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PREDGOVOR

Promene koje se ubrzano deSavaju na globalnom i lokalnom nivou od naucnih,
klimatskih, ekonomskih pa do politi¢kih podsticu potrebu da prouc¢imo njihov uticaj na
zivi svet 1 na jednu od najvaznijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.

Nasa poljoprivreda, nase selo, nasi poljoprivredni proizvodaéi nisu danas ono §to su
i pre trideset, Cetrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas vise nego ikad
ubrzano 1 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.

Sa ciljem da budemo u toku odredenih zbivanja, kao i da sami svojim rezultatima
uticemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratec¢ih delatnosti osim kroz edukaciju
studenata, Agronomski fakultet u Catku organizuje i Savetovanje o biotehnologiji.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje S§ire nauCne i strucne javnosti sa
rezultatima najnovijih naucnih istrazivanja, domac¢ih i inostranih nauc¢nika iz oblasti
osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zaStite Zivotne sredine. Na taj nacin
fakultet nastoji da omogu¢i direktan prenos nauc¢nih rezultata Siroj proizvodnoj praksi,
pa pored nauénih radnika, agronoma, tehnologa, na ovogodi$njem Savetovanju bice i
znacajan broj poljoprivrednih proizvodaca, stru¢nih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova XXIV Savetovanja o botehnologiji sa medunarodnim ucesc¢em,
predstavljeno je ukupno 126 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i Krmnog bilja,
Vodéarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja, proizvoda i zivotne sredine i
Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj za XXIV Savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim uces¢em je
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, a materijalnu i
organizacionu podrsku su nam pruzili grad Cagak, privrednici, dugogodisnji prijatelji
Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo.

Kolektivu Agronomskog fakulteta, takode dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj put
radnici svih struktura, svako na svoj naéin, doprineli realizaciji jo$ jednog Savetovanja.

U Cacku, marta 2019. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXIV Savetovanja o biotehnologiji
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PROMENE KVALITETA PLODOVA JABUKE
(Malus domestica Borkh.) TOKOM CUVANJA U USLOVIMA
NORMALNE ATMOSFERE

., 1 . .2 .2 v r2
Aleksandra Koricanac', Gorica Paunovié®, Jelena Mladenovi¢®, Ivan Glisic¢

Izvod: U radu su prikazani rezultati senzorne ocene kvaliteta plodova jabuke, kao i
hemijske analize koja je obuhvatila odredivanje sadrzaja rastvorljive suve materije,
organskih kiselina, celuloze i vitamina C. Ispitivanja su vrSena u dva termina, u decembru
2017. i februaru 2018. godine, a analizirane su sorte Dzonagold, Zlatni DeliSes, Ajdared i
Greni Smit. Cilj istrazivanja je bio utvrdivanje kvalitativnih promena plodova jabuke
(Malus domestica Borkh.) tokom c¢uvanja u uslovima hladnjace sa normalnom
atmosferom. Dobijeni rezultati pokazuju da se kvalitet plodova ispitivanih sorti znacajno
ne menja, izuzev sorte Zlatni DeliSes Cije se senzorne osobine pogorSavaju tokom
skladistenja.

Kljuéne redi: jabuka, skladistenje, kvalitativne promene.

Uvod

Prilagodavanje uslovima trzista zahteva plasman svezih plodova jabuke tokom cele
godine, §to podrazumeva izgradnju i opremanje savremenih skladi$nih kapaciteta.
Tokom cuvanja plodova ili neposredno nakon njihovog iznoSenja iz skladiSta, na
plodovima se mogu javiti razli¢ita fizioloska oboljenja, kao posledica metabolickih
procesa uskladiStenog voéa ili pak nepravilne tehnologije gajenja i skladistenja.

Prema podacima UN-a za hranu i poljoprivredu gubici u prinosima nakon berbe
svezeg voca u 2002. godini kretali su se od 5 do 25% u razvijenim zemljama, a od 20 do
50% u zemljama u razvoju (FAOSTAT, 2018). Kako bi se ovi gubici smanjili,
neophodno je ste¢i znanja o fizioloSkim procesima u plodovima tokom rasta i razvoja, u
periodu do i nakon berbe, kao i o uticaju faktora spoljasnje sredine na pogorSanje
kvaliteta plodova. Proizvodacima voca u Srbiji na raspolaganju su najve¢im delom
hladnjace sa normalnom atmosferom (regulacija temperature i vlaznosti vazduha) pa je
od izuzetnog znacaja utvrdivanje kvalitativnih promena plodova jabuke tokom cuvanja
u ovakvim objektima. Ukupna ocena kvaliteta plodova zavisi od njegovih spoljasnjih i
unutrasnjih, fizickih i hemijskih karakteristika. Poslednjih desetak godina, nastoji se da
se u oceni sorti, uporedo sa hemijskim analizama (Harker et al., 2002a), realizuje i
senzorno ocenjivanje (Harker et al., 2002b) kako bi se dobila $to preciznija ocena
kvaliteta plodova.

Cilj naSeg rada je bio komparativna analiza kvaliteta plodova sorti Dzonagold,
Zlatni DeliSes, Ajdared i Greni Smit. Navedene sorte se dugi period uzgajaju i

'Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet u Catku, Cara DuSana 34, Calak, Srbija
(aleksandra.koricanac(@yahoo.com), student; . 3
? Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Cadak, Srbija.
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dominantne su u sortimentu jabuke u Republici Srbiji pa su najéesce zastupljene i u
hladnja¢ama tokom skladistenja.

Materijal i metode rada

Senzorna ocena kvaliteta plodova uradena je analizom najznacajnijih spoljasnjih i
unutrasnjih karakteristika. Kao materijal za istrazivanje su posluzili plodovi sorti
Dzonagold, Zlatni Delises, Ajdared i Greni Smit, gajenih na podrucju opstine Topola,
ubranih u optimalnom vremenu i ¢uvanih u rezimu NA (temperatura 0-2°C, vlaznost
vazduha 90-92%). Ispitanici su kvalitet plodova ocenjivali bodovima na skali od 1 do 5
(1 — minimalna, 5 — maksimalna ocena). Kako bi se utvrdilo da li je tokom skladiStenja
doslo do promena koje ispitanici mogu registrovati, ispitivanje je obavljeno u dva
termina (T, - 28.12.2017. i T, - 28.2.2018.). Sadrzaj rastvorljive suve materije odreden
je refraktometrijski koriS¢enjem ruc¢nog refraktometra Milwaukee MR 200 (ATC,
Rocky Mount, USA). Odredivanje organskih kiselina izvrSeno je volumetrijskom
titracijom rastvorom baze (natrijum-hidroksida) poznate koncentracije, u prisustvu
indikatora fenolftaleina; sadrzaj celuloze odreden je metodom po Sarer — Kir$neru
(Scharrer — Kiirschner), a za kvantitativno odredivanje vitamina C kori$§¢ena je metoda
po Tilmansu (Tillmans) (Cvijovi¢, A¢amovi¢ — Pokovi¢, 2005).

Podaci su statisticki obradeni izracunavanjem srednje vrednosti, a njena apsolutna
varijabilnost je definisana uz pomo¢ standardne greske srednje vrednosti (+SE).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Kvalitet plodova definisan je morfolosko-fizioloskim, biohemijskim i
organoleptickim osobinama, pri ¢emu jabuka svojim karakteristikama treba da zadovolji
potrebe, navike i zelje potroSaca. Osnovni parametri koji utiCu na kvalitet ploda su
oblik, veli¢ina, boja, ukus, tekstura i ¢vrstina ploda (Abbott et al., 2004). Oblik ploda je
bitna osobina kod jabuke, prevashodno zbog marketinske uloge. Plodovi pravilnog i
ujednacenog oblika pogodniji su za sortiranje, a zbog svoje atraktivnosti imaju i vecu
trzisnu vrednost (Cvetkovié i sar., 2013). Senzornom analizom oblika ploda ispitanici su
dali ujednadene ocene za sve ispitivane sorte (Tabela 1). Ispitanici su, u oba termina
evaluacije, kao sortu sa najpovoljnijom veli¢inom ploda ocenili sortu Greni Smit, dok je
najmanju ocenu dobila sorta Dzonagold. Na osnovu ocene veli¢ine plodova u drugom
terminu, uocava se da su plodovi bili manje atraktivni, §to se moze objasniti
metabolizmom istih tokom skladistenja (Pasali¢, 2006). Boja pokozice ploda ima veliki
uticaj kod potrosaca jer pruza informaciju o identitetu i kvalitetu sorte. Sorta Dzonagold
je prema oceni ispitanika najslabije obojena, Sto je i sortni nedostatak. Istovremeno, u
prvom terminu analize, visoko su ocenjene jednobojne sorte Zlatni DeliSes (3,83) i
Greni Smit (3,56) (Tabela 1). Na osnovu senzorne evaluacije spoljasnjih osobina ploda
moze se zakljuCiti da sorta Ajdared ima dobar skladi$ni potencijal §to je jedan od
razloga za zadrzavanje iste u proizvodnji iako je njena zastupljenost u zasadima
vocarski razvijenih zapadno-evropskih drzava svega 1,77% (MiloSevié i sar., 2007).
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Tabela 1. Spoljasnje senzorne karakteristike ploda jabuke
Table 1. Outer sensory characteristics of apple fruit

Oblik Velicina Boja Prosek Promena
Sorta Shape Size Color Average Change
Culti
e T T, T, T T T T T
DZonagold

3,10 301 295 2,88 2.8+ 320 296 3,03  +23%
Jonagold
Z. Deli
clses 3,96 2,63 409 3,02 3.8 262 39 275  -30,6%
G. Delicious
Ajdared
Jdare 387 394 386 3.8 410 428 394 401  +1,8%
Idared
Greni Smit
FHSIIE 394 352 431 354 356 3,13 394 340  -13,7%
G. Smith
Prosck 3,72 328 380 332 358 331 370 330
Average 021 £029 030 4022 +027 +035 %025 +0,27
P
romena -11,8% -12,6% 7,5%
Change

Najveéa promena spoljasnjih senzornih karakteristika plodova registrovana je kod
sorti Zlatni DeliSes (-30,6%) i Greni Smit (-13,7%), dok su se spolja$nje senzorne
osobine ploda sorti Dzonagold i Ajdared neznatno poboljsale u T, u odnosu na T,
(+2,3%, odnosno +1,8%).

Na osnovu podataka iz Tabele 1. moze se zakljuciti da ¢uvanje jabuka u uslovima
normalne atmosfere u periodu od decembra do februara negativno utice na promenu
veli¢ine (-12,6%) i oblika ploda (-11,8%), dok je degradacija boje izrazena u manjoj
meri (-7,5%).

Cvrstina, ukus, tekstura i soénost ploda analizirani su kao bitne unutrasnje osobine
ploda, a rezultati senzorne evaluacije prikazani su u Tabeli 2.

Sorta Greni Smit je visoko ocenjena (preko 4 u oba termina) u pogledu senzorne
analize ¢vrstoe ploda, dok sorta Zlatni DeliSes ima najmanju ocenu za ovu osobinu
(3,58 u prvom, odnosno 2,80 u drugom terminu). Tokom skladiStenja dolazi do
strukturnih promena polisaharida, §to je i osnov promene ¢vrstine ploda (Pasali¢, 2006).
Oritz et al. (2011) su u svom istrazivanju dokazali da kalcijum ima vaznu ulogu u
inhibiciji meksanja plodova jer utice na promenu intra- i ekstracelularnih procesa ¢ime
se produzava vreme skladistenja. Tokom skladistenja plodova nastavlja se hidroliza
skroba do monosaharida $to doprinosi nastanku slatkog ukusa. Medutim, na formiranje
ukusa, pored Secera uticu i kiseline i to primarno jabuc¢na, kao dominantna kiselina u
plodovima jabuke. Prilikom prve senzorne analize najvec¢u ocenu za ukus dobila je sorta
Zlatni Delises (4,14), dok je u februaru ocena za isto svojstvo bila najniza (2,86). Sorta
Dzonagold je u oba termina dobila visoke ocene za ukus, $to je saglasno misljenju da je
Dzonagold jedna od najukusnijih sorti jabuke. Najmanje prosecne ocene u prvom
terminu evaluacije imala je sorta Greni Smit, a u drugom sorta Zlatni DeliSes. Ovi
rezulatati se mogu objasniti ¢injenicom da sorta Greni Smit tehnolosku (konzumnu)
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zrelost postize tokom ¢uvanja, dok je sorta Zlatni DeliSes tokom ¢uvanja u uslovima
hladnjaée sa normalnom atmosferom sklona degradaciji kvaliteta.

Tabela 2. Unutrasnje senzorne karakteristike ploda jabuke
Table 2. Inner sensory characteristics of apple fruit

g Cvrstina Ukus Tekstura Socnost Prosek Promena
orta Firmness Taste Texture Juiciness Average Change
Cultivar

T, T, T, T, T, T, T, T, T, T,
Dz 1d
ZONBOC 389 376 371 379 375 387 412 408 387 388  /
Jonagold
Z. DeliSes

o 357 280 414 286 379 264 3,75 260 3,81 273 -283%

G. Delicious
Ajdared

361 399 3,10 325 306 3,62 366 339 336 35 +59%
Idared
Greni Smit
PO 406 456 291 235 3,11 357 279 304 322 338 +49%
G. Smith
Prosek 378 3,78 347 306 343 343 358 328 3,57 339

Average +0,12 £0,37 +0,28 0,30 +0,20 +0,27 +0,28 +0,31 0,16 +0,24

Promena

/ -11,89 / -8,49
Change 8% A%

Prose¢na ocena unutrasnjih senzornih osobina plodova sorte Zlatni DeliSes u
drugom terminu ocenjivanja bila je niza za 28,3%. Kod plodova sorte Dzonagold nije
uocena promena prosecne ocene unutra$njih osobina, dok je kod sorti Ajdared i Greni
Smit ova promena bila neznatna.

Iz tabelarnih podataka (Tabela 2) moze se zakljuciti da je ukus ploda najvise
podlozan degradaciji tokom skladistenja (-11,8%), a razlog tome moze biti gubitak lako
isparljivih aromati¢nih supstanci koje doprinose formiranju ukusa. Takode, moze se
zakljuciti da se promene Cvrstine, ukusa, teksture i socnosti ploda znacajno razlikuju od
sorte do sorte. Tako su se ocene svih navedenih osobina kod sorte Zlatni deliSes,
smanjivale od decembra do februara. Kod Dzonagolda su se ocene ¢vrstine i so¢nosti
smanjivale, a ukusa i teksture povecavale. Kod Ajdareda se samo ocena so¢nosti
smanjivala sa duzim skladistenjem, dok su se ocene svih ostalih osobina povecavale.

Hemijski sastav ploda jabuke je vrlo kompleksan. Usled razli¢itih metabolic¢kih
procesa (sinteza etilena, razgradnja skroba, degradacija protopektina...), tokom ¢uvanja
plodova dolazi do intenzivnih promena u hemijskom sastavu.

Najveéi sadrzaj rastvorljive suve materije u prvom terminu ocenjivanja (19,3%)
imala je sorta DZonagold, a najmanji sadrzaj sorta Greni Smit (13,0%). U drugom
terminu analize zabeleZen je veci sadrzaj rastvorljive suve materije Sto je i ocekivano
uzevsi u obzir odvijanje transpiracije tokom skladiStenja. Hemijska analiza sadrzaja
organskih kiselina, celuloze i vitamina C radena je i u kori i u mezokarpu ploda kod sve
cetiri ispitivane sorte (Tabela 3).
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Tabela 3. Sadrzaj RSM, organskih kiselina, celuloze i vitamina C u plodovima jabuke
Table 3. The content of soluble solids, organic acids, cellulose and vitamin C in apple

fruits
- Vitamin C(mg/100

S RSM (%) Organszf; ;“Sdme Celuloza(%) )

orta SSC (%) o) Cellulose (%) Vitamin C
Cultivar TA (%) (mg/100g)

T, T, T, T, T, T, T, T,

Dzonagold (k) 019 015 535 575 781 692
Jonagold (e) / / bl b > 2 9 bl

Dzonagold (m) 155 19 0,25 0,21 3,12 342 8,90 741
Jonagold (m) ? ’

Z. Delises (k)
G. Delicious (e)
Z. DeliSes (m) 0,19 0,11 3,34 343 7,49 7,15
G. Delicious (m) 164 16,7 ’ ’ | , ’ ’
Ajdared (k)
Idared (e)

Ajdared (m) 137 012 0,11 285 287 706 700
Ttred (m) 134 , ) , ) : : :

/ / 0,32 0,27 5,52 5,71 9,21 8,70

/ / 0,47 0,39 3,64 3,71 9,69 9,60

G. Smit (k) 0,99 0,71 5,60 5,69 18,10 14,50
G. Smith (¢) / / X \ ; , , .
G. Smit (m) 0,86 0,59 2,20 2,25 12,16 7,25
G. Smith (i) 130 144 ) \ , , , ,
Prosck 7,80 808 042 032 395 410 1005 857
Average £1,54 +138 0,12 0,08 047 0,50  £128 091
Promena +3.5% 23.8% +3.,8% -14,7%
Change ’

k-kora; e-exocarp; m-mezokarp (mesocarp);

Plod jabuke sadrzi od 0,2 do 0,9% jabucne kiseline (Gvozdenovi¢ i Davidovié,
1990), a dobijeni rezultati se neznatno razlikuju od navedenih literaturnih. Sorte
Dzonagold, Zlatni DeliSes i Greni Smit u kori imaju ujednacen i veéi sadrzaj celuloze
od sorte Ajdared. Generalno manji sadrzaj celuloze u mezokarpu u odnosu na koru je
ocekivan.

Znacajna antioksidativna aktivnost karakteriSe plod jabuke, posebno pokozicu.
Najveéi sadrzaj vitamina C registrivan je kod sorte Greni Smit. Iz rezultata prikazanih u
Tabeli 3. uocava se da kod sorte Greni Smit sadrzaj vitamina C znacajno opada tokom
skladistenja, kako u kori (sa 18,10 na 14,50 mg), tako i u mezokarpu (sa 12,16 na 7,25
mg). Tendencija opadanja sadrzaja vitamina C ustanovljena je i kod ostalih sorti.

Tokom cuvanja plodova cetiri sorte jabuke u uslovima hladnjace sa NA opada
prosecan sadrzaj kiselina za 23,8%, kao i sadrzaj vitamina C (-14,7%). Uocava se
povecanje prosecnog sadrzaja celuloze (+3,8%) i RSM (+3,5%) §to je posledica gubitka
vode tokom skladisStenja usled odvijanja metabolic¢kih procesa.
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Zakljucak

Senzorna analiza spoljasnjih karakteristika ukazuje da ispitanici prednost daju
sortama krupnih plodova sa izrazenom i atraktivnom bojom na Sto vecoj povrsini ploda.
Vecina ispitivanih sorti ima ujednacenu ocenu unutrasnjih i spoljasnjih osobina, izuzev
sorte Zlatni DeliSes, koja je tokom cuvanja u uslovima normalne atmosfere sklona
degradaciji kvaliteta ploda. Cuvanje plodova u uslovima normalne atmosfere negativno
utice na oblik, veli¢inu i ukus plodova, Sto je posledica transpiracije i isparavanja
aromati¢nih supstanci, dok se ostale osobine neznatno menjaju.

Najvedi sadrzaj rastvorljive suve materije registrovan je kod sorte DZonagold §to je
saglasno sa senzornom analizom prema kojoj ova sorta ima najbolji ukus. Sorta Greni
Smit ima najveci sadrzaj organskih kiselina i vitamina C.

U Republici Srbiji su najbrojnije hladnjace sa normalnom atmosferom. Rezultati
ovog rada pokazuju da se kvalitet plodova Ajdareda, Dzonagolda, Greni Smita, sa
izuzetkom sorte Zlatni DeliSes, u navedenim uslovima ¢uvanja ne menja znacajno u
periodu od decembra do februara. Izgradnjom veceg broja ULO hladnjaca bilo bi
moguée dodatno smanjiti intenzitet fizioloSkih procesa uskladistenih plodova, uz
celogodisnje snabdevanje trzista visokokvalitetnim plodovima ¢ak i onih sorti koje su
podlozne degradaciji kvaliteta tokom ¢uvanja u uslovima normalne atmosfere.
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CHANGES IN APPLE FRUIT (Malus domestica Borkh.) QUALITY
DURING A NORMAL ATMOSPHERE STORAGE
Aleksandra Koriéanacl, Gorica Paunovié’, Jelena Mladenovié’, Ivan Glisié

Abstract

During the research, sensory evaluation of fruit quality was carried out and some
selected chemical characteristics were investigated. All analyses were performed in two
terms, in December 2017 and February 2018; four apple cultivars (Jonagold, Golden
Delicious, Idared, Granny Smith) were examined. The aim of the work was to compare
the changes in the qualitative characteristics of apple (Malus domestica Borkh.) during
storage in a cold room with a normal atmosphere. The obtained results give the
possibility to conclude that apple storage in a cold room with a normal atmosphere did
not affect significantly qualitative characteristics of examined cultivars.

Key words: apple, storage, qualitative changes.
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PHENOLIC CONTENT AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF
SELECTED RED FRUITS

Dejan Prvulovi¢', Radenka Kolarov', Marijana Peié T ukuljacl,
Maja Miodragovi¢', Jovana Duli¢', Goran Baraé' Viadislav Ognjanov’

Abstract: The antioxidant activity and the composition of phenolic compounds (total
phenolics, tannins, flavonoids and anthocyanins) of methanol extracts of blackthorn,
hawthorn and blackberry fruits have been studied. The results showed that hawthorn and
blackberry fruits contain significantly higher amount of total phenolics and has higher
antioxidant capacity than blackthorn fruits. Blackthorn fruits posses significantly higher
concentration of total tannins than other two investigated fruit species.

Key words: antioxidant activity, blackberry, blackthorn, hawthorn, phenolics

Introduction

The term ‘red fruits’ is used to name the small fruits, sweet or bitter, and intensely
colored (usually red, purple or blue) that grow in wild bushes or forests (Hidalgo and
Almajano, 2017). The interest on the phytochemicals and secondary metabolites in
wild-growing fruits increased during past few decades. Numerous studies have revealed
antioxidant, antimicrobial, protective and curative activities of different phytochemicals
presented in wild-growing fruits. Antioxidants are chemical compounds that inhibit
oxidation process be preventing the formation of harmful free radicals in cells (Carlsen
etal., 2010).

Blackberry (Rubus fruticosus L.) belongs to the family of Rosaceae and is a rich
source of different phytochemicals, including minerals, vitamins and phenolic
compounds. Blackberry have been grown in Europe for thousands of years and has been
known for its medicinal properties. Blackberry fruits are high in antioxidant scavengers
of free radicals and have been known to lay a important role in reducing cancer risk,
cardiovascular diseases etc. (Baby et al., 2017).

Blackthorn (Prunus spinosa L.) is a fruit of the Rosaceae family. It is a deciduous
shrub native to Europe, western Asia and northwest Africa and grows wild in various
regions of Serbia. The fruits are black-bluish in color with astringent taste. Fruits are
mostly too bitter for human consumption but can be processed into jams, fruit wines or
liqueurs. Liqueurs are used for its laxative, astringent, purgative and diuretic properties
(Ruiz-Rodriguez et al., 2014; Aliyaicioglu et al., 2015).

Hawthorn (Crataegus monogyna Jacq.) belongs to Rosaceae family and grows as a
shrub or tree in deciduous forests and underbrush. Species from Crataesus genus are
native to northern temperature zones. Fruits, leaves and flowers of hawthorn are well
known in phytotherapy for the treatment of many cardiovascular diseases. Hawthorn

'University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Trg Dositeja Obradoviéa 8, Novi Sad, Serbia
(dejanp@polj.uns.ac.rs)
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fruits also could be eaten and processed into wine, jam, candy, compote or juice (Kosti¢
et al., 2012; Tahirovi¢ and Basi¢, 2014).

The aim of this research was to study the content of main phenolic compounds and
antioxidant capacity of fruits of three wild-growing species from eastern Serbia.

Material and methods

Plant material: Fruits of wild growing blackthorn, hawthorn and blackberry were
picked up at full maturity in vicinity of town of Zagubica, Eastern Serbia. Samples were
kept refrigerated and transferred to laboratory. One gram of edible parts of each fruits was
extracted in 70% (v/v) methanol overnight. The extracts were filtered and centrifuged at
8000 rpm for 15 minutes. Extracts were used for further biochemical analysis.

Phenolic compounds: The total contents of phenolics (TP) and tannins (TT) was
determined using a Folin-Ciocalteu colorimetric method (Nagavani and Raghava Rao,
2010) and the results were expressed in milligrams of quercetin equivalents per 1 g of
fresh fruit weight (mg QE/g). Data are reported as means for at least three replications
for all performed assays. The total flavonoid (TF) content in the fruit extracts were
measured by the aluminum chloride spectrophotometric assay (Saha et al., 2013). Total
flavonoid content was determined from the regression equation of the quercetin
calibration curve, and expressed as mg quercetin equivalent (QE) gram of fresh weight
of selected fruits. The content of total anthocyanins (TA) in the obtained crude extracts
of selected fruits was determined spectrophotometrically by measuring the difference in
the absorbance between solutions of pH 1.0 and pH 4.5 at absorption on 510 and 700
nm (Giusti and Wrolstad, 2001). Values are expressed as mg cyaniding-3-glucoside
equivalents per gram of fresh fruit weight (mg C3GE/g).

Antioxidant assays: Scavenging of free radicals was tested in a DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) acetone solution (Lai and Lim, 2011). The degree of
decoloration of solution indicates the scavenging efficiency of the substance added.
Methanolic solution of known trolox concentrations were used for calibration and the
results were expressed as mg trolox equivalents per g of dry plant material (mg TE/g).
Ferric-reducing antioxidant power (FRAP) assay was carried out according to the
procedure described in the literature (Valentdo et al., 2002). The ABTS assay was based
on a method developed by Miller et al. (1993). The standard curve was constructed
using different concentrations of trolox, and the results were expressed as mg trolox
equivalents per gram of dry plant material (mg TE/g).

Statistical analysis. Results were expressed as a mean value of determinations of 3
independent samples made in triplicates. Statistical significance was tested by analysis
of variance followed by comparison of means by Duncan’s multiple range test (P <
0.05) calculated using STATISTICA for Windows version 12.0 (StatSoft, Tulsa, OK,
USA). Stepwise multiple regression analyses were used to determine correlation among
variables.
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Results and discussion

Results of the determination of the main phenolic compounds of blackthorn,
hawthorn and blackberry fruits are shown in table 1.

Numerous parameters, like maturity stage, harvesting, fruit species, variety or
cultivar, handling conditions and others seriously affect the chemical composition of
fruit. The methods of sample preparation (extraction procedure) also influence the
obtained results (Prvulovi¢ et al., 2011, 2016). From the results presented in table 1, it is
obvious that hawthorn had the highest TP content among the investigated fruit species
(8.947 mgQE/g), followed by blackberry (6.509 mgQE/g) and blackthorn (3.642
mgQE/g). Other researchers have found similar content of TP in investigated fruit
species. Oanacea and Calin (2016) analyzed blackberry fruits purchased from local
market and found the same concentration of TP in fruits as presented in this
investigation. However, some other researchers reported lower content of TP in
blackberry fruits compared with our results (Jakobek et al., 2007; Stajci¢ et al., 2012).
Results about TP content in hawthorn fruits reported in different papers are quite
inconsistent. Some researchers found out higher concentration of TP compared with our
findings (Kosti¢ et al., 2012; Salmanian et al., 2014), while some others reported lower
content of TP (Ruiz-Rodriguez et al., 2014; Tahirovi¢ and Basi¢, 2014). Differences in
the contents of phytochemicals in fresh fruits may be consequence of different growing
conditions, the climate in the first place, and also depends on the extraction solvent,
extraction methods and extraction time. Total phenolics content in blackthorn fruits
could be much higher (Veli¢kovi¢ et al., 2014), little bit higher (Sikora et al., 2013),
same or lower (Ruiz-Rodriguez et al., 2014) compared with results from this paper.

Tabela 1. Sadrzaj fenolnih jedinjenja u plodovima trnjine, gloga i kupine
Table 1. Content of phenolic compounds in fruits of blackthorn, hawthorn and

blackberry
Vocée
Fruit
Parametar Trnjina Glog Kupina
Parameter : Blackthorn Hawthorn Blackberry
51551%552221 3642405332 | 8.947+0.658b | 6.509+0.538c

Ukupni tanini'
Total tannins’

1.233+0.170a

0.535 +0.368b

0.347+0.138b

Ukupni flavonoidi'
Total flavonoids’

0.540+0.114a

0.401 +0.034a

0.186 = 0.009b

Ukupni antocijani’
Total anthocynins®

0.169 £+ 0.004a

0.166 = 0.024a

0.146 £0.015a

"mg kvercetina/g suvog biljnog materijala

'mg quercetin equivalents/g dry plant material (mg QE/g)

a-c vrednosti u okviru istog reda sa razli¢itom slovnom oznakom se statisticki znacajno razlikuju
(P<0,01)

a-c values without the same letter within each row differ significantly (P < 0.01)
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From the results shown in table 1 it can be seen that blackthorn fruits posses more
TT (1.233 mgQE/g) compared to fruits of hawthorn (0.535mgQE/g) and blackberry
(0.347 mgQE/g).

It is observed that contents of TF in hawthorn (0.401 mgQE/g) and blackthorn
(0.540 mgQE/g) are higher than in blackberry (0.186 mgQE/g). Concerning content of
TF in fresh fruits results reported by Kosti¢ et al. (2012), Ruiz-Rodriguez et al. (2014),
Salmanian et al. (2014) and Tahirovi¢ and Basi¢ (2014) for hawthorn and by Stajci¢ et
al. (2012) for blackberry were similar with our findings. Ruiz-Rodriguez et al. (2014)
and Velickovi¢ et al. (2014) reported a higher amount of TF in blackthorn fruits
compared with our results.

The content of total anthocyanins (TA) were examined and the results are presented
in table 1. It is interesting that all three examined fruit species had similar content of
TA: 0.169 mgC3GE/g (blackthorn), 0.166 mgC3GE/g (hawthorn) and 0.146 mgC3GE/g
(blackberry). These results are in agreement with work of Stajc¢i¢ et al. (2012) for
blackberry, Tahirovi¢ and Basi¢ (2014) for hawthorn and Velickovi¢ et al. (2014) for
blackthorn. However, some researchers found out higher (Jakobek et al., 2007; Kosti¢ et
al., 2012; Oanacea et al., 2015; Salmanian et al., 2014) or lower (Sikora et al., 2013)
amount of TA in selected fruits

Tabela 2. Antioksidativna aktivnost ekstrakata trnjine, gloga i kupine
Table 2. Antioxidant activity of fruits’ extracts of blackthorn, hawthorn and blackberry

Voce
Fruit
Parametar Trnjina Glog Kupina
Parameter Blackthorn Hawthorn Blackberry
DPPH’ 2.401+0.501a 2.523 £0.657a | 2.240+0.202a
ABTS' 9.741 £2.737a 27.148 £3.574b | 23.095 £ 2.583b
FRAP' 6.056 + 1.356a 16.846 £ 1.917b | 15.997 + 1.802b

"mg troloksa/g suvog biljnog materijala;

mg trolox equivalents/g dry plant material

a-c vrednosti u okviru istog reda sa razli¢itom slovnom oznakom se statisti¢ki znacajno razlikuju
(P<0,01)

a-c values without the same letter within each row differ significantly (P < 0.01)

Antioxidant activities of extracts of three selected fruits were determined with three
different assays: FRAP, ABTS and DPPH (table 2). This methods are the most used for
the evaluation of the antioxidant properties and antiradical activity of natural products.
Results revealed that there are no significant difference of different fruit extracts in
antioxidant capacity measured by DPPH assay. The results obtained in this work by
ABTS and FRAP assays showed that hawthorn and blackberry extract possess
significantly higher antioxidant activity compared to the blackthorn extract.

Conclusion

In this work, the main phenolic compounds and antioxidant capacity of wild-
growing blackberry, hawthorn and blackthorn was determined. The hawthorn fruits had
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the highest total phenolic content, while the highest total tannins content was
determined in fruits of blackberry. Total anthocyanins content was similar in fruits of all
three selected species. Antioxidant activity measured by three different assays was
higher in fruits of hawthorn and blackberry compared with extracts of blackberry fruits.
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VARIJABILNOST VREMENA CVETANJA I ZAMETANJA PLODOVA
KLONOVA OBLACINSKE VISNJE

Dragan Nikoli¢!, Dragan Milatovi¢', Aleksandar Radovié', Jugoslav Trajkovié®

Izvod: U ovom radu, tokom trogodiSnjeg perioda ispitivanja, proucavana je
varijabilnost vremena cvetanja i zametanja plodova kod 13 klonova Oblacinske visnje.
Utvrdeno je da je prosecno za sve tri godine ispitivanja, pocetak cvetanja bio u periodu
od 06.04. do 12.04., puno cvetanje od 09.04. do 15.04., a kraj cvetanja od 18.04. do
23.04. Broj zametnutih plodova, varirao je od 41,09% do 71,61%, a broj ubranih
plodova od 16,31% do 47,74%. Najvece ucesce geneticke varijabilnosti u ukupnoj
fenotipskoj varijabilnosti utvrdeno je za pocetak cvetanja (64,92%). Koeficijenti
geneticke 1 fenotipske varijacije bili su najve¢i za broj ubranih plodova (17,99%;
19,36%). Dobijene visoke vrednosti koeficijenata heritabilnosti za prouc¢avane osobine
(preko 80%), dokaz su niskog dejstva faktora spoljne sredine na ispoljavanje tih osobina
i njihovo moguée poboljsanje putem selekcije.

Kljuéne reci: Oblacinska viSnja, cvetanje, zametanje plodova, komponente
varijabilnosti, heritabilnost

Uvod

U komercijalnoj proizvodnji vo¢a u Srbiji viSnja zauzima tre¢e mesto, posle §ljive i
jabuke (Milatovi¢ i sar., 2015). U zasadima dominira Obla¢inska vi$nja, na koju otpada
oko 60% od ukupnog broja stabala vi$nje. Obla¢inska vi$nja je nasa autohtona sorta
koja predstavlja heterogenu populaciju visnje, tj. smeSu velikog broja klonova
(genotipova). Stancevi¢ i Nikoli¢ (1987) navode da unapredenje proizvodnje visnje
prvenstveno zavisi od bioloske vrednosti sorte, pa tek onda od ekoloskih uslova sredine
i nacina gajenja. PoSto Oblacinska visnja nije Cista sorta ve¢ smeSa velikog broja
klonova (genotipova), klonska selekcija ove sorte je veoma vazna metoda u izdvajanju i
ispitivanju novih genotipova za gajenje i dalji oplemenjivacki rad (Nikoli¢ i sar., 2005).

Uspeh klonske selekcije zavisi od broja prikupljenih i izucenih biljaka, kao i
posmatranih osobina. Veéina ekonomski vaznih osobina kod vi$nje su kvantitativne i
njihovo variranje je kontrolisano kombinacijom genetickih i ekoloskih faktora. Da bi se
uspesno unapredile kvanitativne osobine moraju se oceniti efekti genetickih i ekoloskih
faktora (Dieters i sar., 1995) u nastanku fenotipske varijabilnosti odredene osobine. Kod
izbora roditelja u oplemenjivanju je veoma vazno i poznavanje povezanosti izmedu
fenotipske i genotipske vrednosti. Ta povezanost se meri relativnim odnosom ukupne
genotipske i fenotipske varijanse i naziva se heritabilnost. Koeficijent heritabilnosti
moze posluziti da se utvrdi sa kojom verovatno¢om ¢e odredeni fenotipovi dati isto
takvo potomstvo. Ukoliko jedna osobina ima veéi koeficijent heritabilnosti to se ta

'Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Beograd-Zemun, Srbija
(nikolicd@agrif.bg.ac.rs); )
2Visoka poljoprivredno-prehrambena $kola strukovnih studija, Cirila i Metodija 1, 18400 Prokuplje, Srbija.
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osobina moze lak$e i brze preneti na potomstvo nego osobina sa niskim koeficijentom
heritabilnosti (Nyquist, 1991).

Medu mnogobrojnim kvantitativnim osobinama vi$nje znacajno mesto zauzimaju
vreme cvetanja i zametanje plodova koje u znatnoj meri mogu uticati na stabilne i
redovne prinose. Visnja u Srbiji pocinje da cveta u toku prve i druge dekade aprila tj.
posle breskve i tresnje, a pre jabuke. Sorte viSnje po vremenu cvetanja svrstavaju se u tri
grupe i to: ranocvetne, srednjecvetne i poznocvetne (Nyéki i sar., 2003). Misi¢ (2002)
navodi da Oblacinska viSnja spada u grupu srednjecvetnih sorti.

Za postizanje visokih prinosa kod visnje je potrebno da se pri obilnom cvetanju
zametne preko 30% plodova od ukupnog broja cvetova (Mathé i sar., 1996; Nyéki i sar.,
2003). Zametanje je sa jedne strane uslovljeno genetskim osobinama sorte, a sa druge
strane vremenskim prilikama u periodu cvetanja. Na zametanje plodova u odredenoj
meri mogu uticati i nepravilnosti za vreme procesa mikrosporogeneze (Cerovic, 1991) i
duzina efektivnog perioda polinacije (Williams, 1970). Slabo zametanje plodova kod
razlic¢itih vrsta roda Prunus ponekad se dovodi u vezu i sa kratkim periodom vitalnosti
semenih zametaka. Stosser i Anvari (1982) povezuju slabu rodnost kod tresnje i vi$nje i
sa slabom vitalnoS¢u primarnih semenih zametaka.

Zbog svega napred navedenog cilj ovog rada bio je proucavanje varijabilnosti i
utvrdivanje osnovnih genetickih parametara za vreme cvetanja i zametanje plodova kod
13 klonova Oblacinske visnje.

Materijal i metode rada

Sva istrazivanja u vezi ovog rada obavljena su u kolekcionom zasadu Oblacinske
viSnje na Oglednom dobru “Radmilovac” Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u
Beogradu. Zasad je podignut u prolece 1994. godine, sa razmakom sadnje 4 x 3 m.
Podloga je magriva (Prunus mahaleb L.), a uzgojni oblik je kotlasta kruna. U zasadu su
tokom perioda ispitivanja (2010-2012) primenjivane standardne agrotehnicke i
pomotehnicke mere.

Kao materijal za ispitivanje koris¢eno je 13 klonova Oblacinske visnje koji su
selekcionisani iz proizvodnih zasada u juznoj Srbiji. Ispitivani klonovi su oznaceni
Siframa od 1-13. Svaki klon u zasadu bio je zastupljen sa po tri stabla, koja su
predstavljala jedinicu posmatranja, tj. ponavljanje. Kod ispitivanih klonova proucavani
su vreme cvetanja i zametanje plodova.

Vreme cvetanja odredeno je prema preporukama medunarodne grupe za polinaciju
(Wertheim, 1996), pri ¢emu su ustanovljeni pocetak, puno i kraj cvetanja. Pocetak
cvetanja je evidentiran kada je na stablima bilo otvoreno 10% cvetova, puno cvetanje
kada je bilo otvoreno 80% cvetova, a kraj cvetanja (precvetavanje) kada je otpalo 90%
kruni¢nih listica.

