivackog podrucja i sezone telenja vrlo znacajno je uticala
(p<0.01) na proizvodnju mleka i mlecne masti u punim laktacijama. Najveca
proizvodnja mleka i mle¢ne masti u punim laktacijama ostvarena je kod krava na
podruéju Cacka rodenih u periodu od 1998. do 2003. godine (LSM=4536,3 kg i
177,06 kg), a najmanja kod krava na podru¢ju Rudna rodenih 2004 godine
(LSM=3030,7 kgi120,55 kg).

IzraCunati koeficijenti determinacije (R%) koji ukazuju na nivo objaSnjenosti
variranja proizvodnje mleka i mlene masti pod uticajem posmatranih
paragenetskih faktora (farma, godina, sezona) bili su visoko znacajni (p<0.01) i
kretali su se od 0,500 kod proizvodnje mleka do 0,516 kod proizvodnje mletne
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masti. Vrednost koeficijenta determinacije pokazuje da je oko 50% od ukupne
varijabilnosti proizvodnje mleka i mle¢ne masti u punim i laktacijama uslovljeno
uticajem navedenih paragenetskih faktora uklju¢enih u model, odnosno uticajem
farme, godine i sezone. Osrednja vrednost koeficijenata determinacije upravo je
posledica malog broja fiksnih paragenetskih uticaja uklju¢enih u model.

Zakljucak

Na osnovu primenjenog modela za analizu uticaja paragenetskih faktora na
proizvodnju mleka i mle¢ne masti moze se zakljuciti:

Uticaj odgajivackog podrucja na proizvodnju mleka i mlecne masti u celim
laktacijama bio je vrlo znacajan (p<0.01). Najveéa proizvodnja mleka i
mle¢ne masti u punim laktacijama ostvarena je na podruéju Cacka
(LSM=4512,3 kg i LSM=123,76 kg), a njmanja na podru¢ju Rudna
(LSM=3134,7 kg i LSM=123,76 kg).

Godina rodenja nije znacajno uticali (p>0.05) na proizvodnju mleka i
mlec¢ne masti u punim i standardnim laktacijama.

Sezona telenja znacajno je uticala (p<0.05) na proizvodnju mleka u punim
laktacijama, dok je njen uticaj na proizvodnju mle¢ne masti bio
nesignifikantan (p>0.05). Maksimalna proizvodnja mleka ostvarena je u
jesenjoj (LSM=3885,9 kg), a najmanja u proleénoj sezoni (LSM=3732,4 kg).
Interakcija odgajivackog podrudja i sezone telenja vrlo znacajno je uticala
(p<0.01) na proizvodnju mleka i mle¢ne masti u punim laktacijama. Najveca
proizvodnja mleka i mlecne masti u punim laktacijama ostvarena je kod
krava na podrudju Cacka rodenih u periodu od 1998. do 2003. godine
(LSM=4536,3 kg i 177,06 kg), a najmanja kod krava na podrucju Rudna
rodenih 2004 godine (LSM=3030,7 kgi 120,55 kg).

Koeficijenti determinacije (R2) bili su visoko znacajni (p<0.01) i kretali su
se od 0,500 kod proizvodnje mleka u punim laktacijama do 0,516 kod
proizvodnje mle¢ne masti.
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INFLUENCE OF FARM, YEAR AND BIRTH SEASONS ON THE
PRODUCTION OF MILK AND MILK FAT IN FULL LACTATIONS IN THE
SIMENTAL BREED COW

Milun Petrovic!, Bogdanovi¢ Vladan?, SneZana Bogosavljevié-Boskovic!,
Simeon Rakonjacl, Radojica Pokovi¢l, Vladimir Doskovicl, Milos Petrovi¢!

Abstract

The effect of farm, year of birth and calving season as fixed systematic factors
on milk production and milk fat production in full lactation was performed in 241
cows of the Simmental breed born from 1998 to 2007. The data from the registry
of three selection services, which cover the area of Catak, Zlatibor and Rudna, were
used for the analysis. The influence of the breeding area and the interaction of the
breeding area and calving season on milk and milk fat production in whole
lactations was very significant (p<0.01). Birth year did not significantly (p>0.05)
affect milk production and milk fat at full lactation. The calving season had a
significant effect (p<0.05) on full lactation milk production, while its effect on milk
fat production was insignificant (p>0.05).

Key words: farm, year of birth, season of birth, milk, milk fat, Simmental
breed.
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