Zametanje plodova utvrdeno je preko broja zametnutih (inicijalno zametanje) i
broja ubranih plodova (finalno zametanje). Ovi parametri utvrdeni su na osnovu
rezultata slobodnog oprasivanja. Na obeleZenim granama u fazi cvetanja, izdvojeno je i
prebrojano izmedu 200 i 300 cvetova na svakom stablu. Tri nedelje nakon punog
cvetanja putem proporcije utvrden je broj zametnutih plodova, a neposredno pred berbu
broj ubranih plodova (Stdsser i sar., 1996).
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Znacajnost uticaja ispitivanih faktora na varijabilnost prou¢avanih osobina ocenjena
je F-testom. Koris¢en je metod analize varijanse dvofaktorijalnog sluc¢ajnog blok
sistema (Hadzivukovi¢, 1991). Od rezultata analize varijanse prikazane su sredine
kvadrata (MS), a pojedinacno testiranje znacajnosti razlika izmedu ispitivanih faktora
obavljeno je koris¢enjem LSD-testa. Oba testa (F i LSD) primenjena su za nivo
verovatno¢e P<0,05 (") i P<0,01 (7).

Iz modela analize varijanse dvofaktorijalnog slucajnog blok sistema, prema
Jovanovi¢ i sar. (1992) izracunate su komponente varijanse, koeficijenti geneticke i
fenotipske varijacije i koeficijent heritabilnosti u Sirem smislu. Za potrebe statisticke
obrade podataka koriS¢en je softverski paket STATISTICA (StatSoft, Inc., Tulsa,
Oklahoma, USA).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Podaci prikazani u Tabeli 1 pokazuju da su prose¢no najraniji pocetak cvetanja i
puno cvetanje za sve tri godine ispitivanja utvrdeni kod klona 3 (06.04.; 09.04.), a
najkasniji kod klona 1 (12.04.; 15.04.). Najraniji kraj cvetanja utvrden je kod klonova 3
i 11 (18.04.), a najkasniji kod klona 1 (23.04.).

Tabela 1. Osobine cvetanja i zametanja plodova klonova Oblac¢inske viSnje
(prosek, 2010-2012)
Table 1. Flowering and fruit set characteristics of Oblacinska sour cherry clones
(average, 2010-2012)

Klon Pocetak Puno Kraj Broj zametnutih Broj ubranih
Clone cvetanja cvetanje cvetanja plodova (%) plodova (%)
Start of Full of End of Number of Number of fruit
flowering flowering flowering Sfruit set (%) harvested (%)
1 12.04. 15.04. 23.04. 61,69 37,52
2 10.04. 13.04. 21.04. 66,56 44,96
3 06.04. 09.04. 18.04. 41,09 16,31
4 09.04. 12.04. 20.04. 62,86 39,46
5 09.04. 13.04. 21.04. 65,41 39,34
6 10.04. 13.04. 21.04. 61,81 36,04
7 09.04. 12.04. 20.04. 68,59 42,90
8 08.04. 11.04. 20.04. 71,61 47,74
9 09.04. 12.04. 20.04. 71,48 44,31
10 08.04. 11.04. 20.04. 64,91 40,86
11 07.04. 10.04. 18.04. 67,76 41,96
12 07.04. 10.04. 19.04. 66,28 40,80
13 11.04. 14.04. 22.04. 64,94 38,76
LSDy ¢,05 0,20 0,32 0,31 5,93 5,67
LSDy 01 0,26 0,42 0,41 7,86 7,52
LSD, g05 0,09 0,15 0,15 2,84 2,73
LSDy 01 0,12 0,20 0,20 3,77 3,61
LSDy 0,05 0,34 0,55 0,54 - 9,81
LSDyg 001 0,45 0,73 0,71 - 13,01
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Rezultati naSeg rada vezani za ove tri osobine skoro se poklapaju sa navodima
DPorovic¢-a (1985) koji je utvrdio da je pocetak cvetanja Oblacinske visnje bio 9. aprila,
puno cvetanje 13. aprila, a kraj cvetanja 18. aprila i rezultatima Mileti¢-a (1991) koji je
ustanovio da je pocetak cvetanja ove sorte bio 10. aprila, puno cvetanje 13. aprila, a kraj
cvetanja 19. aprila. Fotiri¢-AkSi¢ i sar. (2013) utvrdili su da je vreme cvetanja kod 41
ispitivanog klona Oblacinske visnje bilo u intervalu od 13. do 20. aprila.

Prose¢no najmanji broj zametnutih i broj ubranih plodova utvrden je kod klona 3

su rezultatima koje su pri slobodnom oprasivanju klonova Oblacinske visnje dobili
Fotiri¢ (2009) za broj zametnutih plodova (34,67-64,22%) i broj ubranih plodova
(18,47%-42,43%) i Fotiri¢ 1 sar. (2009) za broj zametnutih plodova (49,86%-73,54%) i
broj ubranih plodova (30,82%-47,08%). Milutinovi¢ i sar. (1998) ispitujuéi Sest sorti
viSnje utvrdili su da je kod Oblacinske visnje zametanje plodova bilo 37,7%, a
Milutinovic¢ i sar. (2000) ustanovili da je broj zametnutih plodova dobijen slobodnim
oprasivanjem ove sorte bio 31,8%, a broj ubranih plodova 28,9%. Rakonjac i Nikoli¢
(2008) kod 10 klonova Oblacinske utvrdili su da je za zametanje plodova interval
variranja bio od 26,0% do 47,5%, a za broj ubranih plodova od 19,3% do 40,0%.

Tabela 2. Sredine kvadrata iz analize varijanse za osobine cvetanja i zametanja plodova
klonova Oblacinske vi$nje
Table 2. Mean squares from the analysis of variance for flowering and fruit set
characteristics of Oblacinska sour cherry clones
Broj Broj ubranih

Izvori Pocetak Puno Kraj .
L . . . zametnutih plodova
variranja df cvetanja cvetanje cvetanja lodova Number of
Sources of Start of Full of End of P b ;
riation flowering | flowering | flowering Number of Jruit
vd : : : fruit set harvested
KlOl’l (k) wok *k Hok wk Ery
Clone (k) 12 | 20,493 21,993 22,537 525,28 521,87
Godina (g) 2 | 15624 | 75,624 | 66,162 | 25636 272,28
Year (g)
Interakeija (kxg) | 54 | 5 190 | 2,087 2,533" 64,19 71,53"
Interaction (kxg)
GreSka 76 | 0,044 0,116 0,110 40,01 36,48
Error

P<0,05; “P<0,01

Rezultati analize varijanse (Tabela 2) pokazuju da su za sve ispitivane potfaze
vremena cvetanja (pocetak, puno i kraj), utvrdene veoma znacajne razlike izmedu
proucavanih klonova, izmedu godina ispitivanja, kao i za interakciju klon X godina.
Veoma znacajne razlike kako izmedu proucavanih klonova, tako i izmedu godina
ispitivanja utvrdene su takode i za broj zametnutih i broj ubranih plodova. Uticaj
interakcije klon x godina bio je znacajan u varijabilnosti broja ubranih plodova, dok
variranje broja zametnutih plodova nije bilo uslovljeno interakcijom ova dva faktora.
Fotiri¢ (2009) takode je za sve tri potfaze cvetanja (pocetak, puno i kraj) ustanovila
veoma znacajne razlike kako izmedu ispitivanih klonova, tako i izmedu godina
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istrazivanja. Znacajan uticaj ispitivanih klonova i godina istrazivanja na zametanje
plodova utvrdili su i Fotirié-Aksié i sar. (2013).

Iz podataka prikazanih u Tabeli 3 moze se videti da je u ukupnoj varijabilnosti
pocetka, punog i kraja cvetanja najvise ucestvovala geneticka varijabilnost (64,92%;
45,42%; 46,58%), a najmanje varijabilnost uslovljena slucajnim faktorima sredine i
greskom u ogledu (1,47%; 2,38%; 2,31%). Varijabilnost uslovljena godinom iznosila je
11,00% za pocetak cvetanja, 38,71% za puno cvetanje i 34,18% za kraj cvetanja, a
varijabilnost uslovljena interakcijom klon x godina bila je 22,61% za pocetak cvetanja,
13,49% za puno cvetanje i 16,93% za kraj cvetanja.

Tabela 3. Komponente varijanse, koeficijenti geneticke i fenotipske varijacije i
heritabilnost za osobine cvetanja i zametanja plodova
Table 3. Variance components, coefficients of genotypic and phenotypic variation and
heritability for flowering and fruit set characteristics

Pocetak Puno Kraj Broj zametnutih | Broj ubranih
Pokazatelj cvetanja cvetanje cvetanja plodova plodova
Indicator Start of Full of End of Number of Number of
Sflowering flowering flowering fruit set fruit harvested
S% (%) 64,92 45,42 46,58 49,15 48,42
S% (%) 11,00 38,71 34,18 4,73 4,98
S%e (%) 22,61 13,49 16,93 7,73 11,30
S% (%) 1,47 2,38 2,31 38,39 35,30
CV, (%) 15,89 12,42 7,45 11,15 17,99
CV; (%) 16,78 13,00 7,90 11,89 19,36
h? (%) 89,41 90,51 88,78 87,78 86,30

U ukupnoj varijabilnosti broja zametnutih i broja ubranih plodova takode je najvise
ucestvovala geneticka varijabilnost (49,15%; 48,42%), dok je najmanja varijabilnost
bila uslovljena godinom (4,73%; 4,98%). Varijabilnost uslovljena interakcijom klon X
godina iznosila je 7,73% za broj zametnutih plodova i 11,30% za broj ubranih plodova,
a varijabilnost uslovljena sluc¢ajnim faktorima sredine i greSkom u ogledu bila je
38,39% za broj zametnutih plodova i 35,30% za broj ubranih plodova.

Koeficijenti geneticke i fenotipske varijacije iznosili su za pocetak cvetanja 15,89%
1 16,78%, za puno cvetanje 12,42% i 13,00%, za kraj cvetanja 7,45% i 7,90%, za broj
zametnutih plodova 11,15% 1 11,89%, a za broj ubranih plodova 17,99% i 19,36%.
Nesto nize vrednosti koeficijenata varijacije za pocetak i puno cvetanje (12,5%; 8,5%),
a vise vrednosti za broj zametnutih i broj ubranih plodova (15,2%; 22,3%) ustanovili su
Rakonjac i sar. (2010).

Za svih pet ispitivanih osobina utvrdene su prilicno ujednacene i relativno visoke
vrednosti koeficijenata heritabilnosti koje su iznosile za pocetak cvetanja 89,41%, za
puno cvetanje 90,51%, za kraj cvetanja 88,78%, za broj zametnutih plodova 87,78%, a
za broj ubranih plodova 86,30%. Wang i sar. (2000) utvrdili su kod visnje takode visoku
vrednost koeficijenta heritabilnosti za vreme cvetanja (91,00%). Dobijene visoke
vrednosti koeficijenata heritabilnosti za proucavane osobine u nasem radu, dokaz su
niskog dejstva faktora spoljne sredine na ispoljavanje tih osobina, $to ukazuje na
moguce pobolj$anje tih osobina putem selekcije.
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Zakljucak

Na osnovu rezultata geneticke analize vremena cvetanja i zametanja plodova kod 13
klonova Oblacinske vi$nje mogu se izvesti slede¢i zakljucci.

Na ekspresiju svih ispitivanih osobina, veoma znacajan uticaj ispoljili su
proucavani klonovi i godine ispitivanja. Uticaj interakcije klon x godina bio je veoma
znacajan u variranju svih ispitivanih potfaza vremena cvetanja (pocetak, puno i kraj) i
znacCajan u variranju broja ubranih plodova.

Najveée ucese geneticke varijabilnosti u ukupnoj fenotipskoj varijabilnosti
utvrdeno je za pocetak cvetanja (64,92%). Koeficijenti geneticke i fenotipske varijacije
bili su najveéi za broj ubranih plodova (17,99%; 19,36%). Za sve ispitivane osobine
utvrdene su veoma visoke vrednosti koeficijenata heritabilnosti (preko 80%).

Proucavanje geneticke varijabilnosti kombinovano sa saznanjima o koeficijentima
heritabilnosti posluzi¢e kao osnova za odredivanje najboljih osobina koje omoguéavaju
efikasniji proces selekcije.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta ,,Primena novih genotipova i tehnoloskih
inovacija u cilju unapredenja vocéarske i vinogradarske proizvodnje” (TR 31063) koji
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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VARIABILITY OF THE FLOWERING TIME AND FRUIT SET OF
OBLACINSKA SOUR CHERRY CLONES

Dragan Nikoli¢!, Dragan Milatovi¢', Aleksandar Radovié', Jugoslav Trajkovié®
Abstract

In this paper, during the three-year period of testing, the variability of the flowering
time and fruit set in 13 Oblacinska sour cherry clones was studied. It was found that on
average for all three years of testing, the start of flowering was in the period from 06.04.
until 12.04., full flowering from 09.04. until 15.04, and the end of flowering from 18.04.
until 23.04. The number of fruit set ranged from 41.09% to 71.61%, and the number of
fruit harvested from 16.31% to 47.74%. The greatest share of genetic variability in total
phenotypic variability was determined for the start of flowering (64.92%). The
coefficients of genetic and phenotypic variation were the highest for the number of fruit
harvested (17.99%; 19.36%). The high values of the heritability coefficients for the
studied properties (over 80%) are obtained, that evidence of the low effect of the
environment factors on the expression of these properties and their possible
improvement through selection.

Key words: Oblacinska sour cherry, flowering, fruit set, components of variability,
heritability
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BIOHEMIJSKA I TEHNOLOSKA SVOJSTVA PLODA ODABRANIH
GENOTIPOVA SIPURKA SA PODRUCJA BIJELOG POLJA

Gordana Sebek’ Valentina Paviova?

Izvod: Cilj naseg istrazivanja je proucavanje izvora germ-plazme Sipurka (Rosa
canina L.) koji postoje u nekim dijelovima Bijelog Polja i identifikacija znacajnih
biotipova .

Masa ploda rangirana je od 1.25 g do 2.76 g, duzina ploda rangirana je od 1.56 cm do
2.45 cm 1 Sirina ploda rangirana je od 0.92 cm do 1.44 cm. Sadrzaj kase od 100 plodova
rangiran je od 50.2% do 64,3%, sadrzaj rastvorljive suve materije rangiran je od 14% -
19% i sadrzaj ukupnih kiselina rangiran je od 1.8% do 3.6 %.

Rezultati ukazuju na visoku i veoma visoku varijabilnost analiziranih parametara.

Kljuéne reéi: (Rosa canina L.), masa, suva materija, ukupne kiseline

Uvod

Sipurak ili $ipak (Rosa canina L.) je Zbunasta biljka iz porodice ruza. Drugi nazivi:
sipak, divlja ruza, pasja ruza, ipurina, $ipurika. Sipurak se koristi kao lekovita biljka
(Sharafi, 2010), prehrambena biljka (Ozcan, 2002) ali i u kozmetickoj industriji. Od
plodova se dobija pekmez, slatko i sok. Suseni plodovi se koriste u cajnim
mjesavinama. Sjeme je dobar izvor vitamina E (tokoferola, tzv. vitamin mladosti) i
moze se mljeti 1 mijesati sa brasnom. Pored osusenog ploda i suvi listovi se mogu
koristiti za ¢aj (Tucakov, 2014). Koristi se kao podloga za ukrasne ruze (Shirdel , 2013).
U ishrani, plod Sipurka moze posluziti kao sirovina za dobijanje paste, dzema,
marmelade za desertnu supu, vino, sokove itd. (Glines, 2010). U Madarskoj se plodovi
Sipka koriste u proizvodnji rakije, a na danskom trzistu su dostupni prah susenog ploda
Sipka, a na podru¢ju Crne Gore (Bijelo Polje) se plodovi ovog voca koriste naro€ito u
domacinstvima za spravljanje lokalnog pica " Vodnjike ", gde se dodaje smesi od
plodova sumske jabuke i kruske (Sebek, 2018). Sipak, se moze koristiti za spre¢avanje
erozije tla i kao zastitni pojas ili zastitna ograda (Netoiu et al., 2008). Plodovi Rosa
canina bogati su vitaminom C (Roman i sar., 2013) . Plodovi Sipurka takoder sadrze
makro 1 mikroelemente: P, K, Ca, Fe, Cu. Mn, Zn, Na, B, flavonoide, karotenoide 1
polifenole (Roman i sar., 2013). Ulje sjemena Sipurka sadrzi masne kiseline poput
oleinske, linolne, palmitinske, stearinske i arahidonske (Ozcan, 2002; Kazaz, 2009).

Cilj rada je bio da se iz spontane populacije Sipurka (Rosa canina L.) sa podrucja
Bjelog Polja registruju manje spontane populacije, sa ve¢im brojem jedinki od petnest,

'Univerzitet Crne Gore, Biotehni¢ki fakultet, Centar za kontinentalno vocarstvo, Bijelo Polje, C.Gora

(sebek@t-com.me).
2 Tehnoloski i tehni¢ki fakultet, Univerziteta Sv. Kliment Ohridski - Bitola, Dimitar Vlahov 59, 1400 Veles,

Republika Makedonija.
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te da se u okviru tih populacija registruju reprezentativna stabla, koja bi se izdvojila
bujnoséu, rodnoséu , krupnocom ili kvalitetom plodova za preradu.

Materijal i metode rada

Detaljnije istrazivanje morfoloskih i hemijskih osobina ploda sa odabranih
reprezentativnih jedinki vrSeno je u periodu 2010 - 2013 godina. Istrazivanje se ucinilo
potrebnim zbog ¢injenice da se u svetu komercijalizuje podizanje zasada i gajenje
Sipurka, dok se u Crnoj Gori nije uspostavila ta praksa, pa ¢ak nije ni proucen genofond
Sipurka (Rosa canina L.)

Za studiju su sakupljeni plodovi Sipurka (Rosa canina L.) sa 9 reprezentativnih
jedinki iz 9 lokalnih populacija, koji postoje u opstini Bijelo Polje a koje smo
registrovali na terenu. Napominjemo, da je pojedinacne jedinke Sipurka veoma lako
naéi, dok je registrovanje manjih grupa od 15 jedinki i viSe na manjem prostoru bilo
znatno teze. Kod odabranih reprezentativnih jedinki pracena je varijabilnost nekih
pomoloskih parametara (merenje Sublerom): duzina ploda (cm), pre¢nik ploda (cm) i
masa ploda (g). Procenat kasSe (pulpe) bio je odredivan na 100 g svjezeg ploda voéa. Za
odredivanje biohemijskog sadrzaja analizirani su: rastvorljiva suva materija (TSS), i
ukupna kiselost (TA). Sadrzaj rastvorljive suve materije (TSS) odredena je
refraktometrom i procentualno iskazana. Titrirajuca kiselost odredena je 0,1 N NaOH u
prisustvu indikatora fenolftaleina do promene boje i takode iskazana u procentima.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Duzina ploda Sipurka je parametar sa visokom varijabilno§¢u. Kod reprezentativnih
jedinki (9) iz pronadenih populacija ovaj parametar je bio od 1.56 £ 0.068 cm (Rc
genotip 5) do 2.45 + 0.089 cm (Rc genotip 1)(Tabela 1). Istrazivanja drugih autora
pokazuju da je duZina plodova rangirana od 1.2 cm do 4.6 cm na jugo-zapadu Rumunije
(Soare i sar. 2014) . Podaci za duzinu ploda Sipurka od selekcionisanih genotipova sa
podrucja Turske (oblast Van) su rangirani od 15.28 mm do 33.83 mm ( Celik i sar.
2009). Duzina ploda iznosila je od 13 mm do 26 mm, na podruc¢ju Azerbejdzana tj.
takode je primeceno variranje kod parametra duzina ploda na ovom podrucju.
(Shamsizade i Novruzov, 2005.)

U naSem istrazivanju, parametar Sirina ploda je rangiran od 0.92 + 0.044 cm (Rc

genotip 8) do 1.44 + 0.069 cm (Rc genotip 4) (Tabela 1). U istraZivanjima drugih
autora §irina ploda je rangirana od 0.95 cm do 1.51 c¢cm (Soare i sar. 2014) i od 13.11
mm do 19.26 mm ( Celik i sar. 2009). Na podruéju Azerbejdzana parametar §irina ploda
varirao je od 10mm do 18mm (Shamsizade i Novruzov, 2005.)

Rangiranje parametra masa ploda u naSem istrazivanju je bilo od 1.25 +0.127 g (Rc
genotip 5) do 2.76 + 0.205 g (Rc genotip 1) (Tabela 1). Drugi autori, prezentiraju
podatke za masu ploda u iznosu od 3.25g u Transilvaniji (Roman i sar. 2013) do ¢ak 6.1g
u Turskoj (Kazankaya i sar. 2005). Podatak vezano za najve¢u masu ploda u Turskoj (6.1
g) je mnogo veci u odnosu na nasu najveéu vrednost za masu ploda (2.76 g) i to cak 2.2
puta. Masa ploda na podrucju Azerbejdzana iznosila je od 0.5 g do 2.8 g (Shamsizade i
Novruzov, 2005.) tj. primeéeno je variranje i kod parametra masa ploda na ovom
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podrudju, ali su maksimalne vrednosti bliZze rezultatima iz naseg istrazivanja sa podruéja
Bijelog Polja.

Tabela 1. Morfoloske osobine ploda Sipurka (prosek 2010-2013)
Table 1. Morfolological characteristics of fruit of rosehip (average 2010-2013)

Reprezentativna Duzina ploda (cm) Sirina ploda (cm) Masa ploda (g)
jedinka Fruits lenght (cm) Fruits diameter (cm) Fruits weight (g)
Representative
entity
Rc genotip 1 2.45+0.089 1.35+£0.085 2.76 +0.205
Rc genotip 2 2.33 £0.039 1.34 +0.048 2.65+0.148
Rc genotip 3 2.38 £0.098 1.28 £ 0.034 2.06 +0.135
Rc genotip 4 1.83 £ 0.059 1.44 £ 0.069 2.02 +£0.152
Rc genotip 5 1.56 £ 0.068 1.05 + 0.040 1.36 + 0.086
Rc genotip 6 2.13+£0.115 1.14 +0.048 1.97 £0.132
Rc genotip 7 2.02+£0.105 0.97 £0.045 1.25+0.127
Rc genotip 8 1.88 +0.105 0.92 +0.044 1.40+0.112
Rc genotip 9 1.91 +£0.052 1.05 £ 0.055 1.69 £0.149
LSD 0.05 0.14 0.11 0.28
LSD 0.01 0.21 0.15 0.70

Tabela 2. Prose¢ne vrednosti nekih tehnoloskih i biohemijskih parametra ploda
Table 2. Average values of some technological and biochemical parameters on fruit

Reprezentativna Masa Procenat kase Rastvorljive Ukupna
jedinka 100 plodova (g) od 100g ploda suve materije kiselost (TA)
Representative (TSS) (%) (%)
entity 100 fruit mass | Pulp percentage /
(g) 100g fruit Soluble dry Titratable
substance (TSS) | acidity (TSS)
(%) (%)
Re genotip 1 277 60.8 17 1.8
Re genotip 2 263 57 18 2.1
Re genotip 3 205 58.8 15 1.9
Rc genotip 4 204 62.7 16 1.8
Re genotip 5 136 50.2 19 3.6
Rc genotip 6 200 56.5 14 34
Rc genotip 7 128 51.8 18 3.6
Re genotip 8 140 64.3 16 3.5
Rc genotip 9 166 52.8 16 2.4
LSD 0.05 6.85 2.40 1.01 0.15
LSD 0.01 7.44 3.10 1.20 0.21

Masa 100 plodova Sipurka, kod odabranih genotipova sa podrucja Bijelog Polja je
iznosila od 128g (genotip 7) do 277g (genotip 1) (Tabela 2). Kod drugih istraZivaca sa
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podru¢ja Rumunije maksimalni nivo za masu 100 plodova Sipurka je bio izmedu 117g i
286 g. (Soare i sar. 2015).

U naSem istrazivanju, na podrucju opstine Bjelo Polje, sadrzaj kase od 100 plodova
rangiran je od 50.2% do 64,3%, sadrzaj rastvorljive suve materije rangiran je od 14% -
19% 1 sadrzaj ukupnih kiselina rangiran je od 1.8% do 3.6 %. (Tabela 2). Napominjemo
da je sadzaj ukupnih kiselina znaCajan parameter za ukus produkata tj. preradevina od
Sipurka.

Kod drugih istrazivaca sa podru¢ja Rumunije za parameter procenat kase (pulpe) od
100g ploda, zabeljezeno je variranje od 49,2 % do 66,5%. (Soare i sar. 2015). Rezultat za
parametar sadrzaj rastvorljive suve materije (TSS) kod ispitivanih genotipova u Rumuniji
je varirao od 10% - 18%, a parameter ukupne kiseline je varirao od 1.4 do 3.6%.(Soare i
sar. 2015). Rezultati ispitivanih parametara (sadrzaj kase, ukupna rastvorljiva suva
materija i ukupne kiseline) u Rumuniji imaju izrazitiju varijabilnost u odnosu na nasa
istrazivanja u opstini Bijelo Polje, §to moZemo objasniti genetickim faktorom ali i ve¢im
arealom istrazivanja u odnosu na na$.Napred navedeno korespondira sa ¢injenicom da se
kod Sipurka (Rosa canina L.), a zbog specificne tzv."canina mejoze" potomstvo nastalo iz
semena pokazuje prilicnu genotipsku slicnost sa majcinskom biljkom. Genetska
raznolikost je visoko signifikantna izmedu populacija, a mala unutar populacije, $to je
vjerojatno rezultat ,.canina mejoze* (Werlemark i Nybom, 2010.). Iz toga se moze
zakljuciti da povecanje genetske raznolikosti raste kako raste promatrano podrucije.

Istrazivaci iz Turske za sadrzaj kaSe (pulpe) navode podatak od 40.47% do 79.98%
Sto je vee variranje u odnosu na naSe istrazivanje a takode je njihov podatak za
maksimalni procenat kase (79,98%) najznacajniji koji smo mogli pronaci u literaturnim
izvorima.U Turskoj, takode, parameter rastvorljive suve materije (TSS) je iznosio izmedu
14.8% do 36.2% (Kazankazya i sar.2005).

Dugorocna istrazivanja u svetu su pokazala da su bioloski aktivne materije pod
uticajem stepena zrelosti te da berba Sipka prije ili posle optimalnog vremena branja moze
dovesti do gubitka od 50% u sadrzaju istih (Shamssizade i Nevruzov, 2005).

Zakljucak

Rezultati ukazuju na visoku i veoma visoku varijabilnost analiziranih biohemijskih i
tehnoloskih svojstava ploda odabranih genotipova Sipurka (Rosa canina L.) . Ipak, uzi
areal istrazivanja (opstina Bjelo Polje) uticao je na to da imamo manju raznovrsnost u
odnosu na podatke istrazivac¢a u Rumuniji, Azerbejdzanu i Turskoj.

Kod 9 ispitivanih genotipova masa ploda rangirana je od 1.25 g do 2.76 g, duzina
ploda rangirana je od 1.56 cm do 2.45 c¢m i §irina ploda rangirana je od 0.92 cm do 1.44
cm. Sadrzaj kase od 100 plodova rangiran je od 50.2% do 64,3%, sadrzaj rastvorljive
suve materije rangiran je od 14% - 19% i sadrzaj ukupnih kiselina rangiran je od 1.8%
do 3.6 %.

Medu ispitivanim genotipovima Sipurka, sa podrucja opstine Bijelo Polje, najbolje
osobine generalno gledano pokazuje genotip 1 Cija je prosetna masa ploda 2,76 g,
procenat kase od 100 plodova je 60,8%, rastvorljive suve materije su 17% a ukupna
kiselost 1,8%.
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BIOCHEMICAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF FRUIT
OF SELECTED GENOTYPES OF ROSEHIP IN THE AREA OF
BIJELO POLJE

Gordana Sebek’, Valentina Paviova?
Abstract

The aim of our research is to study the germoplasm of rosehip (Rosa canina L.) of
sources existent in some areas of Bijelo Polje and to identify valuable biotypes .

The values for fruit weights ranged from 1.25 g to 2.76 g, fruit length ranged from
1.56 cm to 2.45 cm and fruit widths ranged from 0.92 cm to 1.44 cm. The values for pulp
percentage per 100 fruits ranged from 50.2% to 64,3%, total soluble solid contents ranged
from 14% to 19% and titrable acid contents ranged from 1.8% to 3.6 %.

The results indicate a high and very high variability of the analyzed parameters.

Key words: (Rosa canina L.), weight, soluble solid, titrable acid.

'University of Montenegro, Biotechnical faculty Podgorica, Centre for temperate fruits Bijelo Polje
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BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FRUIT PLANTING
MATERIAL GRAFTED ON BA 29 ROOTSTOCK IN MONTENEGRO

Gordana Sebek’!

Abstract: The paper was written based on a study conducted in a nursery in the north
of Montenegro during three successive years. The study had helped author of this paper to
examine the possibility of producing one-year old seedlings of autochthonous pear
cultivars grafted on quince BA 29 during the first year after bud grafting. The aim of this
study is to determine morphological characteristics and compatibility of autochthonous
pear seedling sorts with the quince Ba 29 .

Key words: biological characteristics, one-year old seedlings, quince BA 29.

Introduction

Nursery material of high quality is the basic of intensive fruit growing (Baryla and
Kaplan 2006). Namely, modern pear orchards are planted at 2000 - 5000 trees per ha <!
on under High Density Planting (HDP), if it is grafted on dwarf or semi-dwarf quince
rootstocks, yielding at least 40-50 t per hal:' (Wertheim, 2002). Intensive pear orchards
are based on the concept of high density planting, training systems of low tree height
and high productivity on the basis of the unit area (ha or m?). However, quince is graft
incompatible with some of the major pear cultivars such as Bartlett (Tukey, 1978;
Hartmann et al., 1997). Vegetative rootstocks that are used for production of pear and
quince seedlings are Anzerska quince MA and Provencal Ba 29 (Stancevi¢, 1990).
There are other Quince rootstocks in use such as ‘Adams’, ‘Ba29’ and the more recently
introduced ‘EMH’ and ‘Eline’ and it must be assumed for the sake of caution that the
incompatibilities mentioned here are probably expressed in some degree in all such
Quince rootstock forms. This paper uses practical experience from the conducted study
and also literature related to the compatibility of autochthonous varieties of pear with
quince rootstocks clone Ba 29.

Material and methods

The domesticated pear is one of the most important fruit crops, grown extensively in
colder and temperate climate. Many consider pear as the fruit above all fruits. Although
modern pear varieties and autochthonous cultivars are an essential part of the inheritance
of the region, knowledge about the former is becoming rarer. An autochthonous cultivar is
a variety with a high capacity to tolerate biotic and abiotic stress, resulting in high yield
stability under a low input agricultural system. Agricultural industrialization, Green
Revolution technologies and environmental changes have all been cited as factors
contributing to the erosion of crop biodiversity, including pear. Changing characteristics
of markets — including distance to market, means of transportation, fruit appearance and

'University of Montenegro. Biotechnical faculty Podgorica. Centre for temperate fruits, medical and
aromatic herbs Bijelo Polje (sebek@t-com.me)
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storage requirements — are also contributing towards the old varieties becoming less
popular.

The material of this study was autochthonous pears: ‘Sijerak’, “Kalicanka’,
‘Medunak’, “Ka¢morka’, ‘Buzdovanka’ and ‘Ramaganlija’. These autochthonous varieties
of pears are grafted on vegetative rootstocks quince Ba 29.

The experiment was conducted in the village Njegnjevo in the period from the year
2009 to the year 2012. The nursery was located at Njegnjevo near Bijelo Polje (43°05°N;
19 °05°E), North Montenegro.

During the year of 2009, the vegetative rootstocks were cultivated. What we are
hoping to accomplish in this project is to determine the compatibility between
vegetative rootstocks (Ba 29) and autochthonous varieties of pears. In Montenegro,
autochthonous varieties of pears before were only grafted on generative rootstocks. This
fact prevents raising of pear orchards with intensive production. Budding of sleeping
buds was conducted in the autumn (late August) during the years of 2009, 2010 and
2011. Due to poor production results there were other grafting’s that took place in the
spring of years 2010, 2011 and 2012, in which the method of ‘English linking’ was
used. Grafting height is 10 cm from the root collar of vegetative rootstock for pear
(quince Ba 29). Scions for grafting were collected in the spring before the abrupt
movement of buds and stored in the basement until the proper grafting conditions.
Acceptance of grafting was monitored during three years of production. The study
(2010-2012) includes those morphometric characteristics of plants that are used as basic
parameters for their classification according to outward, phenotypic characteristics.
Determination of seedling growth indicators was done with a sample of 80 rootstocks.
One-year seedling height was measured with a meter. The diameter of seedlings on 3
cm from the seedling grafting point was measured with a micrometer of 0.01 mm
precision. The dynamic of evolution of the one-year seedlings (seedling height and
thickness) was followed during the growing season treatments: June, July, August and
September. The results were analyzed using one-way analysis of variance (statistical
program Systat 11) where the middle of treatment compared to the LSD test.

Results and discussion

The average acceptance of autumn grafting process in the shape of the ‘T’ letter of
autochthonous pear sorts with quince clone BA 29 seedlings (vegetative rootstocks) had
been with the following percent of success: 73.30% (“Sijerak’); 90.30% (‘Kali¢anka’);
51.67% (‘Medunak’); 41.00% (‘Ka¢morka’); 77.00% (‘Buzdovanka’) and 81.00%
(‘Ramaganlija’). Due to the results of the grafting process in the shape of the ‘T letter
there was a need for repetition of the grafting process (next spring: English linking) for
defining causes of low acceptance of seedlings regarding individual sorts and for
increasing of production results. When the grafting process was repeated, satisfied
results from the aspect of plantation production profitability had been achieved.
Achieved percent after the repetition of the grafting process for autochthonous pear
sorts with Ba 29 seedlings was: 99.30% (“Sijerak’); 99.00% (‘Kalicanka’); 93.67%
(‘Medunak’); 85.67% (‘Kacmorka’); 89.00% (‘Buzdovanka’) and 89% (‘Ramaganlija’).
Growth dynamic of one-year-old seedlings (height and corpulence of the seedlings) was
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monitored during vegetation in time treatments: June, July and August. Values of the
monitored parameters (height and corpulence of the seedlings) showed differences in
average values and seedling growth dynamic. By analyzing the data for pear sort
“Sijerak’ (rootstocks is quince Ba 29), average height of the seedling in June was 33 cm.
In the month of the July average height was 58 cm. For August average height was 94
cm. The average corpulence of the seedlings, 10 cm from the grafting spot, of the same
sort was 3.20 mm in June. In July, data for the average corpulence was 5.45 mm. In
august, corpulence was 9.05 mm. Parallel data for pear sort ‘Kali¢anka’ (rootstocks is
quince BA 29), of studied parameters in three different time treatments were following:
36 cm; 61 cm; 98 cm; (height) and 3.30 mm; 6.25 mm; 9.55 mm (corpulence). Parallel
data for pears sort ‘Medunak’ of studied parameters in three different time treatments
were following: 41 c¢cm; 65 cm; 113 cm; (height) and 3.80 mm; 7.05 mm; 10.30 mm
(corpulence). Parallel data for pears sort ‘Kaémorka’ of studied parameters in three
different time treatments were following: 43 cm; 73.5 cm; 120 cm; (height) and 3.55
mm; 7.80 mm; 11.05 mm (corpulence). Parallel data for pears sort ‘Buzdovanka’ of
studied parameters in three different time treatments were following:45 cm; 77 cm; 128
cm; (height) and 4.20 mm; 9.30 mm; 14.30 mm (corpulence). Analysis had shown that
the average height of pear sort ‘Ramaganlija’ was 41 cm in June. In July the average
height was 72.50 cm. In August average height was 101 cm. The average corpulence of
the seedlings, 10 cm from the grafting spot, of the same sort was 3.90 mm in June. In
July, data for the average corpulence was 8.40 mm. In august, corpulence was 12.80
mm.

The highest average tree height (172.30 cm) had the variety ‘Buzdovanka’ grafted
on the rootstock quince BA 29 (Table 1). Based on LSD values, we can note that the
height of the seedling in interaction between ‘Buzdovanka’ and the rootstock quince BA
29 was significantly higher compared to other seedling (interactions) height. Seedlings
of pears ‘Kacmorka’ grafted on the rootstock quince BA 29 had in majority of cases
significantly higher height than any other seedling grafted on the same rootstock (except
‘Buzdovanka’). The corpulence of the seedlings was the greatest in the variety
‘Buzdovanka’ grafted on the rootstock quince BA 29 (21.50 mm), which is statistically
significantly higher than all other (Table 1). The results showed that the low amount of
successfully grafted seedlings after the autumn grafting on the rootstock quince BA 29
of cultivars ‘Kac¢morka’ (41%) and ‘Medunak’ (51.67%) can be significantly improved
in next spring grafting (85.67% ‘Kac¢morka’ and 93.67% ‘Medunak’) (Table 1). The
same effect of improving was evidenced in grafting of the variety ‘Sijerak’, the
percentage of successfully grafted seedlings was increased from 73.30% to 99.30%. The
lowest effect of improving was evidenced in grafting of the varieties ‘Ka¢morka’ and
‘Buzdovanka’ (Table 1).

Biological characteristics in development of seedlings are mainly manifested in the
first year of cultivating. In designing the research and the experiment we assumed that
the morphological characteristics of researched one year old varieties of autochthonous
pear seedlings will be interaction between the characteristics of rootstocks and scions.
However, literature data (Behmen et al., 2011) have pointed out the complexity of the
problem by stating that many studies of interaction rootstock - scion show that the
rootstock controls verdure of seedlings, while the scion influences the of growth such as
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long or short gains as well as the number of buds that will become a flower. Previous
research (Behmen et al., 2011) of relationships between rootstocks and scions
determined the effect of intermediate buds (from the scion) on growth and quality of
fruit trees.

Tabela 1. Dinamika porasta jednogodi$njih sadnica kruske i procenat kalemljenja
(podloga je dunja Ba-29)
Table 1. Growth dynamic of one-year-old seedlings of pears and achieved percent of the
grafting process (rootstocks is quince Ba-29)
Visina sadnica Debljina sadnica

Sorta/pp dloga Height of the seedlings Corpulence of the seedlings
Cultivar/
rootstocks (average) (average)
VI VII VIII 1X VI VII VI IX
cm mm
Sijerak/ Ba -29
Kali¢anka/ Ba -29 33 58 94 151.3¢cb 3.2 545 9.05 17.6¢
Medunak / Ba -29 36 61 98 149.8¢c 3.3 6.25 9.55 21.8a
Ka¢morka / Ba -29 41 65 113 151.6¢cb 3.8 7.05 10.3 19b
Buzdovanka/ Ba - 43 73.5 120. 163.2ab 355 7.8 11.05 18.8b
29 45 77 128 172.3a 4.2 9.3 143 c
Ramaganlija/ Ba - 41 72.5 101 146.0c 3.9 8.4 12.8 21.5a
29 9.3 19.6b
LSD 0.05 10.3 1.6
LSD 0.01 1.9

Procenat prijema kalema

Procenat prijema kalema

Sorta/podloga (jesen : oblik slova ,, T%) ( prolece : Englesko spajanje)
Cultivar/ Percent of the grafting process Percent of the grafting process
rootstocks (autumn: ,, T letter) (spring: English linking)

2009 2010 2011 X 2010 2011 2012

% %

Sijerak/ Ba -29 68 77 75 73.3d 98 100 100 99.3a
Kali¢anka/ Ba -29 90 87 94 90.3a 99 100 98 99a
Medunak / Ba -29 50 53 52 51.7h 91 94 96  93.67
Ka¢morka / Ba -29 37 44 42 41ij 82 90 85 b
Buzdovanka/ Ba - 75 80 76 77c 86 93 88 85.67
29 85 82 76 81b 86 91 90 c
Ramaganlija /Ba - 4.6 89¢cb
29 6.8 89¢cb
LSD 0.05 34
LSD 0.01 5.5

The earliest methods used to detect graft incompatibility relied on external
symptoms such as graft union malformations, yellowing of foliage, decline in vegetative
growth and vigor, and marked differences in growth rate of scion and rootstock
(Hartmann et al., 1997), or anatomical abnormalities after grafting. This requires
waiting until the symptoms are visible, which may take years. Additionally, early
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anatomical observations may not always correlate with long-term graft survival
(Andrews and Marguez, 1993).

Mosse (1962) has written that the only certain criterion of incompatibility is the
characteristic interruption in cambial and vascular continuity that leads to the
spectacular smooth breaks at the point of union, and then only in cases where no
normally developed vascular tissue is noticeable at the broken union. The gap thus
formed is filled by proliferating ray tissue that does not lignify normally (Santamour,
1988). Whether or not the above quotes (Santamour, 1988) are correct, the failure to
reconstitute a structurally sound and physiologically functional continuity of vascular
tissue (both xylem and phloem) has to be the cornerstone of the incompatibility in
woody plants. Whether this interpretation is too restrictive or not, the failure to normally
reconstitute vascular tissue growth has to be the cornerstone of the incompatibility
issue.

Conclusion

The research was conducted on 6 different pear cultivars : ‘Sijerak’, “Kali¢anka’,
‘Medunak’, “‘Ka¢morka’, ‘Buzdovanka’ and “‘Ramaganlija’ and that allowed us to obtain
important genetically and physiological traits.

1. The most important result of our research is the fact that we determined the
compatibility between researched autochthonous cultivars of pears and vegetative
rootstocks (“quince Ba 29°).

2. The method of re-grafting in spring is very useful because we had higher amount
of successfully grafted seedlings on vegetative rootstocks after re-grafting.

3. The results of this research show that the plant height, stem corpulence one-year
old seedlings are characteristics of autochthonous pear cultivars, from which rapid
growth and uniformity of scions depend.

4. Production of seedling material of autochthonous cultivars with vegetative
rootstocks ‘Quince Ba 29’ will be enormous contribution for even partially saving of
fruit genofond that is the unity product of our ecological environment and
autochthonous biocenosis.
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BIOLOSKE OSOBINE SADNOG MATERIJALA CACANSKIH SORTI
SLJIVE PROIZVEDENOG NA PODRUCJU BIJELOG POLJA

Gordana Sebek’!

Izvod: U radu su prikazani rezultati (2015-2017) proucavanja bioloskih karakteristika
jednogodisnjih sadnica sorti §ljive (Cadanska rodna, Cacanska lepotica i Cadanska rana)
na podlozi dZanarike (Prunus cerasifera Erhr.) Sadnice su odgajene u rasadniku u Bijelom
Polju (sertifikati br. 060-320/10-0401-473/2 i br. 060-320/10-0401-472/3). Analizirana je
visina nadzemnog dela jednogodiSnjih sadnica, precnik sadnica i duzina korena.
Primenom statistiCkih metoda, utvrdivana je varijabilnost morfoloskih svojstava
navedenih sorti. ProseCan procenat prijema posle prole¢nog kalemljenja (englesko
spajanje) ispitivanih sorti §live je bio : 90 % (Cacanska rodna) , 82 % (Cacanska lepotica )
i 81 % (Cacanska rana).

Kljuéne reci: jednogodisnje sadnice, morfoloske karakteristike, sertifikat o
priznavanju .

Uvod

Najrasprostranjenija vo¢na vrsta u Crnoj Gori je §ljiva i njeno gajenje datira jos iz
anti¢kih vremena. Uslovi sredine u Crnoj Gori, posebno u regionu Gornjeg Polimlja, su
odredeni umjereno kontinentalnom klimom koja je pogodna za gajenje §ljive (Krgovic,
2000). U ovom podrucju najzastupljenije je mrko kiselo zemljiste (Fusti¢ i Puretic,
2000.). Svaka introdukovana sorta §ljive ima svoje specificnosti, ali im je svima
zajednicko to da postavljaju mnogo strozije uslove u pogledu plodnosti zemljista,
pogodnosti polozaja, primene pomotehnike i zastite. Zanemarivanje nekog od ovih
faktora moze dovesti u pitanje rentabilnost uvodenja novog sortimenta u plantaznim
zasadima.

Prema statistickim podacima za Crnu Goru, proizvodnja plodova §ljive je na nivou
od 11736,8 t ukupno (u plantaznom i ekstenzivnom gajenju), a 2092,9 t u plantazama
(Monstat, 2014.) Sto se ti¢e statisti¢kih podataka za proizvodnju sadnica §ljive i ostalih
vrsta vo¢a nema tac¢nih podataka, sem konstatacije da je proizvodnja niska i da su raniji
statisti¢ki podaci odnosno primenjena metodologija upitni (Monstat, 2014.) Smatramo,
da ¢e proizvodnja sadnog materijala kod kooperanata ubrzo pasti na jo§ nizi nivo, jer
ve¢ina odustaje od ove proizvodnje zbog administrativnih poteskoca i prepreka,
odsustva subvencija i stimulansa i nekooperativnosti stru¢nih sluzbi tj. administracije za
biljnu proizvodnju.

Tokom zadnjih 15 godina desila se postepena modifikacija sortimenta i uvodenje
novih, introdukovanih sorti §ljive u regionu Polimlja $to predstavlja odredeni korak u
poveéanju proizvodnje plodova S§ljive. Takode, odabir pogodne sorte je osnovni
preduslov profitabilne proizvodnje §ljiva i u Srbiji (Milatovi¢ i sar., 2011). U Polimlju,

'Univerzitet Crne Gore, Biotehni¢ki fakultet, Centar za kontinentalno vocarstvo, Bijelo Polje, C.Gora

(sebek@t-com.me).
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dominacija autohtonih rakijskih sorti je sve manja, a sve se vise gaje Stanley, Ca¢anska
rodna i Caganska lepotica (Sebek, 2011). Unato¢ tome, podizanje meSovitih organskih
zasada kontinentalnog voc¢a u kojima bi autohtone rakijske sorte nasle svoje mesto u
izvesnoj meri kroz komercijalni efekat (rakija), ali i kroz ocuvanje biodiverziteta (Sto je
jedan od postulata organske proizvodnje voca) treba osavremeniti proverenim
introdukovanim sortama radi proizvodnog i ekonomskog efekta (Sebek, 2011).

Prema preporukama iz udzbenika (Kovacevi¢, 2006) za organske §ljivike izdvajaju
se novostvorene sorte: Catansaka rana, Ca¢anska lepotica, Ca¢anska najbolja, Cadanska
rodna i dve autohtone, rakijske sorte: Crvena ranka i Crveni piskavac. Ono $to se u
Sljivarstvu godinama ne menja je dominacija, a slobodno se moze re¢i i iskljucivo
kori§¢enje sejanaca dzanarike (Prunus cerasifera Erhr.)) kao podloge, sa velikom
raznoliko$¢u njenih tipova (Nikoli¢ , 2007).

Materijal i metode rada

Materijal istrazivanja su sorte §ljive: Cacanska rodna, Cacanska lepotica i
Caganska rana. Kao kontrola je koriiéena autohtona sorta Crvena ranka radi
mogucnosti komparacije morfoloskih i proizvodnih osobina komercijalnih sorti i
autohtone sorte. Sve sorte su kalemljene na sejancu dzanarike (Prunus cerasifera Erhr.)
Ukupan broj proizvedenih jednogodisnjih sertfikovanih sadnica §ljive u periodu 2015 -
2017. godina je iznosio 13204 komada sadnica sorte Ca¢anska rodna, 413 komada
sadnica sorte Ca¢anska lepotica i 440 komada sadnica sorte Cacanska rana.

Ogled je postavljen u rasadniku u selu Njegnjevu u periodu 2015-2017. Tokom
2014 proizvedene su generativne podloge dzanarike. Seme je prikupljano predhodne
godine sa lokalnih stabla dzanarike, ¢iS¢eno od mesa, suseno i stratifikovano u vlaznom
pesku u toku zime 2013/2014.

Isti postupak proizvodnje podloga je ponavljan jo$ dva puta radi omogucavanja jo§
dve proizvodne godine. Sejanci su svakako raznolikih genetskih karakteristika, ali je
uéinjen pokusaj suzavanja raznolikosti kori§¢enjem semena sa lokalnih stabla dZanarike.

Iskustvo nas je naucilo da biramo dzanarike Zute pokozice jer su sejanci dobijani od
njihovog semena imali manje trnovitih izrastaja u osnovi te je kalemljenje olak$ano u
odnosu na sejance dobijene od semena od genotipova sa crvenom pokozicom.

Kalemilo se u prolec¢e 2015, 2016 1 2017. godine, metodom engleskog spajanja, na
predhodno adekvatno uzgojenu i pripremljenu podlogu. Visina kalemljenja je na 10 cm
od korenovog vrata sejanca dzanarike. Plemke su odsecane prije kretanja pupoljaka i
¢uvane u podrumskim uslovima, umotane u vlaznu pamuc¢nu tkaninu, do momenta
kalemljenja. Prijem sadnica je pracen tokom tri proizvodne godine .

Istrazivanjem (2015-2017) su obuhvaéene one morfometrijske karakteristike
sadnica koje se koriste kao osnovni parametri za njihovo klasiranje prema spoljasnim,
fenotipskim obelezjima. Utvrdivanje pokazatelja rasta jednogodi$njih sadnica obavljeno
je sa uzorkom od 80 sadnica. Visina stabla i duzina korena ( od pocetka korena do vrha
centralne korenove zile) mereni su metrom, a precnik sadnica na 3cm od mesta
kalemljenja mikrometrom preciznosti 0.01 mm.Dobijeni rezultati obradeni su metodom
jednosmerne analize varijanse (statisticki program Systat 11) pri ¢emu su sredine
tretmana uporedene na osnovu LSD testa.
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Sa stanovista rasadniCarske proizvodnje, bioloske osobine u razvi¢u korena i stabla
u najvecoj meri ispoljavaju se tokom prve godine razvoja podloge (sejanci dZanarike) i
nadalje tokom prve godine razvoja sadnica .Prilikom koncipiranja istrazivanja i
postavljanja ogleda predpostavili smo da ¢e morfoloske osobine jednogodiSnjih sadnica
ispitivanih sorti §ljive biti interakcija osobina podloge i bujnosti sorte koju kalemimo.
Literaturni podaci (Behmen, 2011) ukazivali su na slozenost problematike navode¢i da
mnoga istrazivanja interakcije podloga — plemka pokazuju da podloga kontrolise
ukupan porast, dok plemka uti¢e na distribuciju rasta, kao $to su dugi ili kratki prirasti
isto kao i broj pupoljaka koji ¢e postati cvetni. Dosadasnjim istrazivanjem (Behmen,
2011) medusobnih odnosa podloge i plemke, utvrden je utjecaj i srednjih pupoljaka (sa
plemke) na porast i kvalitet vo¢nih sadnica.

Tablica 1. Prose¢ne vrednosti ispitivanih morfoloskih i proizvodnih pokazatelja
jednogodiSnjih sadnica sorti Sljive
Table 1. Average values of examined morphological and production indicators of one-
year old sedlings of plum cultivars

.. Pre¢nik sadnica (mm)
Sorta Hei }\z/'lsma;lstablzl(.cm) X Corpulence of the seedlings
Cultivar eight of the seedlings (cm) (mm)
2015 2016 2017 X 2015 2016 2017 X
Caganska rana 159,3 167,0 174 166,8 18,2 232 21,0 20,8
Cadanska lepotica 164,1 172,5 169 168,6 21,9 232 263 238
Cacanska rodna 185,0 181,8 182 182,9 25,6 25,1 25,2 25,3
Crvena ranka 165,0 170,0 168 168,2 20,9 232 234 22,5
LSD 0.05 3,31 1,32
LSD 0.01 4,32 1,65
Duzina korena (cm) Prijem kalemova (%)
Root length (cm) Percent of the grafting process
Sorta
Cultivar (%)
2015 2016 2017 X 2015 2016 2017 X
Cadanska rana 67,6 71,9 68,7 69,1 80 83 80 81
Cacanska lepotica 72,9 77,5 764 75,6 79 84 83 82
Cacanska rodna 80,2 79,0 769 78,7 85 92 93 90
Crvena ranka 60,9 74,0 73,0 69,3 80 87 88 85
LSD 0.05 4,8 2,7
LSD 0.01 5,7 33

Na osnovu podataka naSeg istraZivanja uocava se da je najveca visina jednogodi$nji
sadnica 182.9 cm bila kod sorte Cacanska rodna i pokazala je znac¢ajnu razliku u odnosu
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na parametar visina sadnica kod sorti Cadanska lepotica, Ca¢anska rana i kontrole
Crvena Ranka (Tabela 1) . Na osnovu LSD vrednosti zapaza se da je visina sadnica kod
sorte Caganska rodna bila statisticki znaajno ve¢a u odnosu na visinu sadnica ostalih
sorti. Jednogodisnje sadnice sorte Crvena ranka (kontrola) imale su visinu (168.2 cm)
§to je blisko rezultatima za parametar visina sadnica kod sorti Caganska lepotica (168.6
cm ) i Cadanska rana (166.8 cm).

Pre¢nik sadnica bio je najveéi kod sorte Cacanska rodna (25,3 mm) statisticki
znadajno vi§i u odnosu na sortu Ca¢anska rana (20.8 mm) i kontrolu tj. autohtonu sortu
Crvena Ranka (22.5mm) .

Duzina korena ispitivanih sadnica sorti na podlozi dZzanarike kretala se u intervalu
od 69,1 cm (Cacanska rana) do 78,7 cm (Cacanska rodna). Najveéu duzinu korena, visu
u odnosu na veéinu ispitivanih sadnica sorti, imala je Cac¢anska rodna. Sledi sorta
Cacanska lepotica (75,6 cm), koja je imala proseéno duzi koren u odnosu na preostale
sadnice ispitivanih sorti. Posmatrajuci dobijene rezultate vezano za parametar duzina
korena moze se konstatovati da ima statisticki znacajne razlike u prose¢noj duzini
korena, te da je ova osobina zavisna od koris¢ene podloge, tj. smeSe semena razlicitih
genotipova dzanarike. Ta raznolikost genotipova dzanerike je dala kolebanja u duzini
korena sadnice tj. izbor sorte tu nije imao presudni uticaj. U nasem istrazivanju
dzanarika kao izbor za generativnu podlogu sorti Ca¢anske rodne, Ca¢anske lepotice i
Caganske rane je dala odli¢ne rezultate. Medutim u literaturu ima i nekih drugojacijih
zapazanja vezano za interakciju podloga dzanarike (Prunus cerasifera Erhr.) i
introdukovane sorte . Konkretno se u tom smislu pominju sorte Kaliformijska plava i
Stenly.Primec¢eno je da pojedine sadnice sorte Kalifornijska plava jo§ u rastilu imaju
veéa zadebljanja na spojnom mestu ili,pak, da je velika razlika u debljini izmedu
podloge i pitomog dela. Ovakve sadnice se lako lome na spojnom mestu, a ukoliko se
zasade na stalno mesto sporo rastu. Sorta Stenlej reaguje vidno na heterogenost
sejanaca dzenerike (Prunus cerasifera Erhr.) Ovo se primec¢uje ve¢ u prvim godinama i
to tako Sto se mogu naci jedna pored druge vocke sa idealno lepo sraslim i bez ikakve
razlike u debljini na spojnom mestu sa onima gde je sve ovo vrlo izrazeno.

Procenat prijema kalemova je imao najvisu vrednost kod sorte Cadanska rodna
(90%), a najnizu kod sorte Cacanska rana (81%). Zapazamo da je procenat prijema
znadajno visi kod kontrole Crvena Ranka (85%) u odnosu na sortu Cacanska lepotica
(82%) i sortu Cacanska rana (81%).

Zakljucak

Iz dobijenih rezultata rada na istrazivanju morfoloskih karakteristika sadnog
materijala komercijalnih introdukovanih sorti §live na podrucju Sjevera Crne Gore
mogu se donijeti sljede¢i zakljucei:

Najveca proseéna visina jednogodisnji sadnica 182,9 cm bila je kod sorte Ca¢anska
rodna, a najniza prose¢na visina je bila kod sorte Cadanska rana (166,8 cm). Proseéna
visina sadnica kontrole (Crvena ranka) iznosila je 168,2 cm.

Pre¢nik sadnica bio je najveéi kod sorte Calanska rodna (25,3 mm) ,statisticki
znacajno visi u odnosu na sve ostale sorte. Najniza vrednost za parametar precnik
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sadnice je zabiljezena kod sorte Cacanska rana (20,8mm). Prose¢an pre¢nik sadnica
kontrole (Crvena ranka) iznosio je 22,5 mm.

Duzina korena ispitivanih sadnica sorti na podlozi dzanarike kretala se u intervalu
od 69,1 cm (Caganska rana) do 78,7 cm (Cadanska rodna). Najveéu duzinu korena imala
je Cadanska rodna. Sorta Caganska lepotica imala je proseéno duzi koren (75,6 cm).

Generativna podloga sejanac dzanarike za kalemljenje sorti Cacanska rodna,
Caganska lepotica i Ca¢anska rana je dala odli¢ne rezultate. Procenat prijema kalemova
je imao najvisu vrednost kod sorte Caganska rodna (90%), a najnizu kod sorte Ca¢anska
rana (81%). Kompatibilnost ispitivanih introdukovanih tzv. ¢acanskih sorti §ljive sa
podlogom sejanac dzanarike je bila pozitivna, §to se vidi na osnovu napred navedenih
rezultata.

Istrazivanja treba dopuniti u smislu kvaliteta kalem grancica i kvaliteta i
mikrolokacije pupoljaka (bazalni , sredi$nji, vr$ni) ukoliko bi se odlucili za kalemljenje
na spavajuci pupoljak - okuliranjem u avgustu.

Napomena

Zahvaljujemo se kompaniji "Agrosever" iz Berana, Crna Gora, §to nam je omogudila
da prikupimo podatke i objavimo ovaj rad. Takode, veoma smo zahvalni kooperantu
kompanije Agrosever Tadiji Sebeku, za moguénost rada i prikupljanja vrijednih
podataka iz rasadnicke proizvodnje. Zahvalnost i profesorima Biotehnickog fakulteta iz
Podgorice na korektnom radu prilikom sertifikacije i fitosanitarne kontrole sadnog
materijala.
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BIOLOGICAL TRAITS OF THE PLANTING MATERIAL
OF CACAK PLUM CULTIVARS GROWN IN THE AREA OF BIJELO
POLJE

Gordana Sebek’
Abstract

The paper shows the three-year results (2015 - 2017) of the study of the biological
characteristics of one-year seedlings of plum cultivars (Ca¢anska rodna, Ca¢anska
lepotica i Cacanska rana), grafted on cherry plum (Prunus cerasifera Erhr) rootstock.
The seedlings were grown in enviromental contitions of the nursery situated in the area
of Bijelo Polje (Njegnjevo). The height of the overground part of the one-year or annual
seedlings, the diameter of the seedlings, as well as the lenght of the root were analzyed.
By applying appropriate statistical methods, the variability of the morphological traits of
these varieties was determined. The average percentage of successful unions after the
spring grafting of the selected plum cultivars was: 90% (Cadanska rodna), 82%
(Cacanska lepotica) and 81% (Cacanska rana).

Key words: annual seedlings, morphological traits, accreditation certificate
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IZMRZAVANJE CVETNIH PUPOLJAKA KAJSIJE
(Prunus armeniaca L.) TOKOM PERIODA MIROVANJA

ever] . v ] . sl . sl

Ivan Glisi¢', Tomo Milosevié', Radmila 1li¢", Gorica Paunovic',
verl . v e o 12
Nenad Jovancic®, Milos Vujisi¢

Izvod: U radu su prikazani rezultati izmrzavanja cvetnih pupoljaka 15 sorti kajsije
kada je tokom ekoloskog mirovanja doslo do pojave temperatura nizih od -10°C. Cvetni
pupoljci proucavanih sorti kajsije su se u tom momentu nalazili u fenofazi od
razmicanja ljuspastih listica pupoljka pa do pocetka crvenog balona. Procenat
izmrazavanja pupoljaka se razlikovao u zavisnosti od sorte. Pojedine sorte su imali
veoma mali procenat izmrzavanja cvetnih pupoljaka (‘Bergeron’ i ‘Zerdelija’), dok su
ranocvetne sorte (‘Aurora’, ‘Tsunami’, ‘Goldrich’, ‘Spring Blush’, ‘Betinka’, ‘Orange
Red’) pretrpele najveéa oSteCenja. Cvetni pupoljci navedenih sorti su izmrzli preko
90%.

Kljuéne redi: kajsija, izmrzavanje cvetnih pupoljaka.

Uvod

Komercijalna proizvodnja kajsije u svetu ogranic¢ena je na podrucje izmedu 25 1 50°
severne geografske Sirine i na uzani pojas juZzne zemljine polulopte koji se prostire u
delovima Cilea, Argentine, Juznoafricke Republike, Australije i Novog Zelanda (De
Stefano i Rotundo, 1991., Bassi i Karayiannis, 1999). Ovakva ograni¢enost se ne moze
posmatrati isklju¢ivom u okviru napred navedenih granica, jer kajsija u odredenim
podrucjima postize dobre rezultate kako u pogledu prinosa, tako i u pogledu
kontinuiteta u plodonosenju, dok je u drugim, geografski bliskim, lokalitetima njeno
gajenje skoro onemoguéeno. Kao takva, smatra se najboljim primerom vocke
mikrolokaliteta (Milosevi¢, 1997).

Srbija se nalazi u podrucju u kome se u zavisnosti od godine i od lokaliteta gajenja
postizu razliciti rezultati u gajenju kajsije. Pojedinih godina se postize dobra rodnost,
dok u drugim godinama rod moze u potpunosti da izostane. Variranje proizvodnje zavisi
od veéeg broja Cinilaca. Najznacajniji medu njima su pozni proleéni mrazevi (Licznar-
Matanczuk i Sosna, 2005a; Guerriero i sar., 2002), pojava iznenadnog suSenja kajsije
(Licznar-Matanczuk i Sosna, 2005b), izmrzavanje cvetnih pupoljaka pre cvetanja
(Puri¢, 1987; Pejki¢ i sar., 1987; Szabo i sar., 1995; Mileti¢ i sar., 2006), odsustvo
odgovarajucih mera nege zasada - rezidba, zaStita od prouzrokovaca bolesti i StetoCina
(Milosevi¢, 1997). Prema navodima Rodriga i Herrera (2002) variranje proizvodnje
kajsije je u najve¢oj meri uslovljeno nestabilnim zimskim i rano-prole¢nim
temperaturama. Variranje proizvodnje je jo$ vise izrazeno u drZzavama koje se prostiru
severnije od Srbije (Madarska i Ceska), dok je najmanje izrazeno u Grékoj, §to

' Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cagku, Srbija (glishoo@yahoo.com);
2 Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet u Cacku, student.
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potvrduje ¢injenicu da je areal ove voéne vrste direktno povezan sa opstim klimatskim
karakteristikama jedne drzave (Szalay i Szabo, 1999; Ruiz i Egea, 2008).

Osnovni cilj rada je da se utvrdi odnos izmedu pojave i intenziteta niskih zimskih
temperatra, fenofaze u kojoj su se u tom momentu nalazili cvetni pupoljci kajsije i
stepena njihovog oSteenja (izmrzavanja). Takode, obzirom da je ispitivanjim bilo
obuhvaceno 15 sorti, cilj je bio da se utvrde razlike izmedu sorti u pogledu navedene
osobine.

Materijal i metode rada

Ispitivanja obuhvaéena ovim radom sprovedena su tokom 2018. godine u zasadu
kajsije koji se nalazi u selu Gornja Gorevnica 9 km severozapadno od Cacka (20°57°48”
N; 20°19°31” E; 390 m n. v.). Kao materijal za istrazivanje posluzilo je 15 domacih i
stranih sorti kajsije visoko kalemljenih na sejancu dzanarike.

Tokom zime 2017/18 praéene su minimalne temperature, kao i duzina njihovog
trajanja. Podaci su preuzimani sa automatskih meteoroloskih stanice (model iMETOS
IMT300, Pessl Instruments, Weiz, Austria) postavljenih na vise lokacija na teritoriji
opitine Cacak. Najbliza lokalitetu u kome su vriena istrazivanja je postavljena na oko 3
km (selo Miokovci) i nalazi se skoro na istoj nadmorskoj visini kao zasad kajsije u
kome su vrsena ispitivanja, tako da se podaci mogu smatrati relevantnim.

Nakon zahladenja i temperatura nizih od -10°C koje su nastupile oko 1. marta 2018.
godine uzeti su uzorci rodnih grancica i napravljeni su preseci pupoljaka. Uz pomo¢
digitalnog prenosivog mikroskopa marke VKTECH (max. uvec¢anje 1000x) povezanog
sa raCunarom posmatrani su preseci i registrovan je stepen ostecenja.

U periodu cvetanja koje je nastupilo oko 1. aprila vrSeno je prebrojavanje cvetnih
pupoljaka koji su se otvorili i onih koji nisu zbog izmrzavanja. Uzorkovano je po sorti
ukupno 400 pupoljaka, rasporedenih u 4 ponavljanja sa po 100 pupoljaka (jedno stablo
— jedno ponavljanje). Navedeni su i datumi pocetka cvetanja za svaku sortu u cilju
utvrdivanja korelativnog odnosa izmedu vremena cvetanja i stepena izmrzavanja.

Rezultati istraZivanja i diskusija
Osnovni klimatski parametri tokom zime 2017/2018

Osnovni klimatski parametri tokom zimskih meseci 2017/18 godine ukazuju na to
da su decembar, januar i februar bili sa umereno niskim temperaturama koje su se
kretale od -8 do +15°C (Graf. 1). Nije bilo dana sa temperaturama nizim od -18°C koji
bi mogli da izazovu oStecenje pupoljaka kajsije u fazi mirovanja (Puri¢, 1987; Pejki¢ i
sar., 1987). Tokom februara veoma mali broj dana je bio sa temperaturama ispod 0°C, a
onda je krajem februara nastupilo nekoliko dana sa temperaturama koje su se spustile
ispod -10°C, i to su bili najhladniji dani zime 2017/2018 (Graf. 1).
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Graf. 1. Maksimalne i minimalne temperature tokom zime 2017/2018 godine izmerene na
meteorologkoj stanici Miokovci, Cadak.
Graph. 1. The maximum and minimum temperatures during the winter of 2017/2018 measured at
the Miokovci meteorological station, Cacak.

Najhladnija no¢ tokom zime 2017/18 godine je bila no¢ 28. februar/l1. mart i
temperature tokom te no¢i na 5 meteoroloskih stanica u okolini Cacka su prikazane na
Grafikonu 2.

Vreme (h)

1 1 20 21 2 2 24 i 2 a | 5 & r it

Temperatura (*C)

Graf. 2. Temperature tokom no¢i 28.02./01.03. 2018. godine izmerene na meteoroloskim
stanicama u blizini Cacka
Graph. 2. Temperature during the night 28 02/01 03 in 2018, measured at meteorological stations
near Cacak

Podaci pokazuju da se temperatura 28. februara/l. marta 2018. godine najnize
spustila na meteorolo§koj stanici Mréajevei (-18,4°C), zatim Zablace (-16,5°C), pa
Rosci (-15,7°C), Lipnica (-14,7°C), dok je najmanje niska temperatura zabeleZena u
Miokovcima (-13,5°C). Takode je od znacaja i podatak da su tokom ¢itave noéi (od 18-
08h) temperature na svim stanicama bile nize od -10,0°C.
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Izmrzavanje cvetnih pupoljaka sorti kajsije

Cvetni pupoljci kajsije u periodu kada je nastupilo zahladenje sa temperaturama
nizim od -10°C (1. marta 2018. godine) su se nalazili u fazama od razmicanja ljuspastih
listi¢a do fenofaze pocetka crvenog balona (SI. 1).

Sl. 1. Fenofaze u kojoj su se nalazili cvetni pupoljci kajsije kada je nastupio mraz ispod -10°C
(faze 51-59 BBCH skale razvoja cvetnih pupoljaka kosticavog voca (Meier, 2001))
Fig. 1. Fenophase of flower buds of apricot when frost was below -10°C (phases 51-59 BBCH
scale of development of flower buds of stone fruits (Meier, 2001))

Izmrzavanje cvetnih pupoljaka prikazano je u tabeli 1.

Tabela 1. Pocetak cvetanja, pocetak zrenja i izmrzavanje cvetnih pupoljaka sorti kajsije tokom
2018. godine
Table 1. Onset flowering, start of ripening and freezing of flower buds of apricot cultivars during

2018.
Pocetak Pocetak . . .

R.b.  Sorta cvetanja zrenja % lzg:lr;l)lll;ai\;etmh
No. Cultivar ﬂ?;:j:;l.zé }f;)ae:fi:g % of frozen flower buds
1. ‘Aurora’ 29. 03. 02. 06. 98,30

2. ‘Tsunamy’ 29. 03. 02. 06. 95,85

3. ‘Goldrich’ 29. 03. 25. 06. 99,20

4. ‘Spring Blush’ 30. 03. 15. 06. 95,33

5. ‘Betinka’ 30. 03. 26. 06. 95,72

6. ‘Orange Red’ 30. 03. 23. 06. 91,10

7. ‘Madarska najbolja’ 30. 03. 02.07. 24,90

8. ‘Zaklopacka ruza’ 31.03. 05.07. 21,72

9. ‘NS-4’ 31.03. 08. 07. 20,88

10. ‘NS-rodna’ 31.03. 08. 07. 22,53

11. ‘NS-kasnocvetna’ 31.03. 10. 07. 12,63

12. ‘Roxana’ 31.03. 10. 07. 81,55

13. ‘Bergeron’ 01.04. 18. 07. 5,20

14. ‘Farbaly’ 01.04. 01. 08. 55,83

15. ‘Zerdelija’ 01.04. 28. 06. 0,00
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Rezultati pokazuju da su ranocvetne sorte (‘Aurora’, ‘Tsunami’, ‘Goldrich’, ‘Spring
Blush’, ‘Betinka’, ‘Orange Red’) pretrpele najvecéa oste¢enja. Cvetni pupoljci navedenih
sorti su izmrzli preko 90%. Kod sorti ‘Aurora’, ‘Tsunami’ i ‘Goldrich’ skoro da nije
bilo ni jednog cveta.

Kriti¢ne temperature, odnosno temperature pri kojima dolazi do oStecenja pupoljaka,
nazivaju se letalnim temperaturama. NajceSce se koristi termin LT50 koji oznacava
temperature pri kojima dolazi do oStecenja (uginuca) 50% pupoljaka.

Layne i Gadsby (1995) su kod 27 sorti i selekcija kajsije u uslovima Kanade utvrdili
da je prosecna LT50 za cvetne pupoljke u periodu dubokog mirovanja bila -28,7°C.
Szalay et al. (2006) su kod 20 sorti kajsije u uslovima Madarske utvrdili da je vrednost
LT50 za cvetne pupoljke u toku dubokog zimskog mirovanja iznosila od -18 do -25°C.
Vrednosti LT50 su znacajno nize kako se priblizava fenofaza cvetanja. Szalay et al.
(1999) su utvrdili da postoji znacajna korelacija izmedu stadijuma mikrosporogeneze i
stepena otpornosti cvetnih pupoljaka kajsije na mraz. Nastupanjem mejoze u
materinskim c¢elijama polena otpornost na mraz se znacajno smanjuje. U pocetnom
periodu ekoloskog zimskog mirovanja temperature od -18°C mogu izazvati znacajna
ostecenja, dok su u kasnijoj fazi kriticne temperature od -10 do -15°C (Milatovi¢, 2013).
U fazi crvenog balona (u kojoj se upravo nasSao odredeni broj sorti kada je nastupio
mraz 1. marta) vrednost LT50 je -10,5°C, dok su u toj fazi vrednosti LT90 -13,8°C, a
vrednosti LT10 -6,2°C.

Ovim se objasnjavaju razlike u stepenu oSte¢enja (izmrzavanja) od sorte do sorte.
Ranocvetne sorte su u momentu kada je doslo do zahladenja i temperatura nizih od -
10°C bile u fazi pocetka crvenog balona (S1.1), ili blizu navedene faze. Kod tih sorti
doslo je skoro do potpunog izmrzavanja svih cvetnih pupoljaka (S1.3).

S1. 1. Cvetni pupoljak kajsije bez ostecenja od

mraza izmrzao
Fig. 1. A flower bud of apricot without damage Fig. 3. A flower bud of apricot that
from frost completely frozen

Sa druge strane, cvetni pupoljci sorti kajsije koje kasnije cvetaju pretrpeli su
znacajno manja osSteéenja (Sl. 2). Manje od 10% izmrzlih cvetova zabelezeno je kod
sorti ‘Bergeron’ (5,20%) i sorte ‘Zerdelija’ kod koje nije bilo izmrzavanja cvetnih
pupoljaka. Izmrzavanje cvetnih pupoljaka kod sorti ‘NS-kasnocvetna’, ‘NS-4’, ‘NS-
rodna’, ‘Zaklopacka ruza’ i ‘Madarska najbolja’ se kretalo od 12,63% (‘NS-
kasnocvetna’), pa do 24,90% (‘Madarska najbolja’). Izuzetak su bile sorte ‘Farbaly’ i
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‘Roxana’, koje su, iako kasnijeg vremena cvetanja, imale znacajan % izmrzavanja
cvetnih pupoljaka (55,83%, odnosno 81,55%). Interesantno je da se dogadalo da su se
na istom nodusu mesovite rodne grancice nalazili po jedan pupoljak koji je izmrzao i
jedan koji je bio bez ikakvih ostecenja (SI. 4).

, /
Sl. 4. Tri pupoljka kajsije na istom nodusu - jedaI{ potpuno izmrzao (u sredini), jedan bez
osteéenja (desno) i jedan sa potencijalnim oste¢enjima (levo)
Fig. 4. Three buds of apricot on the same nodus - one completely frozen (in the middle), one
without damage (right) and one with potential damage (left)

Ovi rezultati su saglasni sa rezultatima Mileti¢a i sar. (2006) koji navode da je
izmrzavanje cvetnih pupoljaka kajsije na vise lokaliteta u Opstini Cacak iznosilo od
35,3 do 100% S$to je u navedenoj godini uslovilo malu obilnost cvetanja i slab konaéni
prinos.

Navedeni rezultati potvrduju da je izmrzavanje cvetnih pupoljaka kajsije jedan oz
znacajnih uzro¢nika variranja proizvodnje ove vocne vrste (MiloSevi¢ i sar., 2008;
Glisi¢ i sar., 2014).

Zakljucak

Izmrzavanje cvetnih pupoljaka kajsije kada su tokom ekoloskog mirovanja
nastupile temperature nize od -10°C kretalo se od 0,00 do 99,20%. Znacajno veca
osteéenja su pretrpele ranocvetne sorte, dok su oste¢enja kod sorti koje kasnije cvetaju
bila manja, prvenstveno zbog toga §to su se cvetni pupoljci kod njih nalazili u fazi
razmicanja ljuspastih listica, dok su isti kod ranocvetnih sorti bili u fazi pocetka crvenog
balona.

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.

528



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

Literatura

Bassi D., Karayiannis 1. (1999): Apricot Culture. Present and Future. Acta Hort., 488:
35-40.

De Stefano F., Rotundo G. (1991): Apricot offer: International situation and prospects.
Acta Hort., 293: 31-56.

DBuri¢ B. (1987): Izmrzavanje cvetnih pupoljaka u introdukovanih sorti kajsije u periodu
zimskog mirovanja. Jug. vocarstvo, 80: 27-33.

Glisi¢ 1., Milosevi¢ T., Milosevi¢ N., Nikoli¢ R., Paunovi¢ G. (2014): Agroeconomic
analysis of apricot production in early years after planting. Book of Proceedings
Fifth International Scientific Agricultural Symposium «Agrosym 2014» Jahorina,
BiH, October 23-26, 2014: 215 - 220.

Layne, R.E.C., Gadsby, M.F. (1995): Determination of cold hardiness and estimation of
potential breeding value of apricot germplasm. Fruit Varieties Journal, 49: 242—
248.

Licznar-Matanczuk M., Sosna 1. (2005a): Evaluation of several apricot cultivars and
clones in the lower Silesia climatic conditions. Part I: Blossoming of trees, yield
and fruit quality. J. Fruit and Ornam Plant Res., 13: 39-48.

Licznar-Matanczuk M., Sosna I. (2005b): Evaluation of several apricot cultivars and
clones in the lower Silesia climatic conditions. Part II: Vigor, health and mortality.
J. Fruit and Ornam. Plant Res., 13: 49-57.

Meier, U. (2001): Growth stages of mono and dicotyledonus plants. Phenological
growth stages and BBCH identification keys of stone fruit. Fedral Biological
Research Centre for Agriculture and Forestry, Berlin and Braunschweig: 55-57.

Milatovi¢ D., Purovi¢ D., Zec G. (2013): Osetljivost sorti kajsije na zimski i pozni
prole¢ni mraz. Zbornik radova IV savetovanja ,Inovacije u vocarstvu®, Beograd:
239-247.

Milatovi¢, D. (2013): Biologija i ekologija kajsije. U: (Milatovi¢ D.). Kajsija. Naucno
vocarsko drustvo Srbije, Cadak: 43—114.

Mileti¢ R., Mitrovi¢ M., Rakié¢evi¢ M., Blagojevi¢c M. (2006): Uticaj niskih zimskih
temperatura na izmrzavanje cvetnih pupoljaka breskve i kajsije na podru¢ju Cacka.
Zbornik radova XXI Savetovanja: Unapredenje proizvodnje voca i grozda, Grocka,
12: 10-16.

Milosevi¢ T. (1997): Specijalno vocarstvo, Agronomski fakultet, Zajednica za voce i
povrée, Cadak-Beograd, str. 181-214.

Milosevi¢ T., Glisi¢ 1., Veljkovi¢ Biljana, Glisi¢ Ivana, Paunovi¢ Gorica, Milosevi¢ N.
(2008): Osnovni uzroci variranja proizvodnje kajsije. Zbornik naucnih radova
XXIII Savetovanja Unapredenje proizvodnje voca i grozda, Grocka, Vol. 14, br. 5.
21-31.

Pejki¢ B., Nenadovi¢-Mratini¢c E, Vuli¢ T. (1987): Uticaj niskih temperatura na
izmrzavanje cvetnih pupoljaka u nekih sorti kajsije, $ljive i vi$nje. Jug. Vocarstvo,
80: 19-25.

Rodrigo M., Herrero J. (2002): Effect of pre-bloosom temperatures on flower
development and fruit set in apricot. Sci. Hort., 92: 125-135.

529



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

Szabo Z., Soltesz M., Buban T., Nyeki J. (1995): Low winter temperature injury of
apricot flower buds in Hungary. Acta Hort., 384: 273-276.

Szalay L., Szabo Z. (1999): Blooming time of some apricot varietes of different origin
in Hungary. Inter. J. Hort. Sci., 5: 16-20.

Szalay, L., Papp, J., Pedryc, A., Szabo, Z. (2006): Diversity of apricot varieties based on
traits determining winter hardiness and early spring frost tolerance of floral buds.
Acta Horticulturae, 701: 131-134.

FREEZING FLOWER BUDS OF APRICOT (Prunus armeniaca L.)
DURING WINTER DORMANCY

aver] . v .l . o rl . sl

Ivan Glisi¢', Tomo Milosevié', Radmila 1li¢", Gorica Paunovic',
verl . v oo 12
Nenad Jovancic®, Milos Vujisi¢

Abstract

The paper presents the results of the freezing of flower buds of 15 apricot cultivars on
the end of winter dormancy when temperatures below -10°C were occurred. The flower
buds of studied apricot cultivars at that moment were from the the beginning of the bud
swelling to stage when sepals are clearly visible. The percentage of freezing of flower
buds varied from cultivar to cultivar. Some cultivars characterized by very small
percentages of freezing flower buds (‘Bergeron’ and ‘Zerdelija’), while cultivars of
early flowering (‘Aurora’, ‘Tsunami’, ‘Goldrich’, ‘Spring Blush’, ‘Betinka’, ‘Orange
Red’) had the greatest damages. The over 90% flower buds of these cultivars were
frozen.

Key words: apricot, freezing of flower buds.
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EFEKAT FOLIJARNOG DUBRIVA NA PRINOS I KVALITET NEKIH
STONIH SORTI VINOVE LOZE

. . rl .r] ver2 . . r3 o v . . r3
Ivana Radojevic', Sara Todorié’, Ivana Mosic®, Zlata Vidanovi¢®, Milos Risti¢

Izvod: Intenzivnim gajenjem vinove loze u cilju postizanja visokih i kvalitetnih
prinosa postaje aktuelno pitanje optimalne ishrane uz racionalnu primenu dubriva.
Pubrenjem se uti¢e na rezim mineralne ishrane koja u znacajnoj meri odreduje rodnost
loze i kvalitet grozda. Tokom 2018. godine ispitivan je uticaj specijalnog folijarnog
dubriva FitoBio 20 na visinu prinosa i kvalitet stonih sorti vinove loze Afus ali, Musat
Italija i Muskat Hamburg. Postignuti rezultati ukazuju da se dubrenje pozitivno
odrazilo, kako na prinos tako i na sadrzaj Secera i kiselina u grozdanom soku. Prose¢no
najmanji prinos grozda imala je kontrola (2,5 kg/Cokotu), a razlike su uglavnom
znacajne u korist varijante folijarne prihrane (3,8 kg/Cokotu). Varijanta dubrenja je
imala ve¢i sadrzaj Secera (21,3%) u Siri u odnosu na kontrolu (18,6%).

Kljuéne redi: folijarna ishrana, vinova loza, sorta

Uvod

Poslednjih godina, folijarna ishrana, ishrana preko lista postala je interesantna tema
kako za naucne radnike tako i za prakti¢nu poljoprivredu, s obzirom da je do skoro kod
nas jedini nacin dubrenja vinove loze bio preko zemljista dubrivima u ¢vrstom stanju.
Ishrana biljaka preko lista se koristi kao redovna, dopunska agrotehni¢ka mera, pre
svega zato Sto hranljivi elementi mogu brze da dospeju do hloroplasta, gde se obavlja
proces fotosinteze, a stepen iskoriS¢enja hranljivih materija unetih na ovaj nacin je
izuzetno visok. Folijjarnom ishranom izbegava se antagonizam izmedu pojedinih
elemenata, medusobno vezivanje jona u oblike koji nisu pristupacni biljkama, kao i
fiksacija hraniva u zemljis§tu. Moze se primeniti viSe puta u toku vegetativnog perioda.
Folijarna primena je neophodna zbog nemogucnosti korenovog sistema da usvoji makro
i mikroelemente (o$tecen koren, poremecen vodo-vazdusni rezim, usled bolesti i napada
StetoCina 1 sli¢no) kao i zbog nedostupnosti slabopokretnih ili nepokretnih elemenata
(Ca, Fe, B). Prednosti ishrane preko lista je povecanje prinosa, kvaliteta, otpornosti i
visok stepen iskoriS¢enja hranljivih materija. Nedostatak ili viSak makro ili
mikroelemenata prouzrokuje pojavu raznoraznih neparazitnih bolesti, tj.promene na
vinovoj lozi, koje se odrazavaju na zivotni ciklus i adaptivnost vinove loze, na koli¢inu
proizvoda i njegovog kvaliteta. Ishrana preko lista dobija na znacaju jer ovaj vid
aplikacije omogucava obezbedenje biljaka potrebnim hranivima kada dode do
poremecaja ritma njihovog usvajanja iz zemljiSta, brzu apsorpciju mineralnih elemenata
kao 1 racionalnije kori§¢enje hranljivih materija, a posebno mikroelemenata, jer se pri
znatno manjim koli¢inama postizu isti efekti.

'TMB Diamond doo, Nikole Tesle 2, 26000 Panéevo
2Aromatica doo, Jadranska 12, 18000 Ni§
3PD Centar za vinogradarstvo i vinarstvo, EI Kolonija 6, 18116 Ni

531



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

Sorte vinove loze specificno reaguju na mineralnu ishranu. One se medusobno
znatno razlikuju, po bujnosti, veli¢ini bobica i grozda, veli¢ini i maljavosti lista itd.
(dakle uti¢u na kvasenje povrsine lista i vezivanje hranljivih materija a takode i direktno
ucestvuju u usvajanju hranljivih materija (Mijovi¢ i sar. 2016.). Cilj istrazivanja u ovom
radu bio je da se ustanovi uticaj folijarne ishrane preparatom Fitobio 20 koji je pokazao
i dao dobre rezultate u pogledu prinosa i kvaliteta stonog grozda.

Materijal i metode rada

Ogled je izveden u zasadu vinove loze sa stonim sortama,u selu Si¢evo, opstina
Niska Banja. Vinograd po rejonizaciji pripada ¢egarskom vinogorju. Povr§ina zasada je
0.15 ha. Ispitivanja su obavljena kod stonih sorti vinove loze Afus ali, Musat Italija i
Muskat Hamburg. Uzgojni oblik je Karlovacki, formiran na 60 cm visine. Rastojanje
sadnje je 2,5 x 0,7 m. Nasloni su od drvenih stubova i zice. Za prihranjivanje preko
lista primenjene su dve varijante ogleda: FitoBio 20 (Sastav: N — 13,6%, P,O - 13,6%,
K50 - 13,6%, Bor - 0,02%, Cu - 0,0474%, Fe - 0,10%, Mn - 0,4917%, Zn - 0,0468%,
ekstrati morskih algi 28%). FitoBio 20 je koncentrovana vodotopiva suspenzija koja
sadrzi jedinstveni paket nutrijenata, biostimulanata i mikronutrijenata. Ne samo da je
idealan kao samostalno dubrivo, ve¢ i dokazano iskustvo u poboljSanju stresa i
promociji zdravlja biljaka. 2. Kontrola (bez folijarne prihrane). U svakoj varijanti bilo je
po 10 Cokota rasporedenih u 2 ponavljanja po 5 ¢okota. Prvo prihranjivanje je obavljeno
pre cvetanja, drugo posle cvetanja, tre¢e u fazi Sarka. Sva prskanja su obavljena po
pretezno suvom i oblacnom vremenu, bez padavina, u ranim jutarnjim ¢asovima. Datum
berbe je odreden je merenjem suve materije na refraktometru, kao i na osnovu
organolepti¢ke ocene grozda. Prosecan prinos grozda po ¢okotu utvrden je za vreme
berbe, merenjem na vagi, na osnovu prose¢nog prinosa sa 5 ¢okota. Sadrzaj Se€era u
grozdanom soku odreden je pomocu Ekselovog Siromera, a sadrzaj ukupnih kiselina u
Siri direktnim titriranjem sa rastvorom natrijum hidroksida (NaOH) u laboratoriji
Centra za vinogradarstvo i vinarstvo u Nisu.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Prinos po jedinici povrSine je znaCajan pokazatelj svake proizvodnje, jer od njegove
visine zavise i ostvareni finansijski rezultati, tako da je cilj svake proizvodnje postizanje
$to veéeg prinosa po jedinci povrSine. U vinogradarskoj proizvodnji, visina ostvarenog
prinosa pre svega, zavisi od uskladenosti sledec¢ih faktora: prirodnih uslova, sortimenta,
izabrane podloge, uzgojnog oblika, primenjene agrotehnike itd. Ukoliko se brojni radni
procesi i operacije, koje se izvode u procesu proizvodnje grozda posmatraju kao
konstantne veli¢ine, onda se kao najznacajniji faktori koji uticu na visinu prinosa
javljaju klimatski uslovi i koli¢ina dubriva. Stone sorte grozda tretirane su folijarnim
dubrivom FitoBio 20. Sorta Muskat Italija je postigla veéi prinos grozda po ¢okotu (3,8
kg/Cokotu) u odnosu na kontrolu, a najmanji prinos grozda po ¢okotu zabezen je kod
sorte Muskat Hamburg (2,5 kg/Cokotu) jer se radi o varijanti koja je kontrola tj.nije
tretirana folijarnim dubrivom.
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Tabela 1. Proseéan prinos grozda
Table 1.The averge yield of grapes

Sorta Prose¢na masa 100 Prose¢na masa grozda Prosecan prinos po
Cultivar bobica (g) po ¢okotu (g) cokotu (kg)

The average weight The average weight of | The average yield of
100 berries the cluster per vine (g ) grapesper vine

Varijanta | Kontrola | Varijanta Kontrola Varijanta | Kontrola
Afus ali 420 350 660 505 3,5 3,0
Musat Italija 630 570 700 630 3,8 3,3
Muskat 400 370 550 425 3,0 2,5

Hamburg

Sadrzaj Secera u grozdanom soku - najveci prosecni sadrzaj Secera u grozdanom
soku ustanovljen Oechsle-ovim Siromerom bio je kod varijante broj 1, tretiranom
preparatom FitoBio, iznosio je 21,3% Sto nije u granicama standardnog Secera kod
Muskat Hamburga. Prema navodima Avramova i Zunica (2002.) sadrzaj $edera u
grozdanom soku sorte Muskat Hamburg varira od 18 do 20 %, dok Cindri¢ (2000.)
navodi da bobice Muskat Hamburga nemaju mnogo $ecera i kiselina (prose¢ni sadrzaj je
17,6%). Varijanta broj 2. (kontrola) imala je 18,6 % Secera u Siri. Prema ovom
istrazivanju mozemo zakljuciti da su uslovi godine imali veoma znacajan uticaj na
sadrzaj Seéera u grozdu.

Tabela 2. ProseCan sadrzaj Secera po Oechsle — ovom Siromeru
Table 2. The average sugar content at Oe °

Sorta Sadrzaj Secera po Oechsle — ovom Siromeru
Cultivar Sugar content at Oechsle®
Varijanta Kontrola
Afus ali 18,5 17,5
Musat Italija 17,5 16,5
Muskat Hamburg 21,3 18,6

Sadrzaj ukupnih kiselina u grozdanom soku - najveci sadrzaj ukupnih kiselina u Siri
zabelezen je kod varijante 2. koju nismo tretirali sa folijarnim dubrivom, i iznosio je 8,0 g/
kod sorte Muskat Italija. Avramov i Zuni¢ (2002.) navode da sorta Muskat Italija sadrzi od
5-6 g/l ukupnih kiselina, dok Cindri¢ i sar. (2000.) navode da sorta Muskat Italija sadrzi 9,9
g/l. Najmanji sadrzaj kiselina utvrden je kod varijante broj 1. tretiranom sa folijarnim
dubrivom, i iznosio je 7,0 g/l kod sorte Muskat Hamburg. Kao §to se moze zakljuciti iz
tabele, u sadrzaju ukupnih kiselina nema velike razlike izmedu varijanti i kontrole.

Tabela 3. Prosecan sadrzaj ukupnih kiselina
3. Table The average total acid content

Sorta Sadrzaj ukupnih kiselina
Cultivar The total acid content
Varijanta Kontrola
Afus ali 7,3 7,9
Musat Italija 7,8 8,0
Muskat Hamburg 6,5 7,0
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Zakljucak

Na osnovu prikazanih rezultata istrazivanja mogu se izvesti sledeci zakljucci:

- Najmanji prinos po ¢okotu zabiljezen je kod varijante broj 2. koja nije tretirana sa
preparatom, a iznosio je 2,5 kg/Cokotu.

- Najveci prinos je bio kod varijante broj 1. koju smo tretirali sa FitoBio 20 i iznosio je
3,8 kg. 1za njega, sa malom razlikom u tezini je varijanta broj 1. koja je tretirana i on je
iznosio 3,5 kg.

- Najveéi prosecni sadrzaj Secera bio je kod varijante broj 1. tretirane sa FitoBio 20,
iznosio je 21,30 % kod sorte Muskat Hamburg.

- Najvedi sadrzaj ukupnih kiselina u Siri zabelezen je kod varijante 2. koju nismo
tretirali sa folijarnim dubrivom, i iznosio je 8,0 g/l. Najmanji sadrzaj kiselina utvden je
kod varijante broj 1. tretiranom sa FitoBio 20 i iznosio je 6,5 g/l kod sorte Muskat
Hamburg.

Folijarna ishrana, ishrana preko lista dobija na znaCaju jer ovaj vid aplikacije
omogucava obezbedenje biljaka potrebnim hranivima kada dode do poremecaja ritma
njihovog usvajanja iz zemljiSta, brzu apsorpciju mineralnih elemenata kao i racionalnije
koris¢enje hranljivih materija, a posebno mikroelemenata, jer se pri znatno manjim
koli¢inama postizu isti efekti.
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THE EFFECT OF FOLIAR FERTILIZER ON YIELD AND QUALITY
OF TABLE GRAPE CULTIVARS

. . rl .r] ver2 . . r3 o v . .73
Ivana Radojevic', Sara Todorié’, Ivana Mosic®, Zlata Vidanovi¢®, Milos Risti¢

Abstract

The intensive cultivation of grapevine in order to achieve high and high-quality
yield is becoming an issue of optimal nutrition, with the rational application of
fertilizers. The fertilization affects the regime of mineral nutrition which significantly
determines the fertility of the grapevine and the quality of the grapes. During 2018, the
yield and the quality of table grape varieties Afus ali, Musat Italy and Muscat De
Hambourg was examined, after the application of foliar fertilizer- FitoBio 20. The
achieved results indicate that the fertilization had a positive affect, both on yield and on
the content of sugar and acids in grape juice. In average, the lowest yield was on the
grapevine without FitoBio 20 (2,5 kg/vine). The significant differences were noticed in
the yield of plants that were treated with foliar fertilizer (3,8 kg/ vine). The variant with
fertilizer had a higher content of sugar (21,3%) in wider comparing to grapevine without
FitoBio 20 (18,6%).

Key words: foliar nutrition, Vitis vinifera, cultivar
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EFEKTI FOLIJARNE PRIMENE BIOREGULATORA, KALIJUMA 1
FOSFORA U INTENZIVNOJ PROIZVODNjI JABUKE SORTE GALA

¥ . . rl . v 2 ver3
Jelena Zivanovi¢', Boris Bosnjak”, Ivan Glisi¢

Izvod: U radu su prikazani rezultati dvogodisnjih ispitivanja delovanja proizvoda
Hormovell® bioregulatora na bazi auksina, ekstrakta algi, kalijuma i fosfora u intenzivnoj
proizvodnji jabuke sorte Gala. Ispitivanja su vrSena u savremenom zasadu jabuke tokom
dve uzastopne godine. Dobijeni rezultati pokazuju da folijarna primena proizvoda
Hormovell® u 5 tretmana tokom vegetacije u razmaku od 15 dana ima znacajan efekat
kako na prinos i kvalitet plodova tako i na diferencijaciju cvetnih pupoljaka za narednu
godinu.

Kljuéne redi: bioregulatori, jabuka, Gala, NAA, kalijum
Uvod

Bioregulatori mogu dati znacajan doprinos u savremenoj vocarskoj proizvodnji.

Biljni bioregulatori (PBRs) ili biljni regulatori rasta (PGR) su hormoni ili
hormonima sli¢ne supstance koje podsti¢u, inhibiraju ili uticu na bioloske ili
biohemijske procese u biljkama. Oni imaju jedinstvenu osobinu da u nekim
sluCajevima ista aktivha materija indukuje razli¢it odgovor biljke u zavisnosti od
vremena primene i koriS¢ene koncentracije (Dussi, 2011). Tako primena sintetickih
auksina, od kojih je najznacajnija a-naftil sirCetna kiselina (NAA), u razli¢itim
fenofazama jabucastih vo¢nih vrsta indukuje potpuno razli¢it odgovor biljke.

Otkri¢e da primena a-naftil sirCetne kiseline u punom cvetanju inhibira zametanje
plodova jabuke koje su 1941. godine objavili Burkholder i McCown predstavljalo je
prvi znacajni iskorak u primeni bioregulatora za proredivanje cvetova i plodova
(Burkholder i McCown, 1941). Kasnije je utvrdeno da NAA bolje rezultate postize kada
se primeni kasnije, oko 15 dana posle cvetanja, pri krupnoéi plodova 10-15 mm (Lakso i
sar., 2001). U ovoj fenofazi u komercijalnim uslovima NAA se koristi u
koncentracijama izmedu 51 12 mg 1" (Fallahi i Greene, 2010). Ipak Schupp i Greene su
2002. godine objavili rad u kome navode da je primenom NAA u koncentraciji 12,5 mg
I" u sorti Roger Macintosh u fazi 80% cvetanja postignuto znacajno smanjenje
zametanja plodova. Primena NAA za proredivanje cvetova i plodova ogranicena je u
pojedinim sortama (Gloster i spur tipovi Crvenog DeliSesa) jer moze usloviti formiranje
veoma sitnih plodova (“pygmy” fruit) dok kod drugih sorti ne pokazuje
zadovolljavajuéu efikasnost (Zlatni DeliSes) ukoliko se ne kombinuje sa drugim
biostimulatorima (BA-6).

Primena a-naftil siréetne kiseline pred berbu znacajna je mera spre¢avanja opadanja
plodova. Jedna primena NAA moze odloziti opadanje plodova 10-14 dana posle
tretamana (Radivojevic i sar., 2017).

'Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet u Cacku, student (jelena.zivanovic@pranjanac.rs);
?Atos Fructum,Mala Remeta, Srbija (boris@atos-fructum.com);
Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Srbija (glishoo@yahoo.com).
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Poznato je jo§ da auksini ispoljavaju stimulativni uticaj i na razvoj so¢nih delova
ploda. Za ispoljavanje ovog efekta u jabuci se preporucuje njihova primena pri krupnoci
plodova >20mm.

Pored sintetickih bioregulatora u primeni su sve viSe bioregulatori prirodnog
porekla kao $to su razliiti ekstrakti morskih algi. Morske alge su poznate kao izvor
biljnih hormona (Jameson, 1993), organskih osmolita (na primer betaina),
aminokiselina, mineralnih materija, vitamina i provitamina (Berlyn and Russo, 1990;
Blunden i sar., 1985). Pozitivni efekti primene ekstrakta morskih algi je rezultat
sinergijskog delovanja svih materija koje sadrze u razli¢itim koncentracijama, medutim
sam mehanizam delovanja i dalje je nepoznat (Fornes i sar., 2002).

Kalijum ima ulogu katalizatora u odvijanju biohemijskih procesa u biljkama uticuci
na metabolizam, sintezu protein, nakupljanje i transport ugljenih hidrata, fotosintezu i
disanje. Vocke imaju velike zahteve za kalijumom, a vec¢ina ih usvaja kalijum u istoj
koli¢ini kao i azot, neke ¢ak i vise (Ubavic i sar., 2016). Kalijum ima znacajnu ulogu u
povecanju prinosa zbog ucesc¢a u sintetskim procesima (nakupljanje i transport ugljenih
hidrata, sinteza visokomolekularnih jedinjenja). Povoljno uti¢e i na kvalitet plodova
(usled uticaja na sintezu bojenih materija povecava obojenost plodova, povecavajuci
sadrzaj kiselina utice na aromu i ukus plodova). Kalijum ima vaznu ulogu u
diferencijaciji generativnih pupoljaka, pa je sadrzaj kalijuma mnogo veéi u cvetnim
nego u vegetativnim pupoljcima. U nedostatku kalijuma u fazi diferencijacije
pupoljaka, smanjice se broj obrazovanih cvetnih pupoljaka (Ubavi¢ i sar., 2016).

Fosfor je jedan od osnovnih biogenih elemenata koji ima posebno znacajnu ulogu u
diferencijaciji pupoljaka, tj. obrazovanju cvetnih pupoljaka. UopsSteno se moze reéi da
fosfor ima posebno znacajnu ulogu u formiranju reproduktivnih organa. On se narocito
intenzivno nakuplja u tkivima koja se diferenciraju. Pored toga, povoljno utie i na
porast korenovog sistema i na otpornost biljaka prema nepovoljnim uslovima spoljasnje
sredine, a naroCito prema niskim temperaturama (Ubavi¢ i sar., 2016).

Cilj rada je bio da se ispita i oceni efekat primene proizvoda Hormovell® u
fenofazama intenzivnog porasta plodova u savremenoj proizvodnji jabuke sorte Gala
Shniga.

Materijal i metode rada

Ispitivanja obuhvacena ovim radom sprovedena su tokom 2016. i 2017. godine u
savremenom voénjaku ,,Atos Fructum® koji se nalazi u Maloj Remeti, na juznim
padinama Fruske Gore na nadmorskoj visini od 250 m. U voénjaku ,,Atos Fructum®
jabuka se proizvodi na 90 ha, zastupljene su sorte: Zlatni DeliSes, Crveni Delises, Fudzi,
Breburn, Greni Smit, Gala, Jonaprins i Decosta. U celokupnom vocénjaku ,,Atos
Fructum“ primenjuje se koncept integralne zastite bilja (IPM). Voénjak je u celosti
pokriven sistemom protivgradnih mreza. Ovaj sistem pruza 100% zastitu od grada ali i od
prejakog sunca $to znaci da je gubitak kvaliteta na plodu eliminisan. Voénjak je takode
opremljen sistemom za navodnjavanje "kap po kap" koji omogucava da se vr$i dodatno
prihranjivanje optimalnim koli¢inama dubriva i minerala.
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Za ogled je izabrana sorta Gala Schniga. Zasadena je 2010. godine i u godini pre
postavljanja ogleda (5 vegetacija) ostvaren je prinos 70 t ha™ pri ¢emu je prose¢an
preénik plodova bio 60-65 mm.

Sorta Gala, poreklom sa Novog Zelanda, dobijena je ukrStanjem sorti Kidd's
Orange Red x Golden Delicious. Re¢ je o srednje bujnoj sorti koja rano prorodi i obilno
rada, te je kao takva sklona prerodevanju i alternativnom radanju. Gala ima srednje
krupan plod odlicnog kvaliteta. PocCetak berbe je krajem avgusta, Cuva se max 3-4
meseca u obi¢nim hladnjacama. U cilju popravljanja osobina, pre svega obojenosti,
stvoreni su brojni klonovi od kojih je jedan sorta Gala Schniga odnosno Schnitzer Gala
(ovaj klon je pronaden u voénjaku Franca Snicera (Franc Schnitzer) u Juznom Tirolu
kao spontana mutacija sorte Royal Gala). Sorta Gala Schniga je u voénjaku ,,Atos
Fructum® kalemljena na podlozi M9 i posadena sa razmakom sadnje 3,2x0,8 m (3900
stabala/ha).

Pomenuta sorta je u voénjaku bila zastupljena na 12 ha od ¢ega je 6 ha tretitirano
proizvodom Hormovell®. Hormovell® je bioregulator koji sadrzi 15 g kg a-naftil
siréetne kiseline, 100 g kg ekstrakta morskih algi (4scophyllum nodosum), 150 g kg
kalijuma (K,0) i 100 g kg fosfora (P,Os).

Na kontrolonom delu (preostalih 6 ha) ovaj proizvod nije primenjivan. Tehnologija
proizvodnje u vidu rezidbe, dubrenja, hemijske prorede i zaStite bila je ista na obe
varijante.

Ogled je sproveden u 6 ponavljanja (1 ha - 1 ponavljanje). Tokom 2016. godine
proizvod Hormovell® je primenjivan u 5 navrata u dozi 1 1 ha™, odnosno ukupno 5 1 ha™.
Prvi tretman je bio u drugoj polovini juna pri krupnoéi plodova 20 do 25 mm. Nakon toga
tretman je ponavljan u intervalima od 15 dana tako da je u julu i avgustu bilo po 2
tretmana a poslednji tretman bio je 10 dana pre berbe. U svakom pojedina¢nom tretmanu
primenjeno je: 15 mg I o-naftil siréetne kiseline, 100 mg 1" ekstrakta morskih algi
(Ascophyllum nodosum), 150 mg I""  kalijuma (K,0) i 100 mg I fosfora (P,0Os) odnosno
ukupno 75 mg '  a-naftil siréetne kiseline, 500 mg I" ekstrakta morskih algi
(Ascophyllum nodosum), 750 mg "' kalijuma(K,0) i 500 mg 1" fosfora (P,Os).

Tokom 2017. godine sproveden je ogled prema istoj metodologiji kao i u prethodnoj
godini.

Kao deo standardne tehnologije proizvodnje u voénjaku svakodnevnim analizama
zrelosti ploda odredivan je pravovremeni momenat berbe kako bi se nivo kvaliteta
sacuvao i u periodu skladiStenja. Tokom obe godine je nakon berbe meren prinos po
jedinici povrine (kg ha™ ) i ocenjivan pre¢nik ploda u mm i obojenost u %. Prema Apple
descriptor (1982) sortu Gala Schniga odlikuje Zuta osnovna boja (4), crvena dopunska
boja (3) a spada u grupu klonova sorte Gala sa pramenastom dopunskom obojenoscu (1).

Za odredivanje precnika ploda, kao i ocenu obojenosti, uzimano je po 60 plodova po
varijanti, rasporedenih u 6 ponavljanja sa po 10 plodova.

Dobijeni podaci su statisticki obradeni primenom FiSerovog modela analize varijanse
(MANOVA) dvofaktorijalnog ogleda, primenom F testa za P < 0,05. U slucajevima kada
je F test bio znacajan, testiranje razlika aritmeti¢kih sredina i njihovog interakcijskog
efekta je obavljeno testom najmanje znacajnih razlika (LSD test) za prag znacajnosti
P<0,05.
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Sorta Gala sa svojim klonovima danas predstavlja komercijalno najznacajniju sortu
u rano jesenjoj epohi dozrevanja. O znacaju sorte Gala i njenih klonova govori veliki
broj istrazivanja u inostranstvu (Al-Hinai i Roper, 2004; Blazek i Hlusickova, 2007; Do
Amarante i sar., 2008; Treder, 2008) i zemlji (Luki¢ i sar., 2010). U voénjaku ,,Atos
fructum®™ vreme berbe sorte Gala Schniga u toku 2016. i 2017. godine bilo je u
poslednjoj dekadi avgusta i prvoj dekadi septembra.

Rezultati koji se odnose na prinos plodova (t ha™ ) prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Prinos plodova (kg ha-1) u zavisnosti od godine i primene Hormovell-a
Table 1. Yield of the fiuits (kg ha-1) depending of the year and appliction of Hormovell®

Prinos plodova, t ha™
Godina (A)
2016 (1) 81,55+1,13%
2017 (2) 73,76+1,13°
Primena hormovell- a (B)
Hormovell® (1) 81,18+1,23%
Kontrola (2) 74,12+1,24°
J Hormovell® 85,06+0,64
Kontrola 78,04+0,51
2017 Hormovell® 77,30+0,52
Kontrola 70,21+0,60
Anova
A Hk
B ke
AxB ns

Srednje vrednosti po kolonama koje su oznacene istim slovima ne razlikuju se (P>0.05) na
osnovu LSD testa

Statisticka obrada podataka je pokazala da su razlike izmedu godina istrazivanja
znadajne na nivou znacajnosti od 0.05. Sto se tice uticaja primene Hormovell® analiza
vrijanse je pokazala visoko znaCajne razlike izmedu tretiranog dela i1 kontrole.
Interakcijski efekat godine i primenjenog tretmana nije bio statisticki znacajan.

Rezultati pokazuju da je prinos po jedinici povrsSine na tretiranom delu u prvoj
godini ogleda (2016.) bio 85,06 t ha” dok je na netretiranom delu bio 78,04 t ha™.
Odnosno uoceno je povecanje prinosa od 9%. U drugoj godini ogleda (2017) rezultati
pokazuju da je prinos po jedinici povrsine na tretiranom delu bio 77,30 t ha” dok je na
netretiranom delu bio 70,21 t ha'. Odnosno uoceno je povecanje prinosa od 10%.

Najveéi prinos po jedinici povr§ine (81,55 t ha™ ) izmeren je na tretiranom delu
tokom prve godine ogleda (2016.) dok je najniZi prinos po jedinici povriine (73,76 t ha™)
izmeren kontrolnom delu u drugoj godini ogleda (2017). Efekat proizvoda Hormovell”
na prinos po jedinici povrSine potvrduje stimulativni uticaju a-naftil sircetne kiseline na
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razvoj so¢nih delova ploda, znacajnu ulogu kalijuma u povecanju prinosa zbog ucesca
u sintetskim procesima (nakupljanje 1 transport ugljenih hidrata, sinteza
visokomolekularnih jedinjenja) ali 1 snazno sinergijsko delovanje sintetickih
bioregulatora, bioregulatora prirodnog porekla i makroelemenata (kalijum i fosfor).
Neilsen i sar. (2004) navode da je primenom kalijumovih dubriva kod svih sorti jabuke,
kod kojih je utvrden deficit kalijuma uglavnom doSlo do povecanja koncentracije
kalijuma u listu i plodovima, povecanja precnika plodova, povecanja prinosa, ukupne
kiselosti i crvene obojenosti ploda tokom berbe.

Uzrok smanjenja prosecnog prinosa u 2017. u odnosu na prosecan prinos u 2016.
godini za 10.39% na tretiranom delu odnosno 11,43% na kotroli jesu oStecenja nastala
usled delovanja poznog prole¢nog mraza na realiazciju rodnog potencijala.

Rezultati koji se odnose na pre¢nik i obojenost plodova dati su u tabeli 2.

Tabela 2. Obojenost i pre¢nik plodova u zavisnosti od godine i primene Hormovell-a
Table 2. Over colour and diameter of fruitsa depending of the year and appliction of Hormovell®

Obojenost plodova, % Precnik plodova, mm
Godina (A)
2016 (1) 59,88+1,45 70,72+0,89
2017 (2) 60,29+1,61 70,39+1,01
Primena hormovell- a (B)
Hormovell® (1) 65,04+0,22% 73,64+0,19°
Kontrola (2) 55,13+0,44° 67,47+0,21°
Interakcija (AxB)
2016 Hormovell® 64,67+0,25 73,58+0,37
Kontrola 55,08+0,24 67,85+0,21
2017 Hormovell® 65,42+0,30 73,70+0,11
Kontrola 55,17+0,88 67,08+0,29
Anova
A ns ns
B sk Kk
AxB ns ns

Srednje vrednosti po kolonama koje su oznacene istim slovima ne razlikuju se (P>0.05) na
osnovu LSD test

Statisticka obrada podataka je pokazala da razlike u obojenosti plodova izmedu
godina istrazivanja nisu znalajne na nivou znalajnosti od 0.05. Sto se tice uticaja
primene Hormovell® analiza vrijanse (ANOVA) je pokazala visoko znadajne razlike
izmedu tretiranog dela i kontrole. Interakcijski efekat godine i primenjenog tretmana
nije bio statisticki znacajan.

Rezultati pokazuju da je procenat obojenosti plodova na tretiranom delu u prvoj
godini ogleda (2016.) bio 64,67% dok je na netretiranom delu procenat obojenosti
plodova bio 55,08%. U drugoj godini ogleda (2017.) rezultati pokazuju da je procenat
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obojenosti plodova na tretiranom delu bio 65,42% dok je na netretiranom delu procenat
obojenosti plodova bio 55,17%.

Obojenost plodova na delu voénjaka tretiranom proizvodom Hormovell® bila je
znacajno poboljSana Sto se smatra efektom primene, pre svega, kalijuma. Primeceno je da
phranjivanje voénjaka kalijumom poboljSava obojenost plodova i sadrzaj rastvorljivih
suvih materija (Dimitrovski 1 Cevetkovi¢, 1981).

Statisticka obrada podataka je pokazala da razlike u precniku plodova izmedu
godina istraZivanja nisu znalajne na nivou znalajnosti od 0.05. Sto se tice uticaja
primene Hormovell® analiza vrijanse (ANOVA) je pokazala visoko znadajne razlike
izmedu tretiranog dela i kontrole. Interakcijski efekat godine i primenjenog tretmana
nije bio statisticki znacajan.

Rezultati pokazuju da je prosecan precnik plodova na tretiranom delu u prvoj godini
ogleda (2016.) bio 73,58 mm dok je na netretiranom delu prose¢an pre¢nik plodova bio
67,85 mm. U drugoj godini ogleda (2017.) rezultati pokazuju da je proseéan precnik
plodova na tretiranom delu u prvoj godini ogleda (2016.) bio 73,70 mm dok je na
netretiranom delu prosecan pre¢nik plodova bio 67,08 mm.

Na kontroli je tokom obe godine izvodenja ogleda precnik plodova ostao na nivou
od 2015., odnosno bio je 65-70 mm (prosec¢no 67,47 mm). Na tretiranom delu pre¢nik
plodova bio je 70-75 mm (prosec¢no 73,64 mm) Sto predstavlja znacajnu kvalitativinu
razliku jer plodovi manjeg promera (<70 mm) ne spadaju u prvu klasu ¢ime gube na
trziSnoj vrednosti. Efekat proizvoda Hormovell® na pre¢nik plodova potvrduje
stimulativni uticaju o-naftil siréetne kiseline na razvoj so¢nih delova ploda, znacajnu
ulogu kalijuma u povecanju prinosa zbog uc¢esca u sintetskim procesima (nakupljanje i
transport ugljenih hidrata, sinteza visokomolekularnih jedinjenja) ali i snaZzno
sinergijsko delovanje sintetickih bioregulatora, bioregulatora prirodnog porekla i
makroelemenata (kalijum i fosfor). Neilsen i sar. (2004) da je primenom kalijjumuvih
dubriva kod svih sorti jabuke, kod kojih je utvrden deficit kalijuma uglavnom doslo do
povecanja koncentracije kalijuma u listu i plodovima, povecanja prec¢nika plodova,
povecanja prinosa, ukupne kiselosti i crvene obojenosti ploda tokom berbe.

Vizuelna zapazanja ukazuju da pored efekta na prinos i kvalitet plodova proizvod
Hormovell®, zahvaljujuéi sadrzaju NAA, ima zna¢ajan efekat na spre¢avanje opadanja
plodova pred berbu. Prema literarnim podacima folijarnim tretmanima o-naftil
sir¢etnom kiselinom moze se znaCajno smanjiti opadanje plodova pre berbe (Basak i
Krokocka, 2000; Curry, 2006). Jedna primena NAA moze odloziti opadanje plodova
10-14 dana posle tretamana (Radivojevic i sar., 2017). U ogledu je to i potvrdeno, na
tretiranom delu opadanje plodova pred berbu znacajno je smanjeno u odnosu na
kontrolu. Medutim za ovaj parametar nemamo egzaktan broj¢ani pokazatelj jer nije
vrseno precizno merenje. Pored toga vizuelna zapazanja ukazuju i na efekat proizvoda
Hormovell® na diferencijaciju cvetnih pupoljaka koji potvrduje vaznu ulogu kalijuma i
fosfora u diferencijaciji generativnih pupoljaka. Stavie, razlika u procentualnom
smanjenju prinosa na tretiranom i netretiranom delu moze se povezati sa efektom
primene proizvoda u 2016. godini na diferencijaciju cvetnih pupoljaka.
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Zakljucak

Na osnovu rezultata dvogodiSnjeg ogleda u savremenom vocénjaku ,,Atos Fructum®
na jabuci sorte Gala Schniga moze se zakljuciti da folijjarna primena proizvoda
Hormovell® u 5 tretmana tokom vegetacije u razmaku od 15 dana ima znacajan efekat
kako na prinos i kvalitet plodova tako i na diferencijaciju cvetnih pupoljaka za narednu
godinu. Primenom prozvoda Hormovell® na opisan na¢in dovela je do poveéanja prinosa
9-10% ali i do pobojSanja obojenosti ploda sorte Gala Schniga sa 55% na 65% i
povecéanja prosecnog precnika ploda sa 67 na 73 mm. Znacajnost postignutih rezultata
ogleda se u pruzanju efikasnog reSenja za povecanje konkurentnosti proizvodnje kako
zbog povecanja prinosa po jedinici povrsine tako i zbog poboljSanja osobina plodova i
njihove trzi$ne vrednosti.
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EFFECTS OF FOLIAR APPLICATION OF BIO-STIMULANTS,
POTASSIUM AND PHOSPHORUS IN INTENSIVE PRODUCTION OF
APPLE VARIETY GALA.

Jelena Zivanovié', Boris Boinjakz, dr Ivan Glisi&
Abstract

The paper presents the results of two year trial which was set with the goal to evaluate
the effects of Hormovell® ~product based on auxines, seaweeds extract, potassium and
phosphorus in intensive production of apple variety Gala. The experiments were carried in
contemporary apple orchard over two consecutive years. The obtained results indicate that
application of Hormovell® in 5 treatments (first treatment when fruit diameter is 20 do 25
mm) in 15 days interval has significant effect on yield and quality but also on the
differentiation of flower buds for following year.

Key words: bio-stimulants, apple, Gala, NAA, potassium
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EFIKASNOST I STRUKTURA ZIMSKE REZIDBE SLJIVE U
INTENZIVNIM ZASADIMA - STUDIJA SLUCAJA

Miljan Cvetkovié', Sasa Kalamandd’, Bojan Zivoti&®

Izvod: Intenzivan uzgoj Sljive u sistemu vretena na dzanarici (Prunus cerasifera
Ehr.) kao podlozi mogu¢ je uz adekvatnu i pravovremenu pomotehniku. U radu je
analizirana efikasnost i struktura zimske rezidbe §ljive sorti Stenli, Cadanska lepotica i
Cadanska rodna. IstraZivanje je obavljeno u proizvodnom zasadu starosti 10 godina,
tokom perioda jesen - zima 2017 - 2018. godina. Analizom je obuhvacéeno po 30 stabala
svake sorte. Za zimsku rezidbu jednog hektara sorte Stenlej potrebno je 115,0 radnih sati,
sorte Caganska rodna 93,6 i sorte Cacanska lepotica 44,1. Vise vremena je potrebno za
rezidbu donjih u odnosu na vrsne delove kro$nje, bez obzira na sortu. Procentualno ucescée
neproduktivnog rada u ukupnoj strukturi vremena potrebnog za rezidbu, obrnuto je
propocionalno duzini rezidbe. Efikasnost zimske rezidbe, uslovljena je bujnoscu, kao i
karakteristikama rasta (karakter i pozicija novih prirasta) i rodnosti (dominantan tip
rodnog drveta) sorte.

Kljuéne redi: sorta, rezidba, vreme, produktivnost, efikasnost

Uvod

Uvodenje slabo-bujnih podloga u vocarsku proizvodnju, uticalo je na njeno
intenziviranje, kroz izmenu sistema gajenja, poveéanje gustine sadnje i prinosa po
jedinici povrsSine. Bez obzira na iznalaZenje vegetativnih podloga za Sljivu tokom
predhodnih godina, od kojih se neke primenjuju u evropskim zemljama (Gavrilescu et
al., 2004; Hrotko et al., 1998) na prostoru Zapadnog Balkana sejanac dzanarike (Prunus
cerasifera Ehr.) jo§ uvek je dominantna podloga. Sljiva se na dZanarici kao podlozi,
uglavnom gaji u ekstenzivnim ili poluintenzivnim zasadima, sa prose¢nom gustinom
sadnje od 400 do 800 sadnica po hektaru, uz minimalnu primenu pomotehnike. Botu et
al., (2012) navode da je jedna od mera za unapredenje gajenja Sljive upravo unapredenje
i modernizacija ¢itavog procesa uzgoja, koji ¢e omoguciti redovne prinose na nivou 20
do 30 t/ha. Dosadasnje iskustvo pokazuje da je intenziviranje uzgoja §ljive na podlozi
dzanarika, moguée i opravdano ukoliko se primenjuju sve neophodne pomotehnicke
et al., 2017; Cvetkovi¢ and Micéi¢, 2018). Intenzivni sistemi gajenja §ljive zahtevaju
vece investicije u pocetnim godinama uzgoja, zbog veceg broja sadnica po jedinici
povrsine i vremena potrebnog za primenu pomotehnickih tretmana (Rakiéevié i sar.,
2007, Glisi¢ i sar., 2007). Visok nivo investiranja u pocetnim godinama gajenja kroz
veliki broj sadnica i vreme potrebno za pravilnu pomotehniku, glavni su razlog zasto se
proizvodaci u Srbiji odlucuju za podizanje klasi¢nih, umesto intenzvinih zasada Sljive

'Univerzitet u Banjoj Luci Poljoprivredni fakultet, Bulevar vojvode Petra Bojoviéa 1, Banja Luka,
Republika Srpska, Bosna i Hercegovina (miljan.cvetkovic@agro.unibl.org);
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(Milosevié¢ et al., 2008). Sortne specifi¢nosti imaju znacajnu ulogu, imajuci u vidu,
bujnost, razlicit habitus rasta i specificnosti formiranja rodnog drveta (Byrne, 2005).
Ove specifi¢nosti takode zavise i od starosti zasada i nivoa plodonosenja (Glisi¢ i sar.,
2007; Cvetkovi¢ et al., 2019). Cilj rada je analiza efikasnosti i strukture zimske rezidbe
§ljive sorti Stenli, Ca¢anska rodna i Caanska lepotica u periodu punog plodonosenja,
kroz studiju slucaja zasada u sistemu guste sadnje na podlozi dzanarika (Prunus
cerasifera Ehr.).

Materijal i metode rada

Ispitivanje efikasnosti i strukture zimske rezidbe, izvrSeno je u proizvodnom zasadu
Sljive kompanije "Agro-voce" u selu Bakinci, opsStina Laktasi (Bosna i Hercegovina)
podignutom 2008. godine. Sorte u zasadu su kalemljene na podlozi sejanac dzanarike
(Prunus cerasifera Ehr.). Gustina sadnje je uniformna i iznosi 4,0 X 1,8 m. Uzgojni
oblik je vreteno Sljive, formirano i odrzavano uz uvazavanje osnovnih principa ove
u medurednom i primenom herbicida u rednom prostoru. Ishrana i zastita od patogena
su u skladu sa pozitivnom poljoprivrednom praksom. Ispitivanja su obavljena tokom
perioda zimske rezidbe (jesen-zima) 2017-2018. godine. Istrazivanjem su obuhvacene
sorte Stenli, Ca¢anska rodna i Caganska lepotica, koje su najvise zastupljene u zasadu i
ujedno od najveceg ekonomskog znacaja u proizvodnji Sljive u ovoj regiji. Efikasnost
zimske rezidbe analizirana je kroz osnovne parametre u¢inkovitosti rezaca koji redovno
obavljaju rezidbu. Analizirana je rezidba tri grupe rezaca ujednacenih vestina u rezidbi.
Grupu ¢ine tri radnika, §to predstavlja uobicajenu organizaciju rezidbe. Jedan radnik je
zaduzen za rezidbu vrSnog dela uz upotrebu merdevina, a druga dva radnika su
zaduZena za rezidbu donjeg dela stabla "sa zemlje". Rezidbu svih sorti su obavile isti
rezaci u jutarnjim ¢asovima od 8.30 do 9.30 h, kako bi se smanjili subjektivni uticaji na
proces rezidbe (premor rezaca, zasi¢enost radom...). Analizirana je efikasnost rezidbe
30 stabala (3 grupe po 10 stabala). Evidentirano je ukupno vreme potrebno za rezidbu
jednog stabla i struktura utroSenog vremena: produktivni deo rezidbe (direktna primena
pomotehnickih tretmana) i neproduktivni deo rezidbe (neproduktivan rad 1 -
manipulacija merdevinama i priprema za rezidbu gornjeg dela stabla; neproduktivan rad
2 - prelaz sa jednog na drugo stablo). Produktivni deo rezidbe je segmentiran na zahvate
u donjem delu stabla, zahvate u gornjem delu stabla i povijanje grana bez obzira na
njihov polozaj na stozini. Dobijeni podaci su obradeni i izrazeni u apsolutnim i
procentualnim vrednostima. Obrada podataka izvrSena je koriS¢enjem softverskog
paketa Microsoft Office Excel 2013.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Za rezidbu jednog stabla sorte Stenli u proseku je potrebno 4,56 min (grafikon 1).
Za stablo sorte Cacanska rodna, potrebno je ne§to manje vremena (3,73 min) u odnosu
na sortu Stenli. Znacajno manje vremena (1,61 min) je potrebno za rezidbu jednog
stabla sorte Caganska lepotica. Stenli je bujnija sorta sa dobrim obrastanjem novim
prirastima. Novoformirani prirasti su obi¢no dugi i predstavljaju kvalitetnu zamenu za
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nove nosae rodnog drveta, ali se moraju pravovremeno tretirati - dovesti pod
odgovaraju¢i ugao otklona (Cvetkovi¢ et al., 2017). Iako manje bujna, sorta Ca¢anska
rodna ima priraste pod relativno nepovoljnim uglom grananja i potrebna je detaljnija
rezidba, posebno jednogodisnjih uspravnih prirasta. Njihovim prekrac¢ivanjem na kratke
patrljke zadrzavaju se tacke rasta na pozeljnim pozicijama i inciraju novi prirasti, ¢cime
se osigurava adekvatna zamena rodnog drveta. Cacanska lepotica je sorta manje
bujnosti u periodu pune rodnosti, posebno u godinama sa izbalansiranom rodnoscu.
Novoformirani prirasti su slabije bujnosti i uglavnom povoljnog polozaja pa samim tim
je i rezidba jednostavnija i brza, §to ovu sortu ¢ini veoma pogodnom za intenzivne
sisteme gajenja (Byrne, 2005; Cvetkovi¢ and Mic¢i¢, 2018). Glisi¢ i sar., (2007) navode
da je u prve dve godine utroSak vremena za sprovodenje razliCitih pomotehnickih
tretmana u instenzivnom zasadu kod sorte Ca¢anska rodna zna&ajno veéi (214,9 h/ha) u
odnosu na sorte Stenli (145,3 h/ha) i Cacanska lepotica (175,8 h/ha).

5,00
= 400
L
3
i"‘ 3,00
22 20
- =
£ o
S 1,00
Py
£ 00
S Stenli C. Rodna C. Lepotica

Grafikon 1. Vreme (min) potrebno za rezidbu jednog stabla ispitivanih sorti §ljive
Graph 1. Time (min) required for pruning of the one tree of the observed plum variety

U strukturi vremena potrebnog za rezidbu (grafikon 2) preovladava vreme koje se
utrosi za rezidbu donjeg dela stabla. Kod sorte Ca¢anska rodna ono iznosi 69,2%. Nesto
je manje kos sorte Cacanska lepotica (63,9%) a najmanje kod sorte Stenli (52,6%).
Znatno vece ucesce rezidbe u gornjem delu kroSnje kod sorte Stenli (38,3%) povecava
ukupno vreme za rezidbu, obzirom da je u€inak radnika u gornjem delu korsnje (rad na
merdevinama) manji nego pri rezidbi sa zemlje. Povijanje novih prirasta u cilju
formiranja nosaca, znacajnije je zastupljeno jedino kod sorte Stenli (9,1%) dok je kod
sorte Ca¢anska rodna ono zna¢ajno manje (3,1%). Kod sorte Ca¢anska lepotica, nije
registrovano povijanje novih prirasta, jer su prirasti bili suviSe kratki za povijanje ili pod
suviSe oStrim uglom u odnosu na centralnu stozinu. Sliéne tendencije u pogledu
povijanja mladara u pocéetnim godinama uzgoja, registrovali su i GliSi¢ i saradnici
(2007). U strukturi ukupnog vremena za rezidbu jednog stabla produktivni deo rezidbe
ima veceg ucesca kod sorti kod kojih rezidba traje duze (grafikon 3). Kod sorte Stenli,
produktivni rad ¢ini oko 91,33% utroSenog vremena, dok se ostatak vremena utrosi na
pripremu za rezidbu i manipulaciju merdevinama u gornjem (7,00%) i manji deo
vremena na prelaz sa jednog na drugo stablo (1,67%). Slicna struktura vremena
ustanovljena je i kod sorte Caanska rodna, uz nesto veée uéesée produktivnog rada.
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Stenli C. Rodna C. Lepotica
Mdonja zona stabla @ gomja 2004 stabls  Opovijanje grana
Grafikon 2. Struktura vremena rezidbe (%)
Chart 2. Structure of the pruning time (%)
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Grafikon 3. Procentualno uces¢a produktivnog i neproduktivnog rada (%)
Chart 3. Percentage of the productive and non-productive work (%)

Neproduktivan rad, kod sorte Caganska lepotica, ima najveée ucesée (16,60%)
§to ostavlja prostora za dodatno unapredenje organizacije rezidbe i poveéanje
efikasnosti. Za rezidbu jednog hektara sorte Ca¢anska lepotica (tabela 1) potrebno je
44,1 radnih sati.

Tabela 1. Efikasnost zimske rezidbe isptivanih sorti
Table 1. Efficiency of the winter pruning of the observed varieties

Sorta/Cultivar Stenli C.Rodna | C. Lepotica
Produktivna rezidba (min / stablo™) 4,56 3,73 1,62
Productive pruning (min / tree’)

Neproduktivna rezidba (min / stablo'l) 0,43 0,35 0,30
Nonproductive pruning (min / tree’’)

Vreme rezidbe (min / stablo'l) 5,00 4,08 1,92
Pruning time (min / tree’)

Vreme rezidbe po jedinici povrine (h / ha™) 115,0 93,9 44,1
Pruning time per unit area (h/ ha™')

Razlika utroska vremena (% / ha’l) +260,8 +212,9 -
Time consumption difference (% / ha’*)
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Za rezidbu sorte Cacanska rodna utrodeno je 93,9 radnih sati. Za rezidbu sorte
Stenli potrebno je 115,0 radnih sati. Sliéne podatke o utrosku radnog vremena u zimskoj
rezidbi navode Rakicevic i sar., (2007). Prema njihovim rezultatima kod sorte Stenli je
bilo potrebno od 64,5 do 114,3 &asa po hektaru, kod Cadanske rodne od 64,5 do 119,0
Gasova po hektaru, a kod Calanske lepotice od 11,4 do 90,3 &asova po hektaru.
Utinkovitost u rezidbi sorte Cacanska lepotica, mora se posmatrati i sa aspekta
optimalne gustine sadnje, imajuc¢i u vidu ¢injenicu da je posadena na ve¢em razmaku u
odnosu na optimalni. Povecanje broja biljaka do optimalnog (smanjenje rednog razmaka
sa 1,8 m na 1,5 m, kao i medurednog razmaka sa 4,0 m na 3,6 m) u proseku za 17 -
20%, uticalo bi na povecanje broja biljaka po jedinici povrSine, a time i na povecanje
vremena potrebnog za rezidbu jednog hektara. Gustina sadnje je ne$to manja u odnosu
na optimalnu i kod sorti Stenli i Ca¢anska rodna (Cvetkovi¢ and Miéi¢, 2019) ali ne
toliko izrazeno kao §to je slucaj kod sorte Cacanska lepotica.

Zakljucak

Zimska rezidba §ljive u punoj rodnosti zavisi od sortnih specificnosti gajenih sorti u
pogledu bujnosti i habitusa stabla. Kod sorte Caganska lepotica ostvarena je znagajno veca
efikasnost u odnosu na sorte Cacanska rodna (+212,9%) i Stenli (260,8%) zbog povoljnog
odnosa rasta i rodnosti i dominantne zastupljenosti kratkog rodnog drveta. Cacanska
rodna, zahteva detaljan i specifi¢an pristup zimskoj rezidbi, uslovljen visokim rodnim
potencijalom, kao i morfoloskim karakteristikama i pozicijom novih prirasta u krosnji.
Povoljan odnos rasta i rodnosti kod sorte Stenli, omogucéava kvalitetnu smenu nosaca
rodnog drveta i mora biti adekvatno balansiran zimskom rezidbom, §to uti¢e na smanjenu
efikasnost. Kod sorti sa ve¢im uces¢em neproduktivnog rada u rezidbi, potrebno je iznaci
modalitete za povecanje efikasnosti.
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EFFICIENCY AND STRUCTURE OF WINTER PRUNING OF PLUM
IN INTENSIVE TRAINING SYSTEM - CASE STUDY

Miljan Cvetkovié', Sasa Kalamandad®, Bojan Zivoti&®

Abstract: Intensive plum production in the spindle training system on Myrobalan
(Prunus cerasifera Ehr.) rootstock is possible with adequate and timely applied
pomotechnical treatments. This case study analyzes efficiency and structure of the
winter pruning of plum varieties Stanley, Cacanska lepotica and CaGanska rodna.
Research was conducted in 10-year old commercial orchard, during the autumn - winter
period of 2017 - 2018. 30 trees of each variety have been observed. Winter pruning of
lha for the variety Stanley takes 115.0 working hours, for the variety Caganska rodna
93.6 and for the variety Cadanska lepotica 44.1 working hours. Regardless of the
variety, in comparison to the pruning of the upper parts of the habitus, more time is
needed for the pruning of the lower parts of the habitus. In the overall structure of the
pruning hours, percentage of unproductive work is inversely proportional to the time
necessary for the pruning. Efficiency of winter pruning is conditioned by plant vigour
and cultivar specifics regarding type and position of new shoots and fruiting potential
(dominant type of fruit bearing branches).

Key words: variety, pruning, time, productivity, efficiency

'University of Banja Luka, Faculty of Agriculture, Bulevar vojvode Petra Bojovica 1, Banja Luka, Republic
of Srpska, Bosnia and Herzegovina (miljan.cvetkovic@agro.unibl.org);

2Republic Administration for Inspection Activities, Agricultural Inspection Sector, Banja Luka, Republic of
Srpska, Bosnia and Herzegovina;

3 ZP "Rudnik i Termoelektrana Ugljevik", Ugljevik, Republic of Srpska, Bosnia and Herzegovina;
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SADRZAJ MAKRO I MIKROELEMENATA U ZEMLJISTU POD
ZASADIMA SLJIVE 1 JABUKE NA PODRUCJU KRAGUJEVCA

Mira Milinkovic'*, Nebojsa Milosevié, Darko Jevremovic, Svetlana M. Paunovic,
Olga Mitrovi¢, Zaklina Karaklajic-Staji¢, Jelena Tomié

Izvod: Ispitivanja su obuhvatila analizu osnovnih parametara plodnosti i sadrzaj
makro i mikroelemenata u zemljiStu na podrucju Kragujevca. Rezultati analiza zemljista
pod zasadima S§ljive i jabuke, pokazuju da su zemljiSta pod zasadima jabuke bolje
obezbedena lakopristupa¢nim P, Ca, Mg, Zn i Mn, a zemljiSta pod zasadima §ljive imaju
veéi sadrzaj lakopristupa¢nog K, Cu, Fe i Ni. Uticaj na sadrzaj hraniva imala je reakcija
zemljista, ali i intenzitet proizvodnje i veca primena hraniva u zasadima jabuke.

Kljuéne redi: §ljiva, jabuka, plodnost zemljista, makroelementi, mikroelementi.

Uvod

U Srbiji, pod zasadima razlic¢itih vrsta voc¢aka je oko 4.8% poljoprivrednih povrSina.
Vise od dve tre¢ine su zasadi kosticavih vrsta vocaka ili oko 67% povrsina, a u okviru
toga dve tre¢ine je pod Sljivom. Pored toga, §to je §ljiva vodeca vrsta vocaka, veliki deo
zasada je ekstenzivan, odnosno sa niskim nivom agrotehnike ili ¢ak sa odsustvom bilo
kakvih mera u zasadu. Najvaznija jabuCasta voéna vrsta, jabuka, druga je po
povrsinama, iza §ljive i gaji se na 23.737 ha. U evropskim razmerama, Srbija je po
povrsinama pod jabukom na 12. mestu (Keserovi¢ et al., 2014). Poslednjih godina,
zasnovane su znatne povrsine zasada jabuke po savremenim tehnologijama gajenja
ukljucujuéi primenu hraniva kroz razli¢ite sisteme ishrane.

Za uspesno gajenje vocaka potreban je adekvatan izbor zemljista koji je glavni
izvor hranljivih materija potrebnih biljkama za rast i plodoSenje. Postoje geografski,
geoloski, bioloski i klimatoloski razlozi zbog kojih zemljista imaju tendenciju da budu
ili kisela ili alkalna, a njihovo prirodno stanje moze biti u velikoj meri modifikovano
ljudskim dejstvima. Hemijska analiza zemljiSta vazna je za pracenje stanja zivotne
sredine i zakonodavstvo (Merry, 2010), a daje i informacije o stanju plodnosti,
dostupnosti hranljivih materija i osnovama za preporuku dubrenja kao i planiranje
programa upravljanja hranljivim materijama. Najneophodnija hraniva su azot (N),
fosfor (P) i kalijum (K), koji se najceS¢e analiziraju u grupi osnovnih parametara
plodnosti zemljista. Savremeni sistemi gajenja zahtevaju analizu ostalih vaznih
nutrijenta: kalcijuma, magnezijuma, sumpora i mikroelemenata: gvozda, mangana,
cinka, bakra, bora i molibdena, koji su biljkama potrebni u manjim koli¢inama od
makroelemenata (Rebecca Lines-Kelly, 1992).

Brojna istrazivanja ukazuju na uticaj mehanickog sastava, reakcije zemljiSta,
sadrzaja humusa na dostupnost hraniva. Jako kisela zemljiSta su siromasna u

*1'7Institut za volarstvo, Cadak, Kralja Patra 1 br.9, 32000 Cadak,
(mmilinkovic@institut-cacak.org).
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pristupaénim oblicima makroelemenata i pojedinih mikroelemenata za biljke, a
istovremeno ova zemljiSta sadrze vece koliCine jona Al, Fe i Mn, dostupnih biljkama,
koji u visokim koncentracijama imaju toksi¢ni uticaj na biljke (Dugali¢ i sar., 2008).
Raspolozivost Fe i Zn, jako je smanjena u zemljiStima sa visokim pH. lako je Fe
prisutno u velikim koli¢inama u zemljistu, vise od Zn, njegova dostupnost biljkama (u
obliku koje biljke mogu usvojiti) ogranicena je reakcijama koje formiraju nerastvorna
jedinjenja pri visokom pH.

Cilj istrazivanja je ispitivanje osnovnih parametara plodnosti i sadrzaj makro i
mikroelemenata u zemljiStu pod zasadima §ljive i jabuke na podrucju Kragujevca.

Materijal i metode rada

Ispitivanja su vrSena u septembru 2018. godine uzorkovanjem zemljista u ruralnom
podrucju grada Kragujevca, u zasadima sljive i jabuke na lokalitetima u katastarskim
opstinama (KO): Stragari, Vlakéa, Cumié i Maslogevo. Uzorkovani zasadi su obelezeni
GPS koordinatama: N od 44.08551 do 44.11902 i E od 20.37843 do 20.47588. Dubina
uzorkovanja je 0-30 i 30-60 cm. Analizirano zemljiSte je u klasi lakih glinusa sa 32.80-
45.0% udela frakcija gline 1 59.0-77.80% fizi¢ke gline. Ispitivani lokalitet pod zasadom
Sljive u KO Vlakea je u klasi glinovite ilovace. Agrohemijske karakteristike zemljista su
utvrdene u laboratoriji Instituta za voéarstvo, Cacak slede¢im metodama: pH vrednost u
H,0 i 1 MKCl-u (potenciometrijski); humus (metodom po Kotzman-u); ukupni azot
(metodom po Kjeldahl-u); lakopristupacni fosfor i kalijum (AL metoda, P,Os-
kolorimetrijski, K,O plamenofotometrijski). Uzorci su predhodno osusSeni na sobnoj
temperature 1 prosejani kroz sito <2 mm. Ukupan sadrzaj makro i mikroelemenata
odreden je mineralizacijom uzoraka zemljista sa HCl i H,SO, i o€itavanjem na AAS
(Perkin Elmer, 2018).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Poznavanje pH vrednosti zemljista pomaze da se identifikuju vrste hemijskih
reakcija koje se mogu dogoditi. Posmatrajuc¢i profil zemljista, postoje razlike izmedu
slojeva 1 horizonata u njihovim svojstvima, a mogu biti u celini kiseli ili alkalni.
Reakcija zemljista moZe se znatno razlikovati izmedu slojeva, mada cesto povrsinski
slojevi zbog intenzivnije obrade su kiseliji od podpovrsinskih slojeva.

Rezultati istrazivanja (tab. 1) pokazuju da je analizirano zemljiSte kisele do slabo
alkalne reakcije. Prosecne vrednosti aktivne kiselosti zemljista (pH/H,O) u humusnom
horizontu (0-30cm) pod zasadima S§ljive je 7.33, a pod zasadima jabuke 7.46 pH
jedinica. U podhumusnom horizontu (30-60cm) prose¢ne vrednosti su 7.28-7.30. U
Maslosevu prisutna je kisela do slabo kisela reakcija zemljista. Proces zakiSeljavanja
moze se smatrati primarnim uzrokom smanjene produktivnosti poljoprivrednog
zemljisSta (Mrvi¢ 1 sar., 2012), koji je u prethodnom periodu znacajno ubrzan
antropogenim faktorom, prvenstveno povecane emisije i talozenje kiselih zagadivaca,
neodgovarajuca upotreba mineralnih dubriva i dr. (Sparks i sar., 2002). Obezbedenost
humusom je niska do srednja, prosecno visSih vrednosti pod zasadima S§ljive u
humusnom horizontu (0-30cm) sa 4.18%. Ukupni azot prosecno je srednjeg do visokog
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sadrzaja (0.17-0.21%). Zemljista pod zasadima S$ljive su manje obezbedena
lakopristupa¢nim fosforom (1-14.50 mg/100g zemljista), prose¢no 8.61 mg/100g
zemljista humusnog horizonta i 4.86 mg/100g zemljista podhumusnog horizonta, a u
zasadima jabuke u zavisnosti od analizirane parcele od 4.78-15.52 mg/100g zemljista u
tri katastarske opstine i veoma visok sadrzaj u MasloSevu 35.65-41.13 mg P,0s/100g
zemljiSta. U uslovima povecane kiselosti zemljiSta fosfor kao jedan od najznacajnijih
makronutrijenata u vezanim oblicima sa Al i Fe postaje tesko dostupan biljkama
(Barber, 1995). U zemljistima sa alkalnom reakcijom, smanjuje se pokretljivost i
pristupacnost fosfora i kalijuma. Sadrzaj lakopristupac¢nog kalijuma je od 18.0-46.3
mg/100g zemljista, pod zasadima §ljive prosec¢no 32.08 mg/100g zemljista u humusnom
horizontu i 23.88 mg/100g zemljista u podhumusnom horizontu. Pod zasadima jabuke,
u humusnom horizontu je prose¢no 28.4 mg K,0/100g zemljista i 24.43 mg K,0/100g
zemljiSta u podhumusnom horizontu. Rezultati istrazivanja svih analiziranih parametara
su u saglasnosti sa rezultatima Milivojevi¢ i sar. (2017).

Tabela 1. Osnovna plodnost zemljiSta
Table 1. Basic soil fertility

Rbr Br. Dubina | H,O0 | KCI [ CaCO; | Humus [Ukupni N[ AL-P,0; | AL-K,O
o KO uzorka (cm) pH % mg/100g vsz
| Stragari 1 0-30 7.57 | 6.46 0.84 3.89 0.19 10.48 46.3

2 30-60 | 7.64 | 6.62 0.56 2.42 0.12 3.40 31.1

) Viakéa 3 0-30 840 | 7.33 | 1047 3.53 0.17 14.50 28.1
4 30-60 | 8.53 | 7.38 | 10.33 3.30 0.17 10.19 19.9

3 Cumic 5 0-30 7.24 | 6.10 0.84 6.13 0.31 6.32 30.3
6 30-60 | 7.48 | 6.22 0.84 4.95 0.25 4.83 26.5

4 | Maslogevo 7 0-30 6.10 | 5.05 0.00 3.18 0.16 3.13 23.6
8 30-60 | 5.56 | 4.51 0.00 2.48 0.12 1.00 18.0

Prosek 0-30 7.33 | 6.24 3.04 4.18 0.21 8.61 32.08
Prosek 30-60 | 7.30 | 6.18 2.93 3.29 0.17 4.86 23.88

5 Stragari 9 0-30 8.01 | 6.87 1.53 3.04 0.15 5.74 29.7
10 30-60 | 7.98 | 7.00 1.53 3.18 0.16 4.98 27.6

6 Viakéa 11 0-30 7.71 | 6.68 0.72 4.71 0.24 7.37 20.0
12 30-60 | 7.77 | 6.74 0.84 4.33 0.21 4.78 17.7

7 Cumic 13 0-30 6.70 | 5.53 0.84 2.00 0.10 15.52 34.7
14 30-60 | 6.54 | 5.76 1.40 242 0.12 5.48 21.5

2 | Maslotevo 15 0-30 7.40 | 6.26 0.72 4.95 0.25 41.13 29.2
16 30-60 | 6.81 | 5.75 0.72 3.60 0.18 35.65 30.9

Prosek 0-30 7.46 | 6.34 0.95 3.69 0.19 17.44 284
Prosek 30-60 | 7.28 | 6.31 1.12 3.38 0.17 12.72 24.43

*uzorci zemljiSta iz zasad Sljive 1-8
*uzorci zemljista u zasadima jabuke 9-16

U zemljistima sa alkalnom reakcijom smanjuje se pokretljivost i pristupacnost
fosfora, kalijuma, magnezijuma, gvozda, mangana, bora, kobalta, bakra i cinka. [zuzeci
su molibden, sumpor, azot, koji se bolje usvajaju sa povecanjem pH vrednosti rastvora
zemljiSta. Rezultati sadrzaja makro i mikroelemenata prikazani su u tab. 2.

Sadrzaj Ca u zasadima §ljive i jabuke je pribliznih vrednosti u humusnom horizontu
(0-30cm) 1.96-2.01% i podhumusnom horizontu (30-60 cm) 1.99-2.07%. U KO Stragari
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i Vlak¢a pod zasadima $ljive, u humusnom horizontu sadrzaj Mg je 0.04-0.08%, a na
ostalim lokalitetima je 0.26-0.58%.

Prirodni Cu u zemljiStu je uglavnom vezan za minerale kristalne reSetke sa
oksidima Mn, Fe i Al. Nekoliko svojstava zemljista uti¢e na rastvorljivost Cu i
biodostupnost, kao §to su pH, oksidacioni i redukcioni potencijal, organska materija
zemljiSta, tekstura zemljiSta, mineralni sastav, temperatura i vodni rezim. U slucaju
antropogenog unosenja Cu u zemljiste, zbog vezivanja sa neorganskom ili organskom
materijom, veca je akumulacija u povrSinskom horizontu zemljista i odnosu na dublje
delove profila (Delas, 1963).

Tabela 2. Sadrzaj makro i mikroelemenata u zemljistu
Table 2. Content of micro and macro-elements in soil

R. Br | Dubina | Ca | Mg | Ccu | zo | Fe | Ni [ wn
br
KO uz. (cm) % mg kg"
) 1 0-30 098 | 0.04 | 18.5 8.8 105.0 375.3 348.8
1 Stragari
2 30-60 1.12 | 0.36 11.2 7.1 64.0 437.1 556.1
3 0-30 2.10 | 0.08 7.1 3.6 54.0 / 8.4
2 Vlak¢a
4 30-60 2.28 | 0.10 7.6 6.0 83.0 / 8.2
. 5 0-30 2.54 | 0.58 11.0 20.5 113.0 10.9 332.9
3 Cumié
6 30-60 2.54 | 0.58 10.2 12.0 102.0 8.3 351.7
7 0-30 220 | 0.52 | 81.9 343 784.0 22.7 423.8
4 Maslosevo
8 30-60 2.04 | 0.50 | 42.6 21.3 849.0 21.9 285.4
Prosek 0-30 1.96 | 0.31 | 29.63 16.8 264.0 | 102.22 | 278.48
Prosek 30-60 199 | 039 | 179 11.6 274.5 | 116.83 | 300.35
9 0-30 144 | 0.26 9.9 3.5 55.0 141.9 172.6
5 Stragari
10 30-60 146 | 030 | 11.3 7.2 368.0 163.6 140.6
11 0-30 1.52 | 0.30 8.8 19.9 103.0 66.6 349.2
6 Vlakéa
12 30-60 1.50 | 0.28 8.8 18.6 91.0 71.1 489.4
. 13 0-30 224 | 032 | 313 36.8 617.0 26.0 762.7
7 Cumic¢
14 30-60 2.58 | 032 | 278 33.9 351.0 21.1 489.0
15 0-30 2.82 | 0.50 15.2 424 179.0 12.5 264.3
8 Maslosevo
16 30-60 2.74 | 0.60 | 14.2 38.0 126.0 11.4 319.5
Prosek 0-30 2.01 | 035 | 16.3 | 25.65 | 238.5 61.75 387.2
Prosek 30-60 2.07 | 0.38 | 15.53 | 24.43 | 234.0 66.8 359.63

*uzorci zemljiSta iz zasad Sljive 1-8
*uzorci zemljista u zasadima jabuke 9-16

Sadrzaj Cu, Zn, Fe je najvisi pod zasadom §ljive u Maslosevu (Cu 42.6-81.9 mg kg’
': Zn 21.3-34.3 mg kg''; Fe 784.0-849.0 mg kg™) i pod zasadom jabuke u Cumicu Cu je
27.8-31.3 mg kg™ i Fe 351.0-617.0 mg kg, a Zn pod istim zasadom u Maslosevu 38.0-
42.4 mg kg''. Sadrzaj ukupnog bakra u zemljistima Sumadije, pod vinogradima kretao
se od 24,8 mg kg™ na kontrolnoj varijanti do 200.1 mg kg u zasadu vinograda starog
viSe godina. Rezultati nasih istrazivanja su u skladu sa istrazivanjima na kontrolnim
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varijantama (Ninkov i sar 2014). Smatra se da su visoke vrednosti sadrzaja ukupnog
bakra (>60 mg kg') uzrokovane primenom fungicida na bazi bakarnih preparata
(Schramel et al., 2000; Pietrzak and McPhail, 2004; Wightwick et al., 2006; Rusjan et
al., 2007). Rezultati istrazivanja sadrzaja ukupnog bakra na smonicama Zapadne Srbije
(Milivojevi¢ i sar., 2017) iznosili su 17-74 mg kg™, §to je u skladu sa rezultatima za
vecinu ispitivanih uzoraka.

Visoke vrednosti sadrzaja nikla su izmerene u KO Stragari 141.9-437.1 mg kg™ i u
Vlakéi pod zasadom jabuke (66.6-71.1 mg kg™). Stetni mikroelementi usled povecane
koncentracije H™ jona prolaze u lako dostupne oblike (Sauerbeck, 1991). Sadrzaj Mn
ima najnize vrednosti pod zasadom §ljive u Vlaké&i (8.2-8.4 mg kg'), a na ostalim
parcelama i dubinama uzorkovanja sadrzaj je od 140.6-762.7 mg kg™'. Rastvorljivost
Mn ** se poveéava 100 puta kada pH opadne sa 5.5 na 4.5 jedinica. Toksi¢ni nivoi Mn
ometaju normalne procese rasta pojedinih delova biljke, Sto obi¢no dovodi do
zakrZljavanja, gubitka boje i niZeg prinosa. Reakcije gvozda su sli¢ne reakcijama A’ i
Mn?* gde se rastvorljivost Fe*" povecava kako se pH zemljista smanjuje i veoma je
nizak pri visokom pH zemljista (Pagani i sar., 2013). Medutim, toksi¢nost gvozda u
zemlji$tu sa niskim pH nije veliki problem za veéinu useva (kao §to je to za A’ i Mn**
toksi¢nost), ali moze onemoguditi usvajanje pojedinih hraniva i pojavu antagonizma.

Zakljucak

Rezultati osnovne plodnosti zemljiSta u zasadima $ljive i jabuke na podrucju
Kragujevca, pokazuju da su ispitivana zemljista kisele do slabo alkalne reakcije
(pH/H,0) 1 supstituciono kisele do neutralne reakcije, slabo karbonatna na vecini
lokaliteta, niskog do srednjeg sadrzaja humusa i ukupnog azota. Sadrzaj
lakopristupacnog fosfora je niske do srednje obezbedenosti, osim zasada jabuke u
Maslosevu gde je veoma visok sadrzaj. Zemljista su optimalne do visoke obezbedenosti
lakopristupac¢nim kalijumom. Kiselost zemljista i ostali parametri osnovne plodnosti na
vedini analiziranih parcela je veéa u humusnom (0-30cm) u odnosu na podhumusni
horizont (30-60 cm).

Prisustvo makroelemenata je u saglasnosti sa osnovnim parametrima plodnosti.
Sadrzaj Ca je 0.98-2.82% i Mg 0.04-0.60%. Vrednosti ukupnog sadrzaja Cu su 7.1-81.9
mg kg, Zn 3.5-42.4 mg kg™, Fe 54.0-849 mg kg™, Ni 8.3-437.1 mg kg i Mn 8.2-556.1
mg kg™

Zemljista pod zasadima S$ljive sadrze viSe koncentracije Cu, Fe i Ni, dok su
zemljista pod zasadima jabuke bolje obezbedena Ca, Mg, Zn i Mn. Navedeni rezultati
zemljiSta pokazuju vecu obezbedenost hraniva u zasadima jabuke usled uvodenja
savremenih tehnologija gajenja ukljucujuci i ishranu.

Napomena
Istrazivanja u ovom radu su realizovana sredstvima Ministartsva prosvete, nauke i

tehnoloSkog razvoja RS, projekat “Biodiverzitet kao potencijal u ekoremedijacionim
tehnologijama oStecenih ekosistema”, TR-31080 i kroz projekat finansiran sredstvima
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Ministartva poljoprivrede i zastite Zivotne RS pod nazivom “Utvrdivanje potrebe za
navodnjavanjem razli¢itih biljnih vrsta na podru¢ju Sumadije”.
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CONTENT OF MACRO AND MICROELEMENTS IN SOIL UNDER
PLUM AND APPLE PLANTATIONS IN THE AREA OF KRAGUJEVAC

Mira Milinkovié*, Nebojsa Milosevié, Darko Jevremovic, Svetlana M. Paunovic,
Olga Mitrovi¢, Zaklina Karaklajic-Stajic, Jelena Tomié

Abstract

Examinations included the analysis of basic fertility parameters and content of macro
and microelements in soil in the area of Kragujevac. The results of soil analyses under
plum and apple plantations show that soils under apple plantations are better supplied with
easily accessible P, Ca, Mg, Zn and Mn, whereas soils under plum plantations have larger
content of easily accessible K, Cu, Fe and Ni. Nutrient content was influenced by soil
reaction but also by the production intensity and broader application of nutrients in apple
plantations.

Key words: plum, apple, soil fertility, macroelements, microelements

'Fruit research Institute, Cacak Cara Dusana 34, Cadak, Serbia (mmilinkovic@institut-cacak.org)
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FIZICKO-HEMIJSKE OSOBINE PLODA
AUTOHTONIH SORTI JABUKE SA PODRUCJA SARAJEVA

"Mirko Kulina, Mirjana Radovié¢, Grujica Vico

Izvod: Zadatak istrazivanja je bio da se ispitaju znacajnije fizicko—hemijske osobine
plodova autohtonih sorti jabuke sa podrucja Sarajeva. Determinacijom je utvrdeno da se
radilo o plodovima sorti: Petrovaca, Lederica i Bjeli¢nik. Nakon sprovedenih fizi¢kih i
hemijskih analiza, utvrdeno je da su se sorte znacajno razlikovale po istrazivanim
svojstvima. Morfometrijske osobine ploda pokazuju statisticki veoma znacajne do
znacajne razlike izmedu proucavanih sorti. Najmanju masu ploda imala je sorta Petrovaca,
dok je najveca bila kod sorte Bjeli¢nik. Sorta Petrovaca imala je i najmanju duzinu i §irinu
ploda, a najvecu sorta Bjeli¢nik. Hemijski sastav ploda je znacajno varirao u zavisnosti od
sorte. Sadrzaj rastvorljivih suvih materija bio je u intervalu 12,5-17,0%; ukupnih Secera
7,92-8,66%; ukupnih kiselina 0,16-0,56%, dok je pH vrijednost bila 3,23-3,56.
Analizirane autohtone sorte jabuke sa podru¢ja Sarajeva mogu biti od izuzetnog znacaja
za integralnu i organsku proizvodnju, ali i kao pocetni materijal u hibridizaciji za stvaranje
novih kvalitetnijih sorti otpornih na pojedine prouzrokovace biljnih bolesti i Stetocina.

Kljuéne redi: jabuka, autohtone sorte, Sarajevska regija.

Uvod

Jabuka (Malus domestica L.) pripada porodici Rosaceae, rodu Malus. U okviru
ovog roda postoji izmedju 20 i 50 vrsta i preko 7.500 kultura domacih jabuka.
Predstavlja drvenastu, viSegodiSnju, izrazito stranooplodnu biljku. Spada u najrasirenije
1 najznacajnije voéne vrste. Jabuka se po proizvodnji, prometu i potro$nji voca u svijetu
nalazi na tre¢em mjestu i dolazi odmah iza citrusa i banana. Na nasim prostorima,
jabuka je poslije $ljive najvaznija vocna vrsta (Misi¢, 2002).

Dugogodisnjim selekcijskim radom u svijetu je stvoren veliki broj razli€itih sorata
jabuka, koje se manje ili viSe razlikuju u morfoloskim, fizicko—hemijskim,
organoleptickim i drugim svojstvima. Na kraju XX vijeka u Evropi je bilo rasireno
preko 10.000 sorti jabuke od kojih je najveci broj gajen u specifi¢nim podrucjima i bio
vezan za lokalna podrugja i potrebe. Postepeno, krajem proslog vijeka, a posebno tokom
zadnje dekade sve intenzivnije nastalo je gubljenje pojedinih starijih sorti i njihove
izvorne varijabilnosti. Izrazito trzi$ni pristup koji cesto ,kreira“ ukus potrosaca
postepeno je doveo do stanja da 5 do 7 novostvorenih sorti ucestvuje sa preko 40
miliona tona u ukupnoj svjetskoj proizvodnji jabuke. Hecke (2006) navodi da je na
evropskom trzi§tu sortiment jabuka znacajno smanjen na najvise deset sorti, §to je vrlo
mali procenat s obzirom na njihovu brojnost.

! Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet, Vuka Karadziéa 30, 71123
Isto¢no Sarajevo, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina
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Bosna i Hercegovina obiluje autohtonim sortama i populacijama mnogih vrsta
vocaka, zahvaljujuci raznolikosti svojih edafskih, klimatskih i geomorfoloskih uslova.
Medutim stare tradicionalne sorte (autohtone i odomacene) gotovo su zapostavljene,
iako predstavljaju vazan dio nase prirodne i kulturne bastine.

Cilj ovog rada je bio da se prouce vaznije fizicko-hemijske osobine ploda
autohtonih sorti jabuke sa podrucja Sarajevske regije.

Materijal i metode rada

Proucavanje vaznijih fizicko-hemijskih osobina autohtonih sorti jabuka sa podrucja
Sarajevske regije sprovedeno je tokom 2014. godine. Plodovi za analizu uzorkovani su
u periodu njihove pune zrelosti, a brani su sa starih stabala jabuke smjeStenih na
nekoliko lokacija.

Determinacija i opis sorata obavljen je prema deskriptoru za jabuke-UPOV,
odnosno IBPGR. Nakon determinacije, od morfometrijskih osobina ploda analizirani su
sljede¢i parametri: masa ploda (g), duzina ploda (mm), Sirina ploda (mm), indeks oblika
ploda (D/S), duzina peteljke (cm), broj i masa sjemenki (g) u plodu. Hemijskom
analizom plodova utvrdeni su sljedeé¢i parametri: sadrzaj ukupnih suvih materija (RSM)
- odreden susenjem uzorka na 105°C do konstantne teZine; sadrzaj SeCera (ukupnih i
invertnih) - odreden metodom po Luff-Schoorl (Dzami¢, 1989); sadrzaj saharoze (%);
sadrzaj ukupnih kiselina izrazenih u jabucnoj kiselini - odreden titracijom 0,1 NaOH uz
prisustvo fenolftaleina kao indikatora do promene boje (pH=8,1+0,2) i pH vrijednost
soka ploda odredena pomoc¢u pH - metra CyberScan 510.

Dobijeni rezultati su obradeni statisticki metodom analize varijanse za
monofaktorijalni ogled, a znacajnost razlika izmedu srednjih vrijednosti je utvrdena
pomocu Dankanovog testa viSestrukih intervala za nivo verovatnoce P > 0,05.

Rezultati istraZivanja i diskusija
Autohtone sorte jabuka su se tokom dugog vremenskog perioda prilagodile
postoje¢im agroekoloskim uslovima Republike Srpske, odnosno Bosne i Hercegovine i
imaju veliki privredni znacaj.
PomoloSke osobine ploda
U tabeli 1 prikazane su najvaznije fizicke osobine ploda (masa ploda, duZina, §irina,

indeks oblika ploda, duzina peteljke, masa i broj sjemenki) proucavanih sorti jabuke sa
podrucja Sarajevske regije.
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Tabela 1. Fizi¢ke osobine ploda proucavanih sorti jabuke
Table 1. Physical characteristics of studied cultivars of apple

Masa ploda D Dlm(?nZIJe Ploda ' Indeks Du21vna Broj Masa
(@ imensions of the fruit oblika peteljke normalno normalno
Sorta g . DuZina .. . & (cm) razvijenih razvijenih
R Fruit Sirina | ploda (D/S) . . X .
Cultivar . (cm) Length of | sjemenki sjemenki
weight (cm) Index of . . .
@ Length Width fruit (L/W) the petiole | Number of Weight of
& (cm) tdth (cm) (cm) seeds seeds
Petrovaca 64,8 ¢ 4,63 ¢ 484 ¢ 0,95 2,01b 5,04 0,33
Lederica 118,0b 6,37b 6,16 ab 1,03 2,24 be 2,42 0,47
Bjeli¢nik 159,5a 7,74 a 6,71 a 1,15 3,08 a 6,42 0,58

**Prosjeci oznaceni istim slovima se ne razlikuju znacajno prema Dankanovom testu viSestrukih intervala za
P<0.05

**Different letters at average values indicate that the cultivars differ significantly in the investigated property
according to the LDS test with P<0.05

U ovim proucavanjima masa ploda proucavanih sorti se kretala od 64,8 g kod sorte
Petrovaca do 159,5 g kod sorte Bjeli¢nik. Kod ispitivanih sorti zabiljezena je statisticki
veoma znacajna razlika u pogledu mase ploda. Prosjecne vrijednosti dimenzije ploda su
bile u korelaciji sa masom ploda. Rezultati proucavanja prikazanih u tabeli 1 pokazuju
da je najveca prosjeéna duzina ploda bila kod sorte Bjeli¢nik (7,74 c¢cm), a najmanja
vrijednost je zabiljezena kod sorte Petrovata (4,63 cm). Sirina ploda se kretala u
granicama od 4,84 cm kod sorte Petrovaca do 6,71 cm kod sorte Bjelicnik. Na osnovu
dimenzija ploda izraCunat je i indeks oblika ploda. Najvec¢i indeks oblika ploda
konstantovan je kod sorte Bjeli¢nik (1,15%), a najmanji kod sorte Petrovaca (0,95 %).
Duzina i §irina ploda su morfoloska svojstva sorte koja u najvecem stepenu zavise od
genotipa sorte, dok u manjoj mjeri od nivoa primenjenih pomotehnic¢kih mjera, stepena
opterecenja rodom, kao i odnosa ploda prema jedinici asimilacione povrSine (Misic,
2002). Duzina peteljke, kao vazan parametar za determinaciju sorti, kod ispitivanih sorti
kretala se u intervalu od 2,01 cm (Petrovaca) do 3,08 cm (Bjeli¢nik). Dobijeni rezultati
istrazivanja su pokazali da je najveci prosjean broj sjemenki konstantovan kod sorte
Bjeli¢nik (6,42), nesto manji kod sorte Petrovaca (5,04), dok je najmanji bio kod sorte
Lederica (2,42). Masa normalno razvijenih sjemenki u plodu proucavanih sorti se
kretala od 0,33 g do 0,58 g. Uporedujuéi podatke, moze se zakljuciti da su dimenzije
ploda u pribliznim granicama sa rezultatima (Sebek, 2013). Pirlak et al. (2003) su
prilikom proucavanja lokalnih sorti jabuke u severoistocnoj Anatoliji u Turskoj
prikazali variranje tezine ploda u granicama 49,5-152,2 g, dok su Mratini¢ i Fotiri¢—
AkSi¢ (2012) u svojim istrazivanjima u juznoj Srbiji dobili vrijednosti mase ploda u
granicama 70,0-193,3 g.

Hemijske osobine ploda
Komponente hemijskog sastava koli¢inom i medusobnim odnosima formiraju
senzorna, nutritivna i bioloSka svojstva. Hemijski i mehanicki sastav specifian je za

svaku vrstu i sortu. Ova specificnost je okarakterisana variranjem u odredenim
granicama u zavisnosti od klimatskih uslova, agrotehnic¢kih mjera i stepena zrelosti.
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U tabeli 2 prikazane su najvaznije hemijske osobine ploda (sadrzaj ukupnih suvih
materija, sadrzaj SeCera (ukupnih i invertnih), ukupan procenat saharoze, sadrzaj
ukupnih kiselina i pH vrijednost).

Tabela 2. Hemijske osobine ploda proucavanih sorti jabuke
Table 2. Chemical characteristics of studied cultivars of apple

Sadrzf;” RSM Safirzvaj . . SaQrZ?J ... |Sadrzaj saharoze | Sadrzaj ukupnih pH
Sorta (%) ukupnih $ecera |invertnih Secera (%) Kiselina(%) |vrijednost
. The content of (%) (%) ) .
Cultivar soluble d Content of Content of Content of Total acid (0-14)
,,’y o |- saccharose (%) content (%) | pH value
matter (%) _|total sugar (%) |invert sugar(%)
Petrovaca 17,0 7,92 6,98 0,89 0,16 3,56
Lederica 14,0 8,67 6,84 1,74 0,56 3,23
Bjeli¢nik 12,5 8,66 8,04 0,59 0,36 3,50

Najveéi prosjecan sadrzaj rastvorljivih suvih materija (RSM) konstantovan je kod
sorte Petrovaca (17,0%), dok najmanji kod sorte Bjeli¢nik (12,5%), Procenat RSM kod
analiziranih sorti nalazio se u granicama optimalnih vrednosti, Sto jasno ukazuje da
agroekoloski uslovi Sireg podrucja Sarajevske regije povoljno uti¢u na razvoj ove voéne
vrste. Najveci sadrzaj ukupnih Secera utvrden je kod sorte Lederice (8,67%), a najmani
kod sorte Petrovace (7,92%). Dobijeni rezultati pokazuju da je sadrzaj ukupnih Secera,
kod svih sorti, povoljan i da ne odstupa od standardnih vrijednosti. Dobijeni rezultati
istrazivanja su pokazali da je najve¢i procenat invertnih Secera zapazen kod sorte
Bjelicnik (8,04%), a najmanji kod sorte Lederica (6,84%). Najveci procenat saharoze
konstantovan je kod sorte Lederica (1,74%), a najmanji kod sorte Bjeli¢nik (0,59%).
Svjezi plodovi jabuke sadrze od 0,15 do 0,60% organskih kiselina (Mratini¢, 1988).
Nasa istrazivanja su pokazala da je najveci sadrzaj ukupnih kiselina sadrze plodovi sorte
Lederica (0,56%), a najmanji sadrzaj plodovi kod sorte Petrovada (0,16%).
Odredivanjem pH vrijednosti, pomoc¢u pH-metra, ustanovljeno je da su najveéu pH
vrijednosti imali plodovi sorte Petrovaca (3,56%), dok je najmanja pH vrijednost
ustavovljena u plodovima sorte Lederice (3,23%).

Kwvalitet ploda jabuke predstavlja kombinaciju velikog broja fizickih i hemijskih,
kao i spoljasnjih i unutra$njih osobina ploda. Kvalitet plodova zavisi od interakcije
nekoliko faktora: genotipa (sorta i podloga), pravilnog izbora sorti oprasivaca, sistema
uzgoja, fizickih i hemijskih osobina zemljista, sadrzaja hranljivih materija i vodnog
rezima zemljiSta (Tagliavini i Marangoni, 2002; Militaru et al., 2009).

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata proucavanja vaznijih fizocko-hemijskih osobina
ploda nekih autohtonih sorti jabuke sa podrucja Sarajevske regije, mozemo zakljuciti
sledece:

e NajveCa prosjecna masa ploda utvrdena je kod sorte Bjelicnik (159,5 g), a

najmanja kod sorte Petrovaca (64,8 g);
e Najveca prosjecna duzina ploda konstantovana je kod sorte Bjeli¢nik (7,74 cm),
a najmanja kod sorte Petrovaca (4,63 cm);
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e Najveca prosjecna Sirina ploda izrazena je kod sorte Bjeliénik (6,71 cm), a
najmanja kod sorte Petrovaca (4,84 cm);

e Najvec¢i indeks oblika ploda utvrden je kod sorte Bjeli¢nik (1,15), a najmanji kod
sorte Petrovaca (0,95);

e Najveca duzina peteljki konstantovana je kod sorte Bjelicnik (3,08 cm), a
najmanja kod sorte Petrovaca (2,01 cm);

o Najveci prosjecni broj sjemenki bio je kod sorte Bjeli¢nik (6,42), a najmanji kod
sorte Lederica (2,42), dok je najveéa masa sjemenki utvrdena kod sorte Bjeli¢nik
(0,58), a najmanja masa kod sorte Petrovaca (0,33);

e Najveéi sadrzaj rastvorljivih suvih materija ostvarila je sorta Petrovaca (17,0),
dok najmanyji sadrzaj sorta Bjeli¢nik (12,5);

e Najveci sadrzaj ukupnih Secera utvrden je kod sorte Lederica (8,67), a najmanji
kod sorte Bjeli¢nik (8,66);

e Najveci sadrzaj invertnih Secera ostvarila je sorta Bjeli¢nik (8,04), a najmanji
sorta (6,84);

e Najveéi sadrzaj saharoze utvrden je kod sorte Lederica (1,74), a najmanji kod
sorte Bjeli¢nik (0,59);

e Najveci sadrzaj ukupnih kiselina bio je kod sorte Lederica (0,56), a najmanji kod
sorte Petrovaca (0,16);

e Najveca prosjecna pH vrijenost konstantovana je kod plodova sorte Petrovaca
(3,56), dok su najmanje vrijednosti utvrdene kod sorte Lederica (3,23);

Plodovi autohtonih starih sorata jabuka sa podru¢ja Sarajevske regije znacajno se
razlikuju fiziCko—hemijskim svojstvima. S obzirom na navedeno, kao i na odredene
prijednosti gajenja tradicionalnih sorti, vazno ih je o€uvati, jer se zbog odumiranja starih
stabala pojedinih sorti gubi znacajan izvor genetskog materijala i osiromasuje asortiman
plodova jabuka na trziStu. Analizirane autohtone sorte jabuke mogu biti od izuzetnog
znacaja za integralnu proizvodnju, ali i kao pocetni materijal u hibridizaciji za stvaranje
novih kvalitetnijih sorti otpornih na pojedine prouzrokovace biljnih bolesti i StetoCina.
Lokalne populacije i stare sorte su neophodan geneticki resurs za obezbedivanje
selekcionog progresa i odrzive globalne produkcije hrane dobrog kvaliteta i dovoljne
koli¢ine za dana$nje i buduce potrebe Covjecanstva.
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PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF AUTOCHTHONOUS
CULTIVARS OF APPLE FROM SARAJEVO AREA

"Mirko Kulina, Mirjana Radovié, Grujica Vico

Abstract: The aim of research was to examine the more significant physical-chemical
properties of the fruits of the autochthonous cultivars of apple from Sarajevo area.
Determination found that it was the fruit of cultivars: Petrovaca, Lederica and Bjeli¢nik.
Physical and chemical analyzes have determined that the cultivars of apple differed
significantly according to the investigated properties. The morphometric characteristics of
fruit show statistically significant significant difference between the studied cultivars.

Cultivar of Petrovaca had the lowest weight of fruit, while cultivar of Bjelicnik had
the highest weight of fruit. Cultivar of Petrovaca had the lowest length and width of fruit,
while cultivars of Bjelicnik had the highest length and width of fruit. The chemical
composition of the fruit varied considerably depending on the cultivar. The content of
soluble dry matter was between 12,5-17,0%; the total sugar-7,92-8,66%; total acid-0,16-
0,56%, while the pH value was 3,23-3,56.

The analyzed autochthonous cultivars of apple from the Sarajevo area can be of great
importance for integral and organic production, but also as a hybridization starting
material for the production of new, better cultivar resistant to certain pathogens of plant
diseases and pests.

Key words: apple, autochthonous cultivars, Sarajevo area.
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AGROBIOLOSKA I TEHNOLOSKA SVOJSTVA SORTE PROKUPAC
U TOPLICKOM REJONU

Mladan Garié¢ ', Milo§ Risti¢ >, Vera Vukosavljevié®

Izvod: U radu su prikazani rezultati proucavanja nekih agrobioloskih i tehnoloskih
svojstava sorte prokupac u uslovima toplickog rejona.Vinograd je podignut 2010. godine
i nalazi se u fazi rastuce rodnosti. Razmak sadnje iznosi 2.4 x 0,8 m. U periodu ispitivanja
vladali su povoljni meteoroloski uslovi za rastenje i razvice vinove loze. Rezultati
ispitivanja ukazuju da u toplickom rejonu postoje povoljni agroekoloski uslovi za gajenje
sorte prokupac i postizanje karakteristi¢nog kvaliteta grozda i vina.

Kljuéne reci: fenoloska osmatranja, prinos i kvalitet.grozda

Uvod

Prokupac je domaca sorta vinove loze. U Srbiji zauzima znacajne povrsine medu
sortama za obojena vina.

Srece se pod sinonimima: kamenicarka, crnina, prokupka, rskavac, crnka, niSevka,
zar¢in, skopsko crno i dr. Namenjena je proizvodnji kvalitetnih i obi¢nih vina, a koristi
se i za potro$nju u svezem stanju.

Cilj naseg rada je bio da proverimo vaznija agrobioloska i tehnoloska svojstva sorte
prokupac u uslovima toplickog rejona.

Materijal i metode rada

Vinograd je podignut 2010. godine na potesu Donje JoSanice, gde se i nalazi
poznata vinarija ,,DOJA*. Ukupna povrSina vinograda iznosi 20.683,3 ha. Zastupljene
su sledeée sorte: kaberne sovinjon, kaberne frank, merlo, prokupac, Siraz, burgundac
sivi, Sardone, tamjanika bela. PovrSina pod sortom prokupac iznosi 7.00 ha. Razmak
sadenja iznosi 2.4 x 0.8 m, a broj ¢okota po ha iznosi 5.208.

Uzgojni oblik ¢okota je roajatska kordunica na kojoj se primenjuje kratka rezidba.
Za osmatranje je odabrano 10 ¢okota priblizno jednakog vegetativnog potencijala.

Na svakom ¢okotu je pri rezidbi ostavljano po 4 do 5 kondira sa po 2 okca, Sto
ukupno iznosi 8-10 okaca po Gokotu ili 5.20 - 6.25 okaca po m” .

Rezultati istraZivanja i diskusija

U periodu istrazivanja srednja godinja temperatura vazduha iznosila je 11.05° C, a
srednja vegetaciona 17.7° C (Tabela 1.).

'Univerzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet Pristina (LeSak), Kopaonicka bb, 38219 LesSak, Srbija
(garicm@sbb.rs)

*Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Cacak, Srbija

*Centar za vinogradarstvo i vinarstvo, Kolonija EI 6, 18105 Ni§
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Tabela 1. Vrednosti osnovnih klimatskih elemenata (2015-2016)
Table 1. Basic climate indicator values

Red Pokazatelj-Indicator Godina -Year

br. 2015 2016 | Prosek
No Average
1 Srednja godignja temperatura vazduha u °C 10.4 11.7 11.05

2 Srednja vegetaciona temperatura u °C 17.0 18.4 17.70

3 Godisnja koli¢ina padavina u mm 548 723 635.50
4 Padavine u vegetaciji u mm 280 370 325

Period vegetacije trajao je u proseku 212 dana. U tom periodu padne oko 325 mm
kise.

Srednje trajanje suncanog sjaja u periodu vegetacije iznosi oko 1630 h.
Bioklimatski indeks ima vrednost 5.20, §to se smatra optimalnom vrednoséu.

Zemljiste na kome je podignut vinograd pripada tipu gajnjace i odlikuje se
povoljnim fizi¢kim i hemijskim osobinama za gajenje vinove loze.

Fenoloska osmatranja

Vreme odvijanja pojedinih fenofaza sorte prokupac u uslovima toplickog
vinogradarskog rejona moze se sagledati iz podataka prikazanih u tabeli 2 i 2a.

U ovim istrazivanjima praceni su slede¢i pokazatelji: fenoloska osmatranja,
kretanje, razvoj i rodnost okaca i lastara, prinos grozda po okcu, razvijenom i rodnom
lastaru po ¢okotu i hektaru i kvalitet grozda. Podaci su statisticki obradeni pomocu
analize varijanse i LSD testa za ocenu znacajnosti ispitivanih razlika.

Vreme odvijanja pojedinih fenofaza sorte prokupac u uslovima toplickog
vinogradarskog rejona moze se sagledati iz podataka prikazanih u tabelama 2 i 2a.

Tabela 2. Fenofaze razvoja sorte prokupac
Table 2. Phenophases of development of the vine cultivar Prokupac

Godina Bubrenje okaca Cvetanje Sarak Puna zrelost
Year Begining of bud Begining of Verasin Full matturity
burst flowering
2015 17. 1V 12. VI 12. VIII 15. X
2016 15. 1V 10. VI 15.VIII 17.X
Prosck 16.1V 11.VI 13. VIII 16.X
Averase
Najranije 55.1V 10. VI 12.VII 15.1X
Earliest
Najkasnije 17.1V 12. VI 15. VIII 171X
Latest

Bubrenje okaca se najranije odvijalo u 2016. godini (15 aprila). Cvetanje je
nastupilo u proseku (11.juna). Sli¢ne vrednosti navodi i Zirojevi¢ za uslove niskog
rejona.
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Tabela 2a Deskriptori O.1.V. za pojedine fenofaze
Table 2a. Desription O.LV. for each phenophases

Code O.LV. Elementi opisa Ocena
Elements of the description Evaluation
301 Otvaranje okaca bubrenje 5
302 Cvetanje 5
303 Pocetak zrelosti-Sarak 7
304 Berba grozda 7

Sarak je u proseku nastupio (13.avgusta), a puna zrelost grozda je registrovana u
proseku (16.oktobra), Sto bi odgovaralo IV epohi zrenja (Avramov 1991). U Tabeli 2a
prikazani su i deskriptori O.1.V-a za pojedine fenofaze.

Rodnost okaca i lastara

Rodnost sorte prokupac moze se oceniti iz podataka prikazanih u Tabeli 3.

Tabela 3.0snovni pokazatelji rodnosti sorte prokupac
Table 3.Basic production parametres of the vine cultivar Prokupac

Redni Pokazatelj Godina-Year Prosek LSD
broj Indicator Average LSD
No 2015 2016 0.05 0.01
1. Broj okaca po ¢okotu 10.00 10.00 10.00

2. Broj razvijenih lastara 9.00 8.00 8.50 0.62 0.76
3. Procenat razvijenih latara 90.00 80.0 85.00

4. Broj rodnih lastara 8.00 7.00 7.50 0.70 1.05
5. Procenat rodnih lastara 88.88 87.50 88.19

6. Broj grozdova po okcu 1.40 1.20 1.30 0.04 0.07
7. Broj grozdova po razv. lastaru | 1.55 1.50 1.52 0.07 0.10
8. Broj grozdova po rod.lastaru 1.75 1.71 1.73 0.03 0.12
9. Broj grozdova po ¢okotu 14.00 12.00 13.00 2.20 2.40
10. Masa grozdau g 175.00 | 231.00 | 203.00 51.47 65.60

Pri rezidbi je na Gokotu ostavljano 8-10 okaca, 4-5 kondira od po 2 okca, §to po m*
vinograda iznosi 5.20 - 6.25. Procenat razvijenih i rodnih lastara bio je visok jer je u
proseku samo 10-12 % okaca ostajalo neaktivirano. Izmedu broja ostavljenih okaca po
cokotu i broja razvijenih lastara ispoljena je pozitivna zavisnost.

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 se konstatovati da je sorta
prokupac ispoljila dobru rodnost u ispitivanim godinama. Razlike u broju grozdova
izmedu pojedinih godina statisticki nisu dokazane kao znacajne i vrlo znacajne.

Masa grozda je varirala u zavisnosti od vremenskih uslova u pojedinim godinama i
u proseku je iznosila (203.00 g). Masa grozda kretala se u granicama vrednosti koje za
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ovu sortu navode 1 mnogi drugi autori: Avramov (1991), Cindri¢ i sar. (2000), Markovié
isar. (2013), Zunié i sar. (2017).
Prinos i kvalitet grozda

Na osnovu analize podataka iznetih u tabeli 4. moze se konstatovati sledece.
Ostvareni prinos grozda po ostavljenom okcu i razvijenom lastaru ukazuje na njihovu
veliku produktivnost. Ona je rezultat broja grozdova i njihove mase.

Tabela 4. Osnovni elementi prinosa i kvaliteta grozda sorte prokupac
Table 4. Basic elemens of grape yield and quality of vine cultivar Prokupac

Red. | Pokazatelj Godina-Year Prosek LSD

br. Indicator 2015 2016 Avera | 0.05 0.01
No ge

1 Prinos grozda po okcuu g 245.00 | 277.20 | 261.10 | 10.13 11.60
2 Prin. grozda po razvijenom lastaruu g | 272.22 | 346.50 | 309.36 | 10.12 11.75
3 Prinos grozda po rodnom lastaru 306.25 | 396.00 | 351.12 | 11.21 13.34
4 Prinos grozda po ¢okotu u kg 2450 | 2772 | 2.611 1.29 1.92
5 Sadrzaj Secera u Siri u % 23.80 | 22.50 | 22.05 | 4.03 3.66
6 Sadrzaj ukupnih kiselina g/l 7.70 6.84 7.27 0.84 0.90

Prinos grozda po ¢okotu i hektaru bio je u zavisnosti od broja grozdova po razvijenom
i rodnom lastaru, kao i od ostvarene krupnoce i mase grozdova.

Najve¢i prinos grozda po ¢okotu ostvaren je u 2016. godini (2.772 kg), a nesto manji
u 2015. godini (2.450 kg). Prinos grozda po hektaru u proseku je iznosio 13.598 kg.
Razlike u prinosu grozda po Cokotu i hektaru potvrdene su kao statisticki znacajne i
veoma znacajne.

Na sadrzaj Secera najveci uticaj ispoljili su vremenski uslovi u godinama ispitivanja.
Najveci sadrzaj Secera je postignut u 2015. godini 23.80 %, a neSto manji u 2016. godini
22.50 %. Sadrzaj ukupnih kiselina u §iri bio je u zavisnosti od sadrzaja SeCera i u proseku
je iznosio 7.27 g/l. Sli¢ne vrednosti za ovu sortu navode i Avramov (1991), Cindric i sar.
(2000), Zirojevi¢ (1974), Zuni¢ i sar. (2017).

Zakljucak

Na osnovu analize rezultata ispitivanja vaznijih agrobioloskih i tehnoloskih
svojstava sorte prokupac moze se izvesti sledeéi zakljucak:

U ispitivanom periodu u toplickom rejonu vladali su povoljni uslovi za normalan
razvoj sorte prokupac.

Rodnost, prinos, kvalitet grozda i vegetativni potencijal sorte prokupac znacajno su
varirali pod uticajem vremenskih uslova. Razlike u vrednostima pojedinih ispitivanih
pokazatelja potvrdene su kao statisticki znacajne i veoma znacajne.

Broj razvijenih i rodnih lastara na ¢okotu je bio u direktnoj pozitivnoj zavisnosti od
broja ostavljenih okaca pri rezidbi.Od ukupnog broja ostavljenih okaca pri rezidbi 80 -
90% okaca razvijalo se u nove lastare.

Kvalitet grozda ocenjen na osnovu sadrzaja Secera i ukupnih kiselina u $iri kao i
zdravstvenog stanja grozda moze se oceniti kao veoma dobar.
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Na osnovu rezultata ispitivanja o vaznijim agrobioloskim i tehnoloskim svojstvima
sorte prokupac, moze se konstatovati da se sorta prokupac moze sa uspehom gajiti i
Siriti na ve¢im povrS§inama u toplickom rejonu.
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AGROBIOLOGICAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF
VARIETY PROKUPAC IN THE TOPLIC REGION

Mladjan Garié', Milos Risti¢’, Vera Vukosavljevic’j
Abstract

The paper presents the results of the study of some agrobiological and
technological properties of the Prokupac variety in the conditions of the thermal region.

Vineyard was raised in 2010 and is in the stage of growing fertility. The laying
distance is 2.4 x 0.8 m. During the test period, favorable meteorological conditions were
in place for the growth and development of vineyards.

The results of the study indicate that in the thermal region there are favorable
agroecological conditions for cultivating the Prokupac variety and achieving the
characteristic quality of the grapes and wine.

Key words: phenological observations, grape yield and quality.
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ISPITIVANJE NEKIH SORTI SLJIVE IZ INSTITUTA ZA
VOCARSTVO, CACAK NA TRI LOKALITETA U REPUBLICI SRBLJI

Nebojsa Milosevi¢, Ivana Glisi¢, Milena Pordevi¢, Milan Lukié, Sanja
Radicevié

Izvod: Cilj ovog rada je bio da se ispitaju proizvodne osobine dve novije sorte Sljive
“‘Nada’ i ‘Krina’, stvorene u Institutu za vocarstvo, Cacak i standardne sorte ‘Cadanska
rodna’, gajenih na tri lokaliteta u Ca¢anskom i Valjevskom kraju, kao veoma znac¢ajnim
regionima za proizvodnju §ljive u Republici Srbiji. Ispitivane su najznacajnije fenoloske
osobine, morfometrijske i hemijske osobine ploda, bujnost i prinos. Sve ispitivane sorte,
na sva tri lokaliteta cvetale su u priblizno sli¢no vreme. Sorta ‘Nada’ imala je najveéu
masu ploda i kostice, randman mezokarpa i morfometrijske osobine ploda. Sorta ‘Krina’
je imala najvedi sadrzaj rastvorljivih suvih materija (RSM), ukupnih i invertnih Secera,
kao i najvecu pH vrednost soka ploda, dok je kod sorte ‘Ca¢anska rodna’ utvrden najveéi
sadrzaj ukupnih kiselina. Takode, kod ove sorte je utvrden i najvec¢i prinos, bujnost i
koeficijent rodnosti.

Kljuéne redi: sljiva, sorta, lokalitet, fenoloske i proizvodne osobine, prinos.

Uvod

Stvaranje novih sorti §ljive boljih proizvodnih osobina, krupnog i kvalitetnog ploda,
tolerantnih/otpornih na prouzrokovace ekonomski najznacajnijih bolesti, naro¢ito na
virus Sarke Sljive, predstavlja jedan od najznacajnijih preduslova unapredenja
proizvodnje ove vrste vocaka (Milosevi¢ et al., 2017a). Nove, kvalitetne sorte u
kombinaciji sa odgovaraju¢éom tehnologijom gajenja, garant su visokog i redovnog
prinosa, kao i kvaliteta ploda koji zadovoljava vrlo stroge zahteve domaceg i inostranog
trzista.

Tokom 72 godine postojanja Institita za vocarstvo, Cagak, planskom hibridizacijom
je stvoren veliki broj perspektivnih hibrida $ljive, od kojih je do danas priznato 17 novih
sorti. Za neke od ovih sorti, kao §to su pre svih ‘Caganska lepotica’ i ‘Caganska rodna’,
nakon 40 godina od njihovog priznavanja, moze se re¢i da predstavljaju okosnicu
gajenja §ljive u svim zemljama u regionu, ali i u zemljama centralne i zapadne Evrope
(Blazek i Pistekova, 2009; MiloSevi¢ et al., 2017b). Novije sorte, stvorene u poslednjih
15 godina, jo§ uvek nisu u znacajnoj meri zazivele u proizvodnim zasadima, ali se sve
viSe gaje i to uglavnom kao dopuna standardnog sortimenta. Da bi se stekao pravi uvid,
da 1i i u kojoj meri nove sorte mogu uz adekvatnu primenu agro- i pomotehnicih mera
da u potpunosti ostvare svoj geneticki potencijal i da se na osnovu toga nadju u
proizvodnim zasadima, neophodno je njihovo testiranje u razli¢itim ekoloskim
uslovima.

Cilj ovog rada je bio da se ispitaju proizvodne osobine dve novije sorte Sljive
‘Nada’ i “Krina’, stvorene u Institutu za vocarstvo, Cadak i standardne sorte ‘Cacanska

Institut za vocéarstvo, Catak, Kralja Petra I br. 9, Cadak, Srbija (mnebojsa@ftn.kg.ac.rs)
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rodna’, gajenih na tri lokaliteta u Cadanskom i Valjevskom kraju, kao veoma znac¢ajnim
regionima za proizvodnju §ljive u Republici Srbiji.

Materijal i metode rada

Biljni materijal. U toku 2016. godine, ispitivane su tri sorte §ljive ‘Nada’, ‘Krina’ i
‘Cacanska rodna’, stvorene u Institutu za vodéarstvo, Calak, kalemljene na podlogu
sejanac dzanarike.

Objekat. Ispitivanja su obavljena na tri razlicita lokaliteta u ¢acanskom (‘Ljubi¢’ i
‘Bresnica’) i valjevskom kraju (‘Stapar’). Sva tri zasada su podignuta 2004. godine sa
rastojanjem sadnje 5 x 4 m, odnosno 500 stabala po hektaru. Sadnja je obavljena po
slucajnom blok sistemu, pri ¢emu je svaka sorta bila zastupljena sa po pet stabala u dva
ponavljanja. Uzgojni oblik je piramidalna kruna. U zasadu su primenjivane standardne
mere nege u skladu sa zahtevima §ljive kao vrste vocaka, izuzev navodnjavanja.

Agroekoloski uslovi. Grad Calak sa okolinom odlikuje umerenokontinentalna
klima. Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog zavoda za 2016. godinu,
prose¢na godiSnja temperatura je bila 10,9°C, prose¢na tempeatura za period vegetacije
(april-oktobar) 16,6°C, prose¢na godis$nja suma padavina 695,2 mm, a proseéna suma
padavina za period vegetacije 502,8 mm. Zemljiste na lokalitetima ‘Ljubi¢’ i ‘Bresnica’
na kojima su zasnovani zasadi pripada tipu smonice (USDA Soil Taxonomy, 1999).

Grad Valjevo sa okolinom odlikuje umerenokontinentalna klima. Prema podacima
Republickog hidrometeoroloskog zavoda za 2016. godinu, prosecna godisnja
temperatura je bila 12,5°C, prosecna tempeatura za period vegetacije (april-oktobar)
17,8°C, prosecna godi$nja suma padavina 980,4 mm, a prosetna suma padavina za
period vegetacije 625,8 mm. ZemljiSte na lokalitetu ‘Stapar’ na kom je zasnovan zasad
pripada tipu smonice (USDA Soil Taxonomy, 1999).

Fenoloske osobine. Fenofaze cvetanja su pracene prema preporuci medunarodne
radne grupe za polinaciju (Wertheim, 1996). Belezen je datum pocetka cvetanja
(otvoreno 10% cvetova), punog cvetanja (otvoreno 80% cvetova) i precvetavanja
(otpalo preko 90% kruniénih listi¢a). Plodovi su ubrani kada su dostigli optimalnu boju i
najbolji kvalitet za upotrebu u svezem stanju (Funt, 1998).

Bujnost. Bujnost je izrazena preko povrsine poprec¢nog preseka debla i odredena je
na kraju vegetacije. Na 10 cm iznad mesta kalemljenja meren je prec¢nik debla (R) uz
pomoc¢ kljunastog merila (Inox 1/20 mm, sa ta¢no$¢u + 0,01 mm) izracunata je povrsina
popreénog preseka debla uz pomoé obrasca (R/2)*r.

Rodnost. Ispitivanje rodnosti je vrSeno odredivanjem prinosa po stablu (kg) i
hektaru (t) 1 izraCunavanjem koeficijenta rodnosti (kg cm). Prinos po stablu je meren
uz pomoc¢ elektronske vage ACS System Electronic Scale (Zhejiang, China). Koeficijent
rodnosti je izra¢unat 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 tehni¢ke vage Ohaus Adventurer (Persippany, NJ, USA). Dimenzije ploda su
utvrdene merenjem digitalnim kljunastim merilom Starret, 727 series (Athol, NE,
USA).

Hemijske osobine ploda. Sadrzaj RSM je utvrden uz pomo¢ ru¢nog refraktometra
Milwaukee MR 200 (ATC, Rocky Mountain, NC, USA). Sadrzaj ukupnih i invertnih
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Secera je utvrden po metodi Luff-Schorl (Schneider, 1979) dok je sadrzaj saharoze
utvrden po formuli: saharoza = (ukupni Seceri — invertni Seceri) X 0.95. Vrednosti su
izraZzene u % od sveze materije, osim vrednosti za sadrzaj rastvorljivih suvih materija
koje su predstavljene u °Brix. Sadrzaj ukupnih kiselina, izraZzenih kao jabucna kiselina
je utvrden neutralizacijom soka ploda sa 0.1N NaOH. Kiselost soka (pH vrednost) je
utvrdena pehametrom Cyber Scan 510 (Nijkerk, Netherlands).

Statisticka obrada podataka. Dobijeni rezultati su statisticki obradeni upotrebom
FiSerovog modela 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

Fenofaza cvetanja i vreme sazrevanja ispitivanih sorti §ljive na tri lokaliteta u
Republici Srbiji prikazani su u Tabeli 1. Sve tri ispitivane sorte (‘Nada’, ‘Krina’ i
‘Cacanska rodna’) su imale priblizno vreme cvetanja na sva tri lokaliteta (‘Ljubi¢’,
‘Stapar’ i ‘Bresnica’).

Tabela 1. Fenofaza cvetanja i sazrevanja plodova ispitivanih sorti §ljive na tri lokaliteta
u 2016. godini.
Table 1. Flowering and ripening phenophase of studied plum cultivars on three
localities in 2016 year.

Vreme cvetanja Vreme
Sorta Lokalitet Blooming time sazrevanja
Cultivar Locality Pocetak Puno Kraj Ripening
Onset Full End time
‘Ljubié’ 14.04. 17.04. 23.04. 16.08.
‘Nada’ ‘Stapar’ 16.04. 20.04. 26.04. 18.08.
‘Bresnica’ 17.04. 21.04. 27.04. 20.08.
‘Ljubié’ 15.04. 18.04. 22.04. 26.08.
“Krina’ ‘Stapar’ 17.04. 20.04. 24.04. 26.08.
‘Bresnica’ 18.04. 20.04. 25.04. 29.08
‘Ljubi¢’ 15.04. 19.04. 24.04. 24.08.
‘Cacanska rodna’ ‘Stapar’ 16.04. 19.04. 24.04. 24.08
‘Bresnica’ 18.04. 21.04 26.04. 27.08.

Najraniji pocetak cvetanja je zabelezen kod sorte ‘Nada’ na lokalitetu ‘Ljubi¢’, dok
je najkasniji pocetak cvetanja zabelezen kod sorti ‘Krina’ i ‘Cacanska rodna’ na
lokalitetu ‘Bresnica’.

Puno cvetanje je ustanovljeno nakon 3—4 dana od pocetka cvetanja kod svih
ispitivanih sorti, dok je kraj cvetanja ustanovljen nakon 9—10 dana od pocetka cvetanja
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kod sve tri sorte na sva tri lokaliteta. Fenofaza cvetanja je najranije pocela i zavrsila se
na lokalitetu ‘Ljubi¢’, a najkasnije na lokalitetu ‘Bresnica’. Sli¢no vreme cvetanja ovih
sorti u svojim radovima utvrdili su i Glisi¢ et al. (2016) 1 Milosevi¢ et al. (2017b), dok
su Milosevi¢ et al. (2012) i MiloSevi¢ et al. (2018) utvrdili priblizno vreme cvetanja i
drugih sorti u slicnim ekoloskim uslovima. Vreme cvetanja ima izuzetno veliki znacaj u
pogledu izbegavanja pojave poznih prole¢nih mrazeva. Kod sve tri ispitivane sorte,
vreme sazrevanja ploda je bilo u periodu od 16. do 29. avgusta. Najranije vreme
sazrevanja ploda na sva tri lokaliteta imala je sorta ‘Nada’, a najpoznije sorta ‘Krina’.
Najranije sazrevanje ploda kod svih sorti nastupilo je na lokalitetu ‘Ljubi¢’, a najkasnije
na lokalitetu ‘Bresnica’.

Tabela 2. Bujnost, prinos i koeficijent rodnosti ispitivanih sorti §ljive na tri lokaliteta u
2016. godini.
Table 2. Tree vigor, yield per tree and yield efficiency of studied plum cultivars on three
localities in 2016 year.

Sorta Lokalitet Pripos po stablu Pr.inos po hektaru PPPD Koeﬁcijept
Cultivar Locality Yield per tree | Yield per hectare T CSQA ' rodnos'tl
(kg) (t) (cm”) Yield efficiency
‘Ljubi¢’ 21.81£0.29 a 10.90£0.14 a 118.30£6.66 a 0.19+£0.01 a
‘Nada’ ‘Stapar’ 23.3310.44 a 11.66+0.22 a 111.56+£8.74 a 0.24+0.01 a
‘Bresnica’ | 20.684+0.35 a 10.34£0.18 a 107.9842.74 a 0.19+£0.01 a
Prosek 21.94+0.36 AB| 10.97+0.18 AB | 112.61+6.05 AB| 0.20+0.01 B
‘Ljubi¢’ 22.57+0.35 a 11.2940.17 a 96.04£5.43 a 0.24+0.02 a
‘Krina’ ‘Stapar’ 24.26£0.47 a 12.13+0.24 a 111.39+4.68 a 0.22+0.01 a
‘Bresnica’ | 20.51+0.27 a 10.25+0.14 a 86.56£6.51 a 0.244+0.02 a
Prosek 20.36+0.31 B 11.22+0.18 B 97.9915.54 B 0.24+0.01 B
‘Ljubi¢’ 31.98+1.30a 15.9940.65 a 123.8449.69 a 0.27+0.02 a
‘C.rodna’ |‘Stapar’ 33.9240.83 a 16.96+0.41 a 118.98+4.75 a 0.2940.01 a
‘Bresnica’ | 33.82+1.43 a 16.91+0.71 a 119.3419.93 a 0.30+0.01 a
Prosek 23.61+0.29 A 16.62+0.59 A 120.7248.12 A | 0.29+0.02 A

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 predstavlja jedan od najznacajnijih indikatora
bujnosti stabla. Podaci prikazani u Tabeli 2 pokazuju da je razlika u bujnosti izmedu
sorti bila znacajna, dok razlike u bujnosti iste sorte na razli¢itim lokalitetima nisu bile
znacajne. Takode, izmedu sorti su postojale znacajne razlike u prinosu po stablu i
jedinici povrsine, kao i koeficijentu rodnosti, dok razlike izmedu razliCitih lokaliteta
nisu bile znacajne (Tabela 2).

Najvecu povrsinu poprecnog preseka debla, a samim tim i najvecu bujnost stabla je
imala sorta ‘Cadanska rodna’. Ova sorta je imala i najveéi prinos po stablu i hektaru
(23.61£0.29 kg, odnosno 16.62+0.59 t). lako su bujnost i prinos, uglavnom u negativnoj
korelaciji, bez obzira na najveéu utvrdenu bujnost stabla, sorta ‘Cadanska rodna’ je
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imala i najveéi koeficijent rodnosti (0.29+0.02). S druge strane, sorta ‘Krina’ je imala
najmanje vrednosti ovih parametara. Bujnost i prinos, zavise pre svega od geneticke
predispozicije sorte (Nenadovi¢-Mratini¢ et al., 2007) sto su potvrdili i rezultati u naSem
radu, ali u znacajnoj meri mogu zavisiti i od podloge (Grzyb i Sitarek, 2006; Stefanova
et al., 2010) i primenjene tehnologije gajenja (Vitanova et al., 2007). Primenjene mere
nege zasada, takode mogu umnogome uticati na ove parametre pa se na taj nacin moze
objasniti nepostojanje razlika izmedju ovih parametara na razli¢itim lokalitetima, jer su
uglavnom primenjivane slicne agro i pomotehnicke mere. S druge strane, rezultati do
kojih su dosli Glisi¢ et al. (2016), ukazuju na znatno veci prinos ovih sorti u slicnim
uslovima Sto se moze pripisati drugacijoj tehnologiji gajenja, primenjenim merama
nege, ali i starosti zasada.

Tabela 3. Masa ploda i kostice i randman mazokarpa ploda ispitivanih sorti §ljive na tri
lokaliteta u 2016. godini.
Table 3. Fruit and stone weight and flesh percentage of studied plum cultivars on three
localities in 2016 year.

” Randman
Sorta Lokalitet Ma?a pl(;:da Masa kos.tlce mezokarpa
Cultivar Locality Fruit weight Stone weight Flesh percentage
(8 (8 (%)
‘Ljubi¢’ 51.14+0.50 a 1.7240.06 a 96.63+0.13 a
‘Nada’ ‘Stapar’ 42.02+0.59 b 1.65+0.03 b 96.07+0.08 ¢
‘Bresnica’ 40.93+1.00 b 1.534£0.07 ¢ 96.27+0.15b
Prosek 44.69+0.70 A 1.63£0.05 A 96.3240.12 A
‘Ljubi¢’ 27.50+0.23 b 1.35+0.03 b 95.09£0.08 a
‘Krina’ ‘Stapar’ 29.22+0.23 a 1.50+0.01 b 94.87+0.07 b
‘Bresnica’ 26.65£0.21 b 1.54+0.01 a 94.23£0.03 ¢
Prosek 27.79+£0.23 C 1.46+0.02 B 94.73£0.06 C
‘Ljubi¢’ 34.31+1.03 a 1.3240.03 a 96.14£0.07 a
‘C.rodna’ ‘Stapar’ 30.09£0.68 ¢ 1.34£0.02 a 95.51£0.13 ¢
‘Bresnica’ 32.57£0.80 b 1.34£0.03 a 95.87£0.14 b
Prosek 32.33£0.84 B 1.33£0.03 C 95.84+0.11 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, a samim tim i randman mezokarpa ploda zavise na prvom
mestu od sorte. U naSem radu, ove vrednosti su bile najvece kod sorte ‘Nada’
(44.69+0.70 g, 1.63+0.05 g, 96.32+0.12 %, resp.) (Tabela 3). Ova sorta, kao i sorta
‘Caganska rodna’ su imale najveéu masu ploda na lokalitetu ‘Ljubié¢’ (51.14+0.50 g,
odnosno 34.31£1.03 g), dok je sorta ‘Krina’ najve¢u masu ploda imala na lokalitetu
‘Stapar’ (29.22+0.23 g). Sli¢nu masu ploda kod istih sorti u svojim radovima utvrdili su
i MiloSevi¢ et al., 2011; Glisi¢ et al., 2016 1 Milosevi¢ et al., 2017b, $to potvrduje
¢injenicu da veliki uticaj na ovu osobinu ima geneticka predispozicija sorte (Nergiz i
Yildiz, 1997). Sve tri ispitivane sorte se mogu klasifikovati kao sorte srednje krupnog
ploda (Blazek i Pistekova, 2009).
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Tabela 4. Linearne dimenzije (visina, $irina i debljina) ploda ispitivanih sorti §ljive na
tri lokaliteta u 2016. godini.
Table 4. Linear fruit dimensions (height, width and thickness) of studied plum cultivars
on three localities in 2016 year.

Sorta Lokalitet Visina ploda Sirina ploda Debljina ploda
Cultivar Locality (mm) (mm) (mm)
‘Ljubi¢ 52444030 a 42.29+0.37 a 39.7540.48 a
‘Nada’ ‘Stapar’ 48.444£0.21b 38.1840.24 b 39.9740.46 a
‘Bresnica’ 47.9440.37 b 36.64+0.65 b 39.1840.44 a
Prosek 44.6940.70 A 44.69£0.70 A 49.47£0.29 A
‘Ljubi¢® 41.2540.17 a 32.25+042 a 29.77£0.09 a
“Krina’ ‘Stapar’ 39.85+£0.20 b 29.77+0.14 b 29.85+0.39 a
‘Bresnica’ 39.65+£0.28 b 30.97+0.44 ab 30.504£0.19 a
Prosek 27.7940.23 C 27.7940.23 C 40.25+0.22 B
‘Ljubi¢’ 46.08+£0.41 a 35.81+0.23 a 36.81£0.15a
‘C.rodna’ ‘Stapar’ 44.79+0.64 b 32.5340.88 b 34.9540.27 b
‘Bresnica’ 43.83+£0.67 b 33.44+0.80 b 35.2240.13 b
Prosek 32.33£0.84 B 32.33+0.84 B 44.90£0.57 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.

Dimenzije ploda imaju veliki znacaj u opisivanju i determinaciji sorti i njithovom
uvodenju u pojedine registre (Beyer et al., 2002), kao i pri odredivanju veli¢ine otvora
na masinama za klasifikaciju i masSinsku berbu plodova (Jannatizadeh et al., 2008).
Medu ispitivanim sortama, najvecu visinu, $irinu i debljinu ploda imala je sorta ‘Nada’
(49.47£0.29 mm, 40.06+0.37 mm, 38.19£0.46 mm resp.), dok je najmanju visinu imala
sorta ‘Cadanska rodna’ (44.90£0.57 mm), a S§irinu (35.81£0.23 mm) i debljinu
(36.81£0.15 mm) sorta ‘Krina’ (Tabela 4). Generalno, najvece vrednosti ovih
parametara kod sve tri ispitivane sorte utvrdene su na lokalitetu ‘Ljubi¢’. Do sli¢nih
rezultata za iste sorte u slicnim agroekoloskim uslovima dosli su i Glisi¢ et al., 2016 i
Milosevi¢ et al., 2017b, §to ukazuje da je i na ove osobine kljucni uticaj imala sorta.

U Tabeli 5 prikazani su podaci koji se odnose na sadrzaj rastvorljivih suvih
materija, ukupnih i invertnih Seéera u plodu ispitivanih sorti $ljive na tri lokaliteta.
Najvecée prosecne vrednosti svih ovih osobina imala je sorta ‘Krina’ (20.68+0.22°Brix,
13.4440.10%, 6.88+0.11%, resp.), dok je sorta ‘Nada’ imala najmanji sadrzaj
rastvorljivih suvih materija (17.43+0.36°Brix) i ukupnih Secera (10.95+£0.07%), a sorta
‘Cacanska rodna’ najmanji sadrzaj invertnih $ecera (6.18+0.18%). Najveéi sadrzaj
rastvorljivih suvih materija i invertnih Secera utvrden je kod sorte ‘Krina’ na lokalitetu
‘Ljubi¢’ (22.20+0.16°Brix, odnosno 7.17+£0.09%), dok je najv¢i sadzaj ukupnih Secera
utvrden kod sorte “Nada’ na lokalitetu ‘Bresnica’ (11.47£0.09%).
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Tabela 5. Sadrzaj rastvorljivih suvih materija, ukupnih i invertnih $e¢era u plodu
ispitivanih sorti $ljive na tri lokaliteta u 2016. godini.
Table 5. Soluble solids content, total and invert sugars in fruit of studied plum cultivars
on three localities in 2016 year.

Sorta Lokalitet RSM . Ukupni Seceri Invertni Seceri
Cultivar Locality Soluble .SOlldS Total sugars Invert sugars
(®Brix) (%) (%)
‘Ljubi¢’ 16.35£0.20 b 10.8940.02 b 7.25£0.07 a
‘Nada’ ‘Stapar’ 18.68+0.20 a 10.47+0.10 ¢ 6.78+0.04 ab
‘Bresnica’ 17.25£0.67 b 11.4740.09 a 6.42+0.10 b
Prosek 17.43£0.36 B 10.95£0.07 C 6.82£0.07 A
‘Ljubi¢’ 22.20+0.16 a 13.2840.12 b 7.17£0.09 a
‘Krina’ ‘Stapar’ 19.3540.20 ¢ 13.2840.13 b 6.54+0.06 b
‘Bresnica’ 20.50+0.30 b 13.76+0.06 a 6.92+0.19 ab
Prosek 20.68+0.22 A 13.4440.10 A 6.88+0.11 A
‘Ljubi¢’ 17.71£0.17 a 12.8240.11a 5.78+£0.23 a
‘C.rodna’ | ‘Stapar’ 17.86+0.28 a 12.2310.27 b 6.07+0.18 a
‘Bresnica’ 18.2240.20 a 12.40+0.39b 6.69+0.12 a
Prosek 17.93+0.22 B 12.49+0.26 B 6.18+0.18 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 afier applying
LSD test.

Podaci u Tabeli 6. pokazuju da su se vrednosti koje se odnose na sadrzaj saharoze i
ukupnih kiselina, kao i pH vrednost soka ploda znacajno razlikovali kod ispitivanih sorti
Sljive na tri lokaliteta. Prosecan sadrzaj saharoze je bio najveéi u plodu sorte ‘Nada’
(3.9240.10%), sadrzaj ukupnih kiselina najve¢i u plodu sorte ‘Cacanska rodna’
(0.7240.01%), a pH vrednost soka je bila najveca u plodu sorte ‘Krina’ (3.97+£0.03%).
Kod sorte ‘CaCanska rodna’ utvrden je najmanji prosefan sadrzaj saharoze
(2.914£0.07%) 1 najmanja pH vrednost soka ploda (3.65%0.06), dok je najmanji sadrzaj
ukupnih kiselina utvrden kod sorte ‘Nada’ (0.36+£0.00%). Kod sorte “‘Nada’ na lokalitetu
‘Bresnica’, ustanovljen je najveéi sadrzaj saharoze, dok je kod sorte ‘Cacanska rodna’
na lokalitetu ‘Ljubi¢’ ustanovljen najveéi sadrzaj ukupnih kiselina, a kod sorte ‘Krina’
na istom ovom lokalitetu, najvec¢a pH vrednost soka ploda. Rezultati koji se odnose na
hemijske osobine ploda dobijeni u ovom radu su u vecoj ili manjoj meri u skladu sa
rezultatima koje su za iste sorte dobili Glisi¢ et al., 2016 i Milosevi¢ et al., 2017b,
odnosno Nenadovi¢-Mratini¢ et al., 2007 za neke druge sorte, a Sto se moze objasniti
sli¢nim agroekoloskim uslovima, merama nege, podlogom i stepenom zrelosti u vreme
berbe. Stepen zrelosti ploda prilikom berbe je najznacajniji ¢inilac koji uti¢e na sadrzaj
RSM i ukupnih kiselina, ¢iji odnos predstavlja vrlo bitan faktor pri izboru neke sorte od
strane potrosaca. Sosna (2010) je utvrdio da sorta §ljive ima zna¢ajan uticaj na sadrzaj
RSM i ukupnih i invertnih $eéera $to su potvrdili i nasi rezultati, ali zna¢ajan uticaj na
ove parametre mogu imati i podloga i klimatski ¢inioci (Hajagos et al., 2012).

577



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

Tabela 6. Sadrzaj saharoze, ukupnih kiselina i pH vrednost ploda ispitivanih sorti §ljive
na tri lokaliteta u 2016. godini.
Table 6. Content of sucrose and total acids and pH value of fuit of studied plum
cultivars on three localities in 2016 year.

Sorta Lokalitet Saharoza Ukupne kls‘ehne pH vrednost
Cultivar Locality Sucrose Total acids pH value
(%) (%)
‘Ljubi¢’ 3.45+£0.08 b 0.3940.00 a 3.69+0.07 ¢
‘Nada’ ‘Stapar’ 3.51£0.13 b 0.3840.01 a 3.9540.01 a
‘Bresnica’ 4.80+0.08 a 0.33+0.00 b 3.84+0.03 b
Prosek 3.9240.10 A 0.36+0.00 C 3.83£0.03 B
‘Ljubi¢’ 3.3240.11a 0.6610.00 ¢ 4.07+0.02 a
‘Krina’ ‘Stapar’ 3.2140.14 a 0.7440.00 a 3.85+£0.03 b
‘Bresnica’ 3.3940.17 a 0.69+0.06 b 3.99+0.02 a
Prosek 3.3140.14 B 0.69+0.02 B 3.9740.03 A
‘Ljubi¢’ 2.7240.07 a 0.78+0.02 a 3.63+0.04 a
‘C.rodna’ | ‘Stapar’ 2.89+0.05 a 0.71+0.01 b 3.69+£0.05 a
‘Bresnica’ 3.1240.09 a 0.69+0.01 ¢ 3.63+£0.08 a
Prosek 2.914+0.07 B 0.7240.01 A 3.65£0.06 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.

Zakljucak

Ispitivane sorte §ljive, stvorene u Institutu za voéarstvo, Ca¢ak na tri lokaliteta
‘Ljubi¢’, ‘Bresnica’ i ‘Stapar’ su u 2016. godini cvetale tokom druge i tre¢e dekade aprila.
Sve tri ispitivane sorte su imale umerenu bujnost stable na sva tri lokaliteta. Prinos sorti
‘Nada’ i ‘Krina’ je bio neznatno manji od prinosa sorte ‘Cacanska rodna’ koja vazi za
izuzetno prinosnu sortu. Sorta ‘Nada’ je imala najveéu masu i dimenzije ploda, na
osnovu kojih se ova sorta moZe svrstati na granicu izmedu sorti srednje krupnog i
krupnog ploda. Sorta ‘Krina’ je imala najvece vrednosti hemijskih karakteristika ploda
koje ukazuju na visok kvalitet i moguénost upotrebe ploda ove sorte za razlicite vidove
potrosnje. Na osnovu dobijenih rezultata u ovom radu, moze se reci da sorte ‘Nada’ i
‘Krina’ zasluzuju paznju i mogu biti interesantne za gajenje u komercijalnim zasadima
uz dodatna ispitivanja.

Napomena
Istrazivanja u ovom radu su deo projekta TR-31064: ,Stvaranje i ocCuvanje

genetickog potencijala kontinentalnih vrsta vocaka®“, koji je finansiran sredstvima
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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EVALUATION OF SOME PLUM CULTIVARS FROM FRUIT
RESEARCH INSTITUTE, CACAK, AT THREE LOCALITIES IN THE
REPUBLIC OF SERBIA

Nebojsa Milosevi¢, Ivana Glisi¢, Milena Dordevi¢, Milan Luki¢, Sanja
Radicevi¢

Abstract: The main objective of this article was to evaluate productive traits of two
newly plum cultivars ‘Nada’ and ‘Krina’, developed at Fruit Research Institute, Caéak and
standard cultivar ‘Cacanska Rodna’, grown at three localities in Cagak and Valjevo areas,
as very important plum production regions in the Republic of Serbia. The most important
phenological characteristics, morphometric and chemical properties, tree vigour and yield
were evaluated. Flowering time of all examined cultivars, grown at three localities was
similar. Cultivar ‘Nada’ had the largest fruit and stone weight, flesh percentage and
morphometric characteristics of the fruit. Cultivar ‘Krina’ showed the highest soluble
solids content, total and invert sugars content, as well as the highest acidity (pH) of fruit,
while cultivar ‘Cadanska Rodna’ had the largest amount of total acids. This cultivar also
showed the largest tree vigour, yield and yield efficiency.

Keywords: plum, cultivar, locality, phenological and productive traits, yield.

Institut za vocéarstvo, Catak, Kralja Petra I br. 9, Cadak, Srbija (mnebojsa@ftn.kg.ac.rs)
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DOZIRANJE I ODREDIVANJE NORME UTOSKA PESTICIDA U
VOCARSTVU

Sinisa Mitri¢, Zoran Malicevié¢, Miljan Cvetkovic

Izvod: Odredivanje norme tretiranja i doze pesticida u vocarstvu je sloZenije u
odnosu na ratarstvo, jer imamo stabla razliCite visine i bujnosti, razliCitog oblika
krosnje, te razli¢ite propusnosti (otvorenosti) krosnje, a posto je u pitanju listopadno
drvece imamo i sezonsku varijaciju lisne mase u toku godine. Uniformisanje norme
tretiranja (npr. 1000 I/ha) i doze tretiranja (I/ha ili kg/ha) ne mora uvijek obezbijediti
adekvatno doziranje sredstva za zaStitu biljaka, a time ostvariti i potrebnu efikasnost
pesticida. Stoga je u vocarstvu neophodno da se uvede adaptibilna norma tretiranja i
doza tretiranja, na nacin da ¢e se zapremina radne te¢nosti i masa ili zapremina sredstva
za zastitu bilja (doza) prilagodava veli¢ini kro$nje i povrSini lisne mase koja se tretira.

Kljuéne redi: pesticidi, doziranje, norma utroska, vocarstvo
Uvod

Osnovni uslov za ispoljavanje efikasnosti sredstava za zastitu biljaka je da
normirana masa aktivne materije dospije na jedinicu povrsine, tj. da se na datu povrsinu
nanese odredena doza preparata. Doza (D) predstavlja masu ili zapreminu preparata
koja se mora ravnomjereno rasporediti na jedinicu povrsine. Normirana doza sredstva za
zaStitu biljaka se nanosi u obliku radne te¢nosti preparata. Radna tecnost predstavlja
disperziju preparata u vodi u kojoj se preparat nalazi u odgovarajucoj koncentraciji.
Koncentracija preparata u radnoj te¢nosti treba da bude takva da se nanoSenjem
odredene zapremine radne tecnosti na odredenu povrSinu postigne potrebna doza
preparata.

Odredivanje norme tretiranja ili zapremine radne tecnosti

Odredivanje zapremine stabla u redu - TRV. Norma tretiranja u vocarstvu bi se
morala prilagoditi veli¢ini kroSnje. Jedan od najpoznatijih metoda odredivanja norme
tretiranja je preko zapremine stabla u redu (7ree Row Volume = TRV). Koncept
zapremine stabla u redu su uveli jo§ Byers i sar. (1971, cit. Ruegg i Viret, 1999).
Zapremina stabla u redu (TRV) predstavlja zapreminu kros$nje po jedinici povrsine i
iskazuje se u (m’/ha), a proradun ukljucuje visinu krosnje - H (m), Sirinu kro$nje - B (m)
i meduredni razmak - MR (m), a racuna se po obrascu 1.

Hx B x 10000 s
TRV= - Ta— (m’/ha) (1)

H - visina krosnje (m), B- Sirina krosnje (m), MR - meduredni razmak (m)

'Univerzitet u Banjoj Luci, Poljoprivredni fakultet Banja Luka, Bulevar Vojvode Petra Bojoviéa 1A, 78000
Banja Luka, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina (sinisa.mitric@agro.unibl.org)
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Visina kros$nje se mjeri od najnizih listova na stablu, pa do vrha kro$nje, dok se
Sirina krosnje obi¢no mjeri na jednoj polovini visine krosnje (slika 1).

H{m

MR (m) =g

B (m)

Slika 1. Zapremina stabla u redu - TRV
Figure 1. Volume of the tree in a row - TRV

Odredivanje norme tretiranja na osnovu TRV

Odredivanje povrsine lisnog zida kroSnje - LWA. Povrsina lisnog zida kroSnje
(Leaf Wall Areas - LWA) je veli¢ina koja se mjeri u m% a predstavlja ukupnu povriinu
koju zauzima kro$nja vocke. Ta povrSina je odredena ukupnom duzinom redova na
jednom hektaru i dvostrukom visinom kroSnje (Cokota). Ona se najviSe Koristi za
izraZavanje u norme tretiranja u vinogradarstvu. Racuna se po obrascu 2, a tipi¢ne
vrijednosti za LWA su prikazane u tabeli 1:

_ 10000 2
LWA=2XxH x == (m) (2)

H - visina krosnje koja se izrazava u metrima (m), MR - meduredni razmak (m)

Tabela 1. Standardne vrijednosti za LWA (Izvor: BayerCropScience - Pflanzenschutz
Nachrichten, Special Edition, 2007, cit. Bulletin OEPP/EPPO Bulletin, 2012)
Table 1. Standard values for LWA (Source: BayerCropScience - Pflanzenschutz

Nachrichten, Special Edition, 2007, Bulletin OEPP / EPPO Bulletin, 2012)
MR (m) 15

Visina kro$nje
4.0 4,5
2,5 12000 16000 20000 24000 - - -

3,0 10000 13333 16666 20000 23333

4,5
5,0 6000 8000
najcesce tipi¢ne vrijednosti, medurednog razmaka, visine kro$nje i LWA
uobicajene, ali manje Ceste vrijednosti LWA

izuzetni slucajevi

16000
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Izracunavanje norme tretiranja

Metod 1. Odredivanje norme tretiranja koris¢enjem vrijednosti TRV i faktora
gustine krosnje (FGK) (Canopy density adjustment) je definisao Sutton i sar. (1984).
Faktor gustine krosnje (FGK) moze da varira od 0,7 do 1 i neimenovani je broj. Pored
TRV i FGK u proratun se uzima i standardna norma od 1L/7,48 m’, koja je definisana
tako da je potreban 1 L te¢nosti da pokvasi 7,48 m’ lisne mase, do nivoa oticanja vode
sa listova, a neki autori predlazu i vrijednost od 1L/10,67 m’. IzraGunavanje norme
tretiranja preko TRV i faktora gustine krosnje (FGK) obavlja se po obrascu 3. Faktor
gustine kro$nje (FGK) moze da varira od 0,7-1,0 (tabela 2).

TRV xFGK x 1L 2
N = 748 m3 (I/ha) (3)
TRV - zapremina stabla u redu (m’/ha), FGK - faktor gustine krosnje

Tabela 2: Vrijednosti faktora gustine krosnje zavisno od karakteristika stabla (Sutton i
Unrath, 1984)
Table 2: Values of canopy density factors depending on the characteristics of the tree
(Sutton and Unrath, 1984)

Faktor gustine . _
krognje (FGK) Karakteristike krosnje stabla
0,70 Stablo ekstremno otvoreno. Lagano prodiranje unutar stabla.
0,75 Stablo vrlo otvoreno. Lagano prodiranje unutar stabla.
0,80 Stablo jako orezano, moguc¢a penetracija tenosti i svjetla
Stablo srednje otovreno. Gustina je takva da onemoguéava penetraciju u
0,85 . -
donje 2/3 kro$nje.
0.90 Kro$nja minimalno otvorena, sa malo prostora gdje je moguca
’ penetracija te¢nosti i svjetla
0.95 Stablo slabo ili nikako orezano. Unutar kros$nje prodire veoma malo
’ svjetla.
Stablo nije orezano. Ekstremno bujno. Svjetlo ne prodire unutar krosnje.
1,00 5
Stablo vise od 6 m.

Metod 2. Norma utroska radne tecnosti moze se izraCunati kori§éenjem vrijednost
TRV i faktora zapremine radne tecnosti - FZT (Spray Volume Factor), a §to je
prikazano u obrascu 4.

TRV
N

— m X FZT (I;’ha) (4)

TRV - zapremina stabla u redu (m’/ha), FZT - faktor zapremine radne tecnosti (L).

Faktor zapremine te¢nosti predstavlja broj litara te¢nosti koja se zadrzi u 1000 m?
kro$nje, kada se tretman primenjuje do tacke oticanja i izrazava se u litrama (Sutton i
sar., 2014). Faktor zapremine kros$nje je uveden od strane kompanije Shell Chemical
Aust. Pty. Ltd. (cit. Sutton i sar., 2014), a vrijednosti koje moze da poprimi su prikazane
u tabeli 3.
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Tabela 3: Faktor zapremine te¢nosti - FZT (L) u zavisnsoti od karakteristika kro$nje
(Shell Chemical Aust. Pty. Ltd., cit. Sutton i sar., 2014)
Table 3: Fluid volume factor - FZT (L) according to the canopy characteristics (Shell
Chemical Aust. Pty. Ltd., cit., Sutton et al., 2014)

Faktor zapremine tecnosti- FZT (L) Opis listopadnog drveca
75L Zimski period- nema listova
100 L Lagano olistalo
125 L Srednje olistalo
150 L Gusto olistalo

Metod 3. Koris¢enjem savremenih poboljSanih tipova oroSivaca i oroSivaca za
selektivnu aplikaciju pesticida moze da dode do znacajne redukcije norme utroska.
Zbog ciljane i precizne aplikacije moze da dode i do i smanjenog utroska pesticida, a da
se pri tom zadrzi efikasnost, jer je sa klasi¢nim oroSivacima i do 60% pesticidne tecnosti
nije dospijevalo na tretirani objekat (Sedlar i sar., 2014). Preduslov efikasne primjene
klasi¢nih oroSivac¢a podrazumijeva kontrolu i kalibraciju u cilju smanjenja gubitaka,
narocito kod mladih zasada, kao i prilagodavanje eksploatacionog potencijala uredaja
geometriji tretiranog zasada (MaliCevic i sar., 2014). Ovaj koncept izraCunavanja norme
utroSka takode zasniva se na kori§¢enju vrijednosti TRV-a, s tim da se uzima optimalna
zapremina te¢nosti za TRV od 10000 m’, koja se u literaturi oznadava najéesée sa .
Ona ima razli¢ito procijenjene vrijednosti i u Svajcarskoj iznosi 400 I/ha, u Austriji 300
I/ha, a u Holandiji je 250 l/ha. Sa ovim pristupom u izracunavanju norme tretiranja
koncept velikih normi tretiranja je napusten (Sedlar i sar., 2014). Norma tretiranja,
racunata na tre¢i nacin je prikazana u obrscu 5, dok se u Belgiji racuna po obrascu 6
(Michielsen isar. 2015).

v X TRV TRV

N = + 0500 (I/ha)  (5) N=25X% 1060 (I/ha)  (6)

Malic¢evi¢ (2016) navodi da se na podrucju Potkozarja jabuka na podlogi M9
najcesce gaji na razmacioma 0,9%3,5 m; 0,9%3,35 m; 0,8%3,35 m; 1,0x4,0 m. Uporedni
pregled normi tretiranja izracunatih za stabla odredenih visina i §irina kro$nje, koja se
nalaze na medurednom rastojanju od 3,5 m, je prikazana u tabeli 4.

Tabela 4: Norma tretiranja u zavisnosti od vrijednosti TRV i nacina izracunavanja pri
medurednom rastojanju od 3,5 m (MR=3,5 m) - hipoteticki slucaj
Table 4: Treatment norm according to the TRV value and calculation method at a 3.5 m
(3.5 m) of interrow distance - hypothetical case

Norma tretiranja (L/ha
HO| oo | ey | Metod 1+ | Metod 20% - &et"“
(m) | (m7/ha) eto eto v=400 | v=300 | v=250 | Belgija

20 1,2 6857,14| 7334 685,7 337,1 | 252,86 | 210,7 171,4
22 |13 8171,43 873,9 817,1 363,4 | 272,57 | 2271 204,3
24 |14 9600,00] 1026,7 960,0 392,0 | 294,00 | 2450 240,0
2,6 |15 11142,86] 1191,7 1114,2 4229 | 317,14 | 2643 278,6
2,8 1,6 12800,00] 1368,9 1280,00 456,0 | 342,00 | 285,0 320,0
30 |7 14571,43] 15584 1457,1 4914 | 368,57 | 3071 364,3
*FGK=0,80; **FZT=100 1; H = visina kro$nje (m); W = §irina kro$nje (m)
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Doziranje sredstava za zastitu biljaka

Radna te¢nost sredstva za zastitu biljaka se u voc¢njacima i vinogradima usmjerava
ka trodimenzionalnim ciljevima, pri tome postoje znacajno razliite masine za zastitu
bilja i vocke vrlo razli¢itog habitusa. Nacin izrazavanja doze u evropskim zemljama je
vrlo razli¢it i svodi se na sljedece nacine (Koch, 2007):

® Dozayn, ili Dozaygm, Se primjenjuje u u Francuskoj i izraZava se u L/ha ili kg/ha;

e Dozay se primjenjuje u Njemackoj i izraZzava se u kg po metru visine krosnje po

hektaru (kg/1m VK/ha) ili L po metru visine kro$nje po hektaru (L/1m VK/ha);

e Doza,w, se koristi u Belgiji i izrazava se u kg/lOOOOm2 LWA ili L/1OOOOmZ LWA;

e Dozargy se koristi u Svajcarskoj i izraZava se u kg/10000m3 TRV ili L/10000m3 TRV;

e Dozay ili Dozay, izrazava se koncentraciji preparata (%) ili koli¢ini preparata u 100

| vode (1 hektolitar), tj. L/100L ili kg/100L, uz navodenje maksimalne koli¢ine
radne te¢nosti po ha i koristi se u Holandiji, Grékoj, Portugalu, Spaniji, a Italiji se
koristi isti nacin doziranja uz navodenje minimalne do maksimalnu koli¢inu radne
tecnosti po ha.

Zakljucak

U vocarskoj praksi na nasim prostorima postoji moguénost za znacajno unapredenje
primjene pesticida. Taj napredak se ne ogleda samo u smislu kori§¢enja novih uredaja
za zastitu bilja sa selektivnom aplikacijom, ve¢ i u prilagodavanju postojecih orosivaca,
prije svega geometriji kroSnje. Takode znacajno treba unaprediti i precizirati
odredivanje norme utroSka radne tecnosti pesticida, a posebno dozu pesticida.
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DOSAGE AND DETERMINING THE SPRAY VOLUME OF THE PESTICIDE
USE AT FRUIT GROWING

o v . .r ] 7. .ol v .l
Sinisa Mitri¢ ", Miljan Cvetkovi¢', Zoran Malicevi¢

Abstract: Determining the spray volume and dosage of the pesticide in fruit
growing is more complicated than in crop growing, because there are the trees of the
different height and exuberance, different shape of a canopy, different permeability
(openness) of the canopy, and since the deciduous trees are concerned there are the
season variation of leaf mass during the year. Unfirming of spray volume (e.g. 1000
1/ha) and dosage of treating (I/ha or kg/ha) does not always have to provide the adequate
dosage of substances for plant protection and achieve necessary efficiency though.
Therefore it is necessary in fruit growing and viticulture to introduce adaptive spray
volume and treatment dosage in a way that volume of the working fluid and mass or
volume of the substance for the plant protection (dose) adapt the size of canopy and
surface of the leaf mass that has been treated.

Key words: pesticides, dosage, spray volume, fruit growing;
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SUVO VOCE KAO IZVOR ANTIOKSIDANASA

Stefan Petrovi¢, Miljana Dubovac, Jelena Mrmosanin, Aleksandra Pavlovic,
Snezana Tosi¢

Izvod: U ovom radu je odreden sadrzaj ukupnih polifenola i flavonoida kao i
antioksidativna aktivnost sedam uzoraka komercijalno dostupnog suvog voca: kajsija
(Prunus armeniaca), Sljiva (Prunus domestica), smokva (Ficus carica), brusnica
(Vaccinium macrocarpon), urma (Phoenix dactylifera), belo i crno grozde (Vitis vinifera)
primenom UV/VIS spektrofotometrijskih metoda. Dobijeni rezultati pokazuju da uzorak
suve smokve ima najmanji sadrzaj polifenola i flavonoida i da isto tako pokazuje
najmanju antioksidativnu aktivnost za razliku od uzorka belog grozda sa najveéim
sadrzajem polifenola, visokim sadrzajem flavonoida i sa najve¢om antioksidativnom
aktivnoscéu. Dobijeni rezultati su statisticki obradeni i poredeni sa dostupnim literaturnim
podacima.

Kljuéne reci: suvo voée, UV/VIS spektrofotometrija, fenoli, flavonoidi,
antioksidativna aktivnost

Uvod

Suvo voce nastaje susenjem zrelog vocéa prirodnim putem, suncem i vetrom ili u
masinama - suSarama, koje izvla¢e vodu iz svezih plodova, ¢ime se obezbeduje duze
¢uvanje vocéa. Suvo voce treba da ima boju, miris 1 ukus karakteristiCan za voée od
kojeg je nastalo. SuSenje voéa ima dugu tradiciju, a najraniji zapisi poti¢u iz
Mesopotamije nekih 4000 god. pre nove ere. U suvom voéu u izobilju ima belanéevina,
vlakana, vitamina, minerala, SeCera (“dobrih”), §to suvo vocée ¢ini prvoklasnom
namirnicom sa kojom je preporucljivo poceti dan. Za suvo vocée se moze re¢i da
predstavlja pravu riznicu svega §to coveku treba. Neka istrazivanja pokazuju da suvo
grozde, sljive, kajsije i brusnice imaju vise fenola u odnosu na sveze primerke, a da suve
smokve i urme imaju manje fenola od svezih smokvi i urmi. Polifenolna jedinjenja
predstavljaju Siroko rasprostranjenu grupu biljnih metabolita koja mogu biti vrlo
jednostavne strukture, kao §to su fenolne kiseline, ili vrlo slozene strukture, odnosno,
polikondenzovana jedinjenja kao Sto su tanini. Do sada je iz biljaka izolovano i
identifikovano nekoliko hiljada fenolnih jedinjenja. Ova jedinjenja spadaju u
sekundarne metabolite i u biljkama se obi¢no ne nalaze u slobodnom obliku, ve¢ u
obliku estara, glikozida ili kondenzovanih proizvoda. U biljnim organizmima, polifenoli
obavljaju niz funkcija koje imaju veliki uticaj na ekofiziologiju biljaka: deluju kao
antioksidansi, antimikrobni agensi, fotoreceptori, vizuelni atraktanti nekih insekata
vaznih za opraSivanje cvetova ili kao zastita biljnih tkiva od prekomernog UV zracenja
(Pietta, 2000.; Fang i sar., 2002.). Polifenolna jedinjenja se smatraju vode¢im

Univerzitet u Ni$u, Prirodno-matematicki fakultet, Visegradska 33, Nis, Srbija
(stefanpetrovichem@gmail.com)
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jedinjenjima sa antioksidativnim delovanjem. Smatra se da je antioksidativna aktivnost
polifenola prvenstveno rezultat njihove sposobnosti da budu donori vodonikovih atoma
slobodnim radikalima i da kao takvi uklanjaju slobodne radikale uz formiranje manje
reaktivnih fenoksi radikala. Najznacajniji izvori fenolnih jedinjenja, a time i izvori
antioksidanasa su razni napici (crno vino, vocni sokovi, zeleni i crni ¢aj, kafa, pivo),
kakao, crna ¢okolada, jezgrasto voce (lesnik, badem, kikiriki), §ljive, grozde, borovnice,
brusnice, kupine, maline, jabuke, masline, soja, integralne zitarice, brokoli, celer itd.
Posebno mesto medu biljnim polifenolima zauzimaju flavonoidi. Flavonoidi su
uglavnom biljni pigmenti, odgovorni za boju cvetova, listova i plodova biljaka. Zbog
svoje specificne strukture flavonoidi su potencijalni prirodni antioksidansi. Prisustvo
flavonoida dovodi do prekidanja slobodno-radikalskih reakcija. Prevelika produkcija
slobodnih radikala ili smanjenje antioksidativnih protektivnih mehanizama organizma,
dovodi do oksidativnog stresa i oSteéenja Celija i tkiva. Antioksidansi kao supstance
koje, prisutne u malim koncentracijama u odnosu na supstrat (biomolekul) koji se
oksiduje, znacajno usporavaju ili sprecavaju oksidaciju tog supstrata Stite Celije
organizma od Stetnog delovanja oksidativnog stresa ili slobodnih radikala (Leposavi¢,
2008.). Elektron-transfer metode (ET) su veoma koris¢ene metode za odredivanje
antioksidativnog kapaciteta in vitro. Ove metode podrazumevaju prisustvo dve
komponente u reakcionoj smesi: oksidans (proba) i antioksidans i odvijanje elektron-
transfer reakcije. U ovu grupu metoda spadaju: FCR-metoda (Folin-Ciocalteu Reducing
Capacity Assay); TEAC-metoda (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, ABTS
metoda); FRAP-metoda (Ferric lon Reducing Antioxidant Power Assay); DPPH-metoda
(Scavenging of 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil Radical Assay).

Materijal i metode rada

Po 30 g prethodno usitnjenih uzoraka je preliveno sa 50 cm’ rastvarada metanol-
mravlja kiselina (97:3, v/v) i zasticeno od svetlosti. Ekstrakcija je vrSena u
ultrazvuénom kupatila 30 min. Nakon stajanja od 24 h suspenzija je procedena i dodato
je jo§ po 30 cm’ rastvarata i ostavljeno da stoji jo§ 72 h. Suspenzije su procedene,
rastvori prebadeni u normalne sudove i dopunjeni rastvaratem do 100 cm’. Tako
pripremljeni rastvori su ¢uvani na tamnom i hladnom mestu do analiza. Za rad su
koris¢eni sledeci aparati: Perkin Elmer Lambda 15 UV/VIS spektrofotometar, analiticka
vaga Mettler Toledo, ultrazvu¢na kada Sonorex, aparat za dejonizovanu vodu TKA
MicroMed, automatske pipete, laboratorijski pribor kao i slede¢i reagensi: Folin-
Ciocalteu reagens, galna kiselina, katehin, DPPH, trolox, Na,CO;, NaNO,, AICl;,
NaOH, metanol, mravlja kiselina i dejonizovana voda. Sadrzaj ukupnih polifenola
odreden je po metodi Folin-Ciocalteu (Prior i sar., 2005.) a ukupnih flavonoida
primenom AICI; kao reagensa (Zhishen i sar., 1999.). Antioksidativna aktivnost je
odredena primenom dva testa: DPPH (Brand-Williams i sar., 1995.; Karori i sar., 2007.)
i ABTS (Pellegrini i sar., 1999.). Dobijeni rezultati su statisti¢ki obradeni primenom
Pirsonove korelacione analize.
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Za svaku primenjenu metodu konstruisane su kalibracione prave korisé¢enjem
odgovarajucih standarda i iz dobijenih jednaCina prave odreden sadrzaj ukupnih
polifenola (miligram ekvivalenta galne kiseline po gramu uzorka, mg GAE g), sadrzaj
flavonoida (miligram ekvivalenta katehina po gramu uzorka, mg CE g"),
antioksidativna aktivnost primenom DPPH testa (mikromolovi trolox ekvivalenta po
gramu uzorka, pmol TE g') i antioksidativna aktivnost primenom ABTS testa
(mikromolovi trolox ekvivalenta po gramu uzorka, pmol TE g'l). Dobijeni rezultati, kao
srednja vrednost tri merenja sa pripadaju¢om standardnom devijacijom, prikazani su u
Tabeli 1.

Tabela 1. Sadrzaj ukupnih polifenola, flavonoida i rezultati odredivanja antioksidativne

aktivnosti
Table 1. The content of total polyphenols, flavonoids and results of antioxidant activity
determinations
Ukupni .
. . Uk
polifenoli ﬂav;lr?:ildi DPPH test ABTS test
Uzorak Total . DPPH test ABTS test
Total flavonoids
SGMPle POlyphe”OIS cetSD Cyt SD Cyt SD
¢ £SD m SICE B umol TE g_1 umol TE g'1
mg GAE g'1 gLr8
kajsija 27402 0,68 + 0,08 2,27+ 0,04 0,81 + 0,02
apricot
i
Syva 3.91+0,06 1,6+0,1 42403 1,28 +0,03
plum
r—
rusica 28402 0,76 = 0,07 3,3+03 1,010 = 0,003
cranberry
sm;;wa 1,40 £ 0,05 0,33 £ 0,06 1,07+ 0,03 0,3582 + 0,0004
urma 2,60+ 0,08 0,96 + 0,02 3,0+0,1 1,06 + 0,02
date palm
] v
belo grozde 44402 1,52+ 0,03 4302 1,720 + 0,007
white grapes
emo grozde |5 (e 4 0,06 1,14+ 0,09 3,09 £ 0,09 0,888 + 0,008
black grapes

Na osnovu dobijenih rezultata moze se uociti da se sadrzaj ukupnih polifenola krece
u granicama od 1,40 mg GAE g' za smokvu do 4,4 mg GAE g za belo grozde; sadrzaj
ukupnih flavonoida u granicama od 0,33 mg CE g za smokvu do 1,6 mg CE g za
§ljivu; antioksidativna (DPPH) aktivnost u granicama od 1,07 pmol TE g za smokvu
do 4,3 pmol TE g za belo grozde i antioksidativna (ABTS) aktivnost u granicama od
0,3582 pmol TE g za smokvu do 1,720 pmol TE g za belo grozde. Analiziranjem
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dobijenih rezultata uocava se da uzorak suve smokve ima najmanji sadrzaj polifenola i
flavonoida i da isto tako pokazuje najmanju antioksidativnu aktivnost odredenu
primenom oba testa. Takode se uocava da uzorak belog grozda ima najveéi sadrzaj
polifenola i visok sadrzaj flavonoida, kao i da pokazuje najvec¢u antioksidativnu
aktivnost odredenu primenom oba testa. Antioksidativni kapacitet suvog voca je Cesta
tema istrazivanja. U radu Mileti¢ i saradnici (2014.) sadrzaj ukupnih polifenola u
ispitivanim uzorcima je sledeé¢i: urma 1,67; crno grozde 1,74; smokva 1,95; brusnica
1,97; belo grozde 4,00 i §ljiva 5,64 mg GAE g'. Uporedujuéi rezultate dolazi se do
zakljucka da su sadrzaji polifenola istog reda veliCine i da se i u ovom istrazivanju po
sadrzaju izdvajaju §ljiva i belo grozde. Sério i saradnici (2014.) su ispitivali fenolni
sastav nekoliko vrsta suvog grozda. Vrednosti sadrzaja polifenola u datim uzorcima se
kreéu od 1,10 do 4,06 mg GAE g'. Mehta i saradnici (2014.) su odredili ukupan sadrzaj
flavonoida u uzorku suve §ljive u iznosu od 5,83 mg CE g'. Antioksidativna (DPPH)
aktivnost ispitivanog suvog voca u radu Mileti¢ i saradnici (2014.) iznosi: smokva 1,29;
brusnica 1,39; crno grozde 1,52; belo grozde 2,64; kajsija 3,17; urma 3,88 i §ljiva 5,03
umol TE g™ a antioksidativna (ABTS) aktivnost: smokva 0,38; urma 0,62; crno grozde
0,64; brusnica 0,83; kajsija 1,37; belo grozde 2,18 i §ljiva 2,91 pmol TE g'l.

Kada se uporede dobijeni rezultati sa drugim literaturnim podacima, uocava se da
su vrednosti istog reda veliCine a prisutne razlike se mogu objasniti ¢injenicom da na
sadrzaj polifenolnih jedinjenja uticu: genotip, tehnika gajenja, razlike u zrelosti biljke,
spoljasnji faktori poput svetlosti i temperature, prisustvo hranljivih materija u zemljistu,
nadmorska visina itd. (Dixon i Paiva, 1995.).

Tabela 2. Vrednosti Pirsonovih korelacionih koeficijenata
Table 2. The values of Pirson's correlation coefficients

flavonoidi DPPH test ABTS test
flavonoids DPPH test ABTS test
Pirsonov koeficijent
polifenoli Pirson’s coefficient 0,941 0,921 0.882
polyphenols z.na(.:ajnost 0,002 0,003 0,009
significance
Pirsonov koeficijent
flavonoidi Pirson’s coefficient ! 0,933 0.877
flavonoids znacajnost 0,002 0.010
significance
Pirsonov koeficijent 1 0.938
DPPH test Pirson’s coefficient i
DPPH test Z.na.cajnost 0,002
significance

U cilju utvrdivanja nivoa korelacije izmedu dobijenih rezultata uradena je
Pirsonova korelaciona analiza primenom statistickog paketa SPSS. Vrednosti dobijenih
Pirsonovih koeficijenata su date u Tabeli 2. Iz vrednosti Pirsonovih koeficijenata zapaza
se izuzetno visoka korelacija izmedu rezultata dobijenih u postupcima odredivanja
sadrzaja ukupnih polifenola, ukupnih flavonoida i rezultata antioksidativnih testova
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(DPPH 1 ABTS). Posebno su visoke korelacije izmedu sadrzaja polifenola i sadrzaja
flavonoida, sadrzaja fenola i DPPH testa, sadrZaja flavonoida i DPPH testa. Korelacije
sa rezultatima ABTS testa su nesto nize Sto ukazuje na cinjenicu da su prisutni
polifenoli odnosno flavonoidi odgovorni za antioksidativnu aktivnost koja prati
mehanizam DPPH testa.

Zakljucak

Od davnina je poznato da suvo voce predstavlja dobar izvor antikosidanasa i da se
stoga preporucuje u svakodnevnoj ishrani kao dobra prevencija i dobar lek za mnoge
bolesti savremenog doba. Iz rezulata ovog istrazivanja moze se zakljuciti da se, od
analiziranih vrsta suvog voca, suvo belo grozde pokazalo kao najbolji izvor
antioksidanasa, dok je suva smokva najmanje bogat izvor istih.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta "Prirodni proizvodi biljaka i liSajeva:
izolovanje, identifikacija, bioloSka aktivnost i primena" br. 172047 finansiran od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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DRIED FRUITS AS A SOURCE OF ANTIOXIDANTS

Stefan Petrovic¢, Miljana Dubovac, Jelena Mrmosanin, Aleksandra Paviovi¢,
Snezana Tosic¢

Abstract

In this paper, the content of total polyphenols and flavonoids as well as the
antioxidant activity of seven samples of commercially available dried fruits are
determined: apricot (Prunus armeniaca), plum (Prunus domestica), fig (Ficus carica),
cranberry (Vaccinium macrocarpon), date palm (Phoenix dactylifera), white and black
grapes (Vitis vinifera) using UV/VIS spectrophotometric methods. The obtained results
show that the dried figs sample has the smallest content of polyphenols and flavonoids
and also shows the smallest antioxidant activity, unlike white grape sample with the
highest content of polyphenols, a high content of flavonoids and the highest antioxidant
activity. The obtained results were statistically processed and compared to the available
literature data.

Key words: dried fruits, UV/VIS spectrophotometry, phenols, flavonoids,
antioxidant activity
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UTICAJ PODLOGE NA KARAKTERISTIKE SORTE cv. SYRAH
U UKRINSKOM VINOGORJU

Tatjana Jovanovic’—Cvetkovic’I,Dragan Puri¢!, Rada Grbid!

Izvod: U radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja podloga Gravesac i 3309C na
karakteristike rodnosti i kvaliteta grozda sorte Syrah u podruc¢ju ukrinskog vinogroja.
Ispitivanje je obavljeno tokom 2016. godine u vinogradu, privatne vinarije "Fazan".
Prosecna masa grozda sorte Syrah bila je ve¢a na podlozi Gravesac (104,31 g) u odnosu
na masu grozda na podlozi 3309C (88,42 g). Prinos grozda po ¢okotu bio je ujednacen
kod obe podloge. Sadrzaj rastvorljive suve materije i sadrzaj ukupnih kiselina bio je
veéi na podlozi 3309C u odnosu na podlogu Gravesac. Dobijeni rezultati, ukazuju na
mogucénost uzgoja sorte Syrah u podrucju ukrinskog vinogroja.

Kljuéne reéi: sorta, podloga, rodnost, kvalitet

Uvod

Resavanje problema sa filokserom procesom kalemljenja, uticalo je na pojavu
odredenih nedostataka, kao $to su inkopatibilnost izmedu americ¢kih vrsta i evropske
vinove loze, razliCita prilagodenost americkih vrsta zemljiSnim uslovima, kao i sam
pinos i kvalitet grozda, odnosno vina. Podloge imaju veliki uticaj i na razvoj celih
biljaka, akumulaciju biomase i fenologiju (Tandonnet et al., 2010). U kontekstu
klimatskih promena, podloge se mogu smatrati kljuénim elementom prilagodavanja
biljke novonastalim uslovima. Imaju¢i u vidu vaznu ulogu podloga u suo¢avnju sa
aktuelnim izazovima za vinogradarstvo, u veéem broju drzava postoje znacajni
programi oplemenjivanja i stvaranja novih selekcija (Ollat et al., 2016). Renouf (2010)
navodi da je upotreba adekvatne podloge od posebnog znacaja pri gajenju vinove loze
na razli¢itim tipovima zemljiSta i da upotreba veceg broja podloga pruza osnov za
kreiranje razli¢itih kombinacija sorta/podloga/zemljiste u cilju iznalazenja najpodesnije
kombinacije. U kvantitativnom smislu neophodno je pratiti karakteristike rasta
(vitalnosti) sorte i koris¢ene podloge, odnosno rezultat njihove interakcije u odredenim
proizvodnim uslovima, imajuéi u vidu da kvantitet i kvalitet grozda upravo zavise od
skladnosti tog odnosa (Brighenti et al., 2012). Sorta vinove loze, uzgajna na razli¢itim
podlogama ispoljava i razli¢itu rodnost, kvalitet grozda, bujnost i druga svojstva. U
stranoj literaturi su istraZivanja o uticaju podloge na kvantitet i kvalitet grozda, koja za
lokalne agroekoloske uslove mogu posluziti kao orjentir. Renouf (2010) navodi da u
regiji Bordo, uvazavajuéi tip zemljista, indeks kvaliteta u proizvodnji grozda sorte
Merlo najbolje rezultate postize upotrebom podloga RGM, 3309C, 420A i Gravesac.

Walker (2010) navodi da sorta Syrah na podlozi 140 Ruggeri na zemljistima
srednje plodnosti daje prevelik rast (vigor) §to uslovljava osrednji kvalitet grozda. Todi¢
i Besli¢ (2010) navode da podloga 3309C pospesuje oplodnju i zametanje bobica, i da

'Univerzitet u Banjoj Luci, Poljoprivredni fakultet, Bulevar vojvode Petra Bojoviéa 1A , Republika Srpska,
BiH (tatjana.jovanovic-cvetkovic@agro.unibl.org);
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moze uticati na prevelik prinos kod mladih ¢okota. Na podru¢ju Bosne i Hercegovine
ima vrlo malo podataka koji prikazuju uticaj razli¢itih podloga na prinos i kvalitet
vaznijih internacionalnih sorti. Cilj rada je analiza uticaja podloge Gravesac i 3309C na
sortu Syrah u ukrinskom vinogorju (severozapadni deo Republike Srpske). Istrazivanje
ima poseban znacaj imajuci u vidu da sorta Syrah nije sorta kontinetnalnih podrucja,
kao i da su navedene podloge po prvi put introdukovane u Republici Srpskoj,BiH.

Materijal i metode rada

Uticaj podloge na tehnoloske karakteristike Syrah izvrSeno je u vinogradu vinarije
"Fazan" tokom 2016. godine. Vinograd je podignut 2010 godine, tako da je u vreme
ispitivanja vinograd bio u punoj rodnosti. Predmet ispitivanja je sorta Syrah, koja se
tradicionalno uzgaja u toplijim regijama i nije najpogodnija za uzgoj u uslovima
kontitnentalne klime. Sorta Syrah je kalemljena na podloge Gravesac (161 Couderec x
3309 Couderec) i 3309 C (Vitis riparia (tomentose) X Vitis rupestris cv. Martin). Syrah
je sorta za proizvodnju crvenih vina koja je do 70-ih godina proslog veka bila relativno
zapostavljena, a zadnjih se godina intenzivno sadi i danas se uzgaja u mnogim
vinogradarskim zemljama sveta, §to dovodi do stalnog porasta povrSina pod ovom
sortom. Genetickim analizama 1999. godine je utvrdeno da potice iz francuske
pokrajine Rhone (Bowers et. al., 2000). Vinogradi sa sortom Syrah zauzimaju ukupnu
povrsinu od 776 900 ha i vazi kao 7. sorta po zastupljenosti u svijetu. Sorte kalemljene
na podlozi Gravesac imaju srednje do jak porast i ostvaruju stabilnu proizvodnju dobrog
kvaliteta. Podloga 3309 C pogodna je za duboka i hladna zemljista, a slabo je tolerantna
na hlorozu prouzrokovanu visim sadrzajem kreca u zemljiStu. Navedene podloge su po
prvi put introdukovane na podru¢ju severozapadnog dela Republike Srpske - BiH.
Uzgojni oblik je u potpunosi prilagden uslovima uzgoja. Re¢ je o niskom uzgojnom
obliku Gobelet (Zupska rezidba) koje omogucava da se tokom zime lastari poviju i
prekriju zastitnom folijom koja sprecava eventualna osSte¢enja od niskih temperatura.
Kada opasnost od izmrzavanja prode, folija se uklanja i obavlja rezidba. Rezidbom se
ostavlja opterecenje od 10 okaca po ¢okotu. Razmak sadnje iznosi 1,5 x 2,8. Redni i
meduredni prostor se odrzavaju u sistemu jalovog ugra. Ishrana i zastita od patogena
su u skladu sa iskustvima dobre poljoprivredne prakse. Berba grozda je izvrSena u
optimalno vreme. Tokom istrazivanja praceni su slede¢i parametri: koeficijent rodnosti,
koeficijent plodnosti, mehanicki sastav grozda i bobice kao i kvalitet grozdanog soka.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Opterecenje Cokota okcima, odnosno lastarima ima vaznu ulogu u formiranju
prinosa i kvaliteta grozda jedne sorte. Podaci o pokazateljima rodnosti za sortu Siraz na
podlozi Gravesac i 3309C prikazana su grafikonima 1 i 2. Sorta Syrah na podlozi
Gravesac imala je vec¢i koeficijent rodnosti lastara (1,46%) u odnosu na podlogu 3309C
(1,36). Koeficijent plodnosti lastara bio je veé¢i na podlozi 3309C (1,58%) u odnosu na
podlogu Gravesac (1,48).
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Graf. 1 - 2. Koeficijent rodnosti i plodnosti lastara
Graph. 1-2. Shoot fertility and fruiting potential coefficient

Za ocenu tehnoloskih karakteristika i vrednosti vinskih sorti od znacaja su i podaci
o mehanickom sastavu grozda i bobice (grafikon 3 i grafikon 4). Sorta Syrah ima jako
visok udeo bobica u grozdu. Nesto veée ucesce bobica u grozdu, konstatovano je na
podlozi Gravesac (95,17%) u odnosu na podlogu 3309 C (94,96%).
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Graf. 3. Mehanicki sastav grozda
Graph. 3. Bunch mechanical properties

94,96
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Analiza mehani¢kog sastava bobice kod sorte Syrah, upucuje na veéi uticaj sorte u
ekoloskim uslovima u odnosu na uticaj samih podloga. Cinjenica da je sorta Syrah,
sorta toplijeg klimata (Bowers i sar., 2000), uzgoj u kontinetnalnoj klimi je mogao
uticati na manje povoljan sastav bobice. Mesnati deo bobice (mezokar), kao frakcija
pulpe iz koje se cedi Sira, direktno utice na radman Sire. Sorta Syrah imala je nesto veci
udeo mezokrapa u strukturi bobice na podlozi Gravesac (79,29%) u odnosu na podlogu
3309C (76,68%). Pokazatelji rodnosti i kvalitet grozda ispitivane sorte prikazani su u

tabeli 1.
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Graf. 4. Mehanicki sastav bobice
Graph. 4. Berry mechanical properties
Tabela 1. Pokazatelji rodnosti i kvalitet grozda
Table 1. Fertility and grape quality indicators
Podloge/Rootstocks Gravesac 3309 C
Parametri / Parameters X S« Vi X S« Vi t - test
Broj grozdova na ¢okotu 1220 | 0,86 | 1598 | 12,40 | 0,73 | 13,10 | 2,611°
Number of bunches per vine
Prosecna masa grozda (g) 104,31 | 13,22 | 28,35 | 88,42 | 9,53 | 24,09 | 1,155™
Bunch average weight (g)
Broj bobica u grozdu 66,30 | 8,30 | 28,00 | 59,20 | 7,68 | 29,01 |0,732™
Number of berries per bunch
Prinos (kg/¢okotu) 1,27 | 0,09 | 1589 | 1,20 | 0,11 | 20,28 | 1,017™
Yield (kg/vine)
Sadrzaj rastvorljive suve materije
(% Brix) -
Total soluble solids content (% 20,34 | 0,304 | 3,34 | 21,93 [ 0,187 | 1,90 |3,976
Brix)
Sadrzaj ukupnih kiselina (g/1)
Total titratable acidity (g/1) 442 4.87
pH/pH 3,40 342

Broj grozdova na ¢okotu je bio dosta ujednacen kod obe podloge. Prose¢na masa
grozda sorte Syrah na podlozi Gravesac iznosila je 104,31g i bila je znafajno veca u
odnosu na prose¢nu masu grozda na podlozi 3309C (88,42 g). Dobijeni rezultati su u
skladu sa literaturnim navodima, koje navode drugi autori o masi grozda. Naime, Gil-
Muiioz et al. (2009) su utvrdili proseénu masu sorte Syrah od 118,27g. Keller et al.
(2012) navode podatak o masi grozda na podlozi 3309C od 97,0g §to je u saglasnosti sa
nasim istrazivanjima. ProseCan broj bobica u grozdu kretao se u rasponu od 59,20
(3309C) do 66,30 (Gravesac) i bio je neSto manji u odnosu na navode Keller et al.
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(2012) koji su u svojim istrazivanjima ustanovili 76,0 bobica u grozdu. Ostvareni prinos
bio je ujednacen kod obe podloge (1,20 - 1,27 kg/Cokotu). Literaturni navodi o prinosu
sorte Syrah u zavisnosti su od uslova uzgoja, primenjenih ampelotehnickih mera i
zeljenog kvaliteta grozda. Gil-Muiloz et al. (2009) u trogodisnjem ispitivanju (2005-
2007) su ustanovili prosecan prinos 2,53 kg/Cokotu. Wolt et. al. (2003) navode da je
proseéan prinos sorte Siraz u periodu (1996-2000) u zavisnosti od uzgojnog oblika
kretao u granicama 2,6kg/ ¢okotu do 4,9kg/Cokotu. Keller et al. (2012) navode znacajno
vedi prinos sorte Syrah na podlozi 3309C (7,05 kg/Cokotu). Sadrzaj rastvorljive suve
materije i sadrzaj ukupnih kiselina bio je ve¢i na podlozi 3309C u odnosu na podlogu
Gravesac. Analiza sadrzaja Se€era u grozdanom soku (tabela 1), pokazala je znacajno
veéu vrednost kod podloge 3309C (21,93% Brix) u odnosu na podlogu Gravesac (20,34%
Brix), $to je imalo i visoku statistiCku znacajnost (t - 3,976). Prema podacima Keller et al.
(2012), sorta Syrah je imala 24,43% Secera i 7,90 g/l ukupnih kiselina, a prema
podacima Gil-Mufioz et al. (2009) vrednosti su iznosile 25,05% Secera i 3,22 g/l
ukupnih kiselina. Navedeni literaturni podaci su ne$to vec¢i u odnosu na dobijene
vrednosti parametara kvaliteta grozda u istrazivanju.

Zakljucak

Preliminarna ispitivanja uticaja podloga Gravesac i 3309C na karakteristike
rodnosti i1 kvaliteta grozda sorte Syrah u podru¢ju ukrinskog vinogroja, ukazuju na
moguénost njenog gajenja. Parametri rodnosti su zadovoljavajué¢i, imajuéi u vidu
opterecenje ¢okota. Ostvareni prinos grozda po ¢okotu, pozitivno se odrazio na kvalitet
grozda. Podloga Gravesac je uslovila nesto vecu krupnocu grozda kao i prinos po
¢okotu, dok je na podlozi 3309C konstatovan bolji kvalitet proizvodenog grozda.
Imajué¢i u vidu ostvarene rezultate, neophodno je nastaviti istrazivanje u cilju
utvrdivanja ostalih parametara (primarni i sekundarni metaboliti) kao i definisanja
optimalne ampelotehnike za gajenje u uslovima kontinentalne klime.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu su rezultat saradnje Vinarije “Fazan“d.o.o. Prnjavor i
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci.
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ROOTSTOCK INFLUENCE ON THE GRAPE CHARACTERISTICS OF
THE CULTIVAR SYRAH IN THE UKRINA WINE REGION

Tatjana Jovanovié¢-Cvetkovid, Dragan Puri¢! Rada Grbid’

Abstract: This paper analyzes the results of the influence of Gravesac and 3309C
rootstocks on the fertility characteristics and grape quality of the cultivar Syrah.
Research was conducted in the Ukrina Wine Region, during the season of 2016, in the
commercial vineyard of the winery "Fazan". The average bunch weight of the cultivar
Syrah was higher on the Gravesac rootstock (104,31g) compared to the rootstock 3309C
(88,42 g). The yield per vine was uniform for both rootstocks. The total soluble solids
content and the total titratable acidity was higher for rootstock 3309C compared to the
Gravesac rootstock. Obtained results indicate the possibility of successful cultivation of
the cultivar Syrah in the Ukrina Wine Region.

Key words: cultivar, rootstock, yield, grape quality
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UTICAJ RAZLICITIH VRSTA DPUBRIVANA PRINOS I KVALITET
GROZDA SORTE KRATOSIJA

Tatjana Popovic', Slavko Mijovié, Gordana Sebek, Danijela Raicevié, Radmila
Pajovi¢

Izvod:U radu su predstavljeni rezultati dvogodiSnjeg proucavanja uticaja
mineralnog i razliCitih vrsta organskih dubriva na prinos i kvalitet grozda sorte vinove
loze kratoSija. Istrazivanja su obavljena u podgoriCkom subregionu, na lokalitetu
Ljeskopolje. Primjenjeno je 5 razli¢itih varijanti ishrane: Kontrola (bez dubrenja); NPK
(8:16:24) - 0,5 t ha-1, govedi stajnjak - 20 t ha-1, zivinski stajnjak - 10 t ha-1 i treset 10
t ha-1. Rezultati istraZivanja su pokazali da je primjena prucavanih vrsta dubriva
pozitivno uticala na prosje¢nu masu grozda i prinos grozda sorte kratoSija.Najvecu masu
grozda i prinos grozda u dvogodi$njem prosjeku imala je varijanta sa govedim
stajnjakom (237g i 3,66 kg/Cok). Primijenjena dubriva su znacajno uticala i na kvalitet
grozda. Najveci sadrzaj Secera i kiselina u $iri imala je varijanta sa primjenom treseta
(23,90 %1 6,65 g/l).

Klju¢ne rijeci: Kratosija, dubrenje, prinos, kvalitet grozda
Uvod

Crnogorsko mediteransko podrucje, narocito bazen Skadarskog jezera, odavnina je
poznato kao veoma povoljna oblast za uzgoj vinove loze. U strukturi vinskog sortimenta
veoma znacajno mjesto zauzima sorta kratoSija od koje se dobija grozdje vrhunskog
kvaliteta. Ova sorta je uvedena u kulturu znatno prije vranca i u staroj Crnoj Gori bila je
najrasprostranjenija sorta vinove loze (Savi¢, 2003). Prema brojnim literaturnim
podacima kratoSija je crnogorska autohtona sorta koja se vjekovima uzgaja u Crnoj Gori
(Maras, 2012).

S obzirom da veéina vinograda podignutih na skeletnim, pretezno neplodnim
zemljiStima juznog dijela Crne Gore vegetira i donosi rod u uslovima nedovoljne
obezbjedenosti osnovnim elementima ishrane to primjena mineralnih i organskih
dubriva predstavlja jedan od najvaznijih agrotehnickih zahvata u proizvodnji ove vazne
kulture (Popovi¢, 2007).

U konvencionalnoj poljoprivrednoj proizvodnji ishrana vinove loze je bazirana na
dubrenju sa mineralnim lakotopivim sintetickim dubrivima jer se na taj nacin
najefikasnije i najbrze nadoknaduje deficit pojedinih hranjiva. Medutim, treba imati u
vidu da njihova dugotrajna i nekontrolisana primjena moze izazvati odredene ekoloske
probleme (zagadenje zemljiSta, vode i vazduha), ali i dovesti do pogorSanja strukture
zemljiSta i smanjenja zemljiSne mikroflore (Kora¢, 2011). U poredenju sa mineralnim
dubrivima, organska dubriva imaju manju vaznost u ishrani vinove loze jer su elementi
ishrane u njima hemijski vezani za organsku materiju iz koje se postepeno oslobadaju u

'UniverzitetCrne Gore, Biotehni¢ki fakultet, Mihaila Lali¢a 1, 81000 Podgorica
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procesu mineralizacije (DZami¢, 2000). Medutim, stvarni zna¢aj organskih dubriva je
daleko ve¢i jer se njima znaéajno popravlja struktura zemlji$ta, vazdus$ni, vodni i
toplotni rezim(Sial i sar., 2007). Zbog svega navedenog, ali i mogucih negativnih
efekata koje moze da izazove nekontrolisana primena mineralnih dubriva, organska
dubriva predstavljaju veoma vazan oslonac proizvodnje zdravstveno bezbjedne sirovine,
pogodne za izvoz (Ghobrial, 2006).

Obzirom na nedostatak iskustava i rezultata o uticaju organskih dubriva na prinos i
kvalitet grozda sorte kratoSija, postavljeni su ogledi sa ciljem da se odaberu najbolje
vrste dubriva, ¢ijom bi se primjenom osigurali redovni i kvalitetni prinosi ove za Crnu
Goru veoma vazne crvene vinske sorte vinove loze.

Materijal i metod rada

Ispitivanja su obavljena u periodu 2015-2016 godine na oglednom imanju
Biotehnickog fakulteta u Podgorici. Ispitivanja su obavljena na sorti kratosija koja je
kalemljena na podlozi Kober 5SBB. Razmak izmedu redova vinove loze iznosio je 2.5 m,
a razmak izmedu cokota u redu 1 m. Uzgojni oblik je dvokraka kordunica visine oko 80
cm.

Ogledom su obuhvacene sljedece varijante:

Kontrola - bezdubrenja,
NPK (8:16:24)-0,5 t ha-1,
Govedistajnjak- 20 t ha-1,
Zivinskistajnjak-10 t ha-1 i
Treset-10 t/ha.

SR W=

Ogledi su izvedeni u tri ponavljanja, sa po Sest Cokota u svakoj varijanti ispitivanja.
Odabrani ¢okoti u svim godinama istrazivanja su orezivani po istom Kkriterijumu,
primjenom mjesovite rezidbe sa po dva luka od 8 okaca i dva kondira od po dva okca.

Prinos grozda je dobijen mjerenjem ubranog grozda, amasa grozda je utvrdena iz
odnosa ostvarenog prinosa sa Sest cokota i broja grozdova. Kvalitet grozda utvrden je na
osnovu sadrzaja Secera i ukupnih kiselina u $iri. Udio $ecera u grozdanom soku odreden
je areometrijski (Ekslovim Siromjerom), a udio ukupnih kiselina u grozdanom soku
neutralizacijom svih kiselina i njihovih soli n/10 rastvorom NaOH primjenom indikatora
bromtimol plavo. Podaci su obradeni analizom varijanse za potpuno slucajan blok
sistem. Znacajnost razlika utvrdena je pomocu lsd testa.

Rezultati i diskusija

Prinos grozda kao apsolutni pokazatelj rodnosti zavisi od velikog broja Cinilaca
medu kojima se kao najvazniji izdvajaju bioloska osobenost sorte, uslovi ishrane i
ekoloski uslovi koji vladaju u rejonima proizvodnje (Popovi¢, 2012). Najveci prinos
grozda u prou¢avanom periodu imale su varijante sa govedim stajnjakom (3,66 kg/Cok)
i zivinskim stajnjakom (3,50 kg/Cok),dok je najmanji prinos utvrden kod varijante bez
dubrenja-3,10 kg/cok. Na povrSinama dubrenim sa mineralnim dubrivom ostvaren je
prinos od 3,34 kg/cok.
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Tab. 1. Prinos grozda (kg/cok)
Tab. 1. Grape yield (kg/vine)

God. Kontrola NPK Govedi Zivinski Treset
Year Control 8:16:24 stajnjak stajnjak Peat
Cattle Poultry
manure manure
2015. 3,20 343 3,80 3,60 3,30
2016. 3,00 3,25 3,50 3,40 3,18
Prosjek/Average 3,10 3,34 3,66 3,50 3,24
Prinosgrozda/ 2015. 2016. 2015-2016
Grape yield LSD 0,05 LSD 0,01 LSD 0,05 | LSD 0,01 | LSD 0,05 | LSD 0,01
0,418 - 0,336 - 0.381 -

I pored ispoljenih razlika u prinosima grozda izmedu razli¢itih varijanti ishrane,
samo je varijanta sa govedim stajnjakom imala znacajno veci prinos u odnosu na
kontrolu i varijantu sa tresetom, dok su ostale razlike bile bez statisticke znacajnosti.
Prinos grozda kod svih varijanti ishrane bio je u granicama koje za sortu kratoSija
navode brojni autori Pejovi¢ (1988), Ulicevi¢ (1966), Buri¢ (1995).

Masa grozda je u osnovi biolosko svojstvo sorte koje u znacajnoj mjeri zavisi od
agroekoloskih uslova proizvodnog rejona (Cindri¢, 2000). Variranje ovog obiljezja u
zavisnosti od varijante ishrane predstavljeno je u tabeli 2. Kontrola je u dvogodi$njem
prosjeku imala najmanju prosjeénu masu grozda od svega 198 g, dok je najveéa masa
grozda bila kod varijante sa govedim stajnjakom (237 g).

Tab. 2. Masa grozda (g)
Tab. 2. Grape cluster weight (g)

God. Kontrola NPK Govedi Zivinski Treset
Year Control 8:16:24 stajnjak stajnjak Peat
Cattle Poultry
manure manure
2015. 202 216 249 221 217
2016. 194 203 229 208 210
Prosjek/Average 198 209 237 214 213
Masagrozda/ 2015. 2016. 2015-2016
Grape cluster | 1SD 0,05 LSD 0,01 LSD 0,05 LSD 0,01 [ LSD0,05 | LSDO0,01
weight 10,649 14,556 10,304 14,084 10,9 14,9

Na povrsini dubrenoj sa mineralnim dubrivom ostvarena je masa grozda od 209 g
Sto je za 11 g viSe od kontrole i razlika je ocjenjena kao statisticki znacajna. Znacajna je
i razlika izmedu svih prucavanih varijanti sa organskim dubrivima u odnosu na varijantu
bez dubrenja.

Prosje¢na masa grozda u ovim istrazivanjima bila je na nivou vrijednosti koje za
sortu krato$ija u istim agroekoloSkim uslovima navodi Uli¢evi¢ (1966), Pejovi¢ (1988),
Maras i sar. (2012). Prema Buric¢u (1995) prosje¢na masa grozda sorte kratosija krece se
u granicama od 200 do 270 g, §to je u ovim proucavanjima i potvrdeno.
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Sadrzaj Secera u Siri-Optimalna mineralna ishrana je od sustinskog znacaja za
postizanje veceg sadrzaja ugljenih hidrata u grozdu. Od makroelemenata najveci znacaj
imaju kalijum i fosfor, a u odredenim optimalnim granicama i azot (Popovié, 2007). Iz
rezultata datih u tabeli 3. moze se vidjeti da su u proucavanim godinama primjenjena
dubriva znacajno uticala na hemijski sastav bobice, odnosno na sadrzaj Secera i kiselina
u 8iri. U dvogodiSnjem prosjeku varijanta bez dubrenja je imala najmanji sadrzaj Secera-
22,25%, dok je najveci sadrzaj izmjeren kod varijanti sa tresetom-23,90% i zivinskim
stajnjakom-23,40%. Varijanta sa tresetom imala je znaCajno veli sadrzaj Secera u
odnosu na sve ispitivane varijante ishrane. Kod varijante sa zivinskim stajnjakom
sadrzaj Secera u $iri bio znacajno veéi u odnosu na kontrolu i varijantu sa primjenom
mineralnog dubriva (22,80%).

Tab. 3. Sadrzaj Secera u Siri (%)
Tab. 3. Sugar contentin must(%)

God. Kontrola NPK Govedi Zivinski Treset
Year Control 8:16:24 stajnjak stajnjak Peat
Cattle Poultry
manure manure
2015. 22,60 23,00 23,10 23,80 24,20
2016. 21,90 22,60 22,80 23,00 23,60
Prosjek/Average 22,25 22,80 22,95 23,40 23,90
SadrzajSecera u 2015. 2016. 2015-2016
Siri/ Sugar | LSD 0,05 | LSD0,01 | LSDO005 | LSD0,01 | LSD0,05 | LSD 0,01
content in must 0,681 0,290 0,591 0,806 0,418 0,572

Na povrsini koja je dubrena govedim stajnjakom sadrzaj Secera je iznosio 22,95% i
bio je znacajno ve¢i samo u odnosu na kontrolu. Rezultati istrazivanja su u saglasnosti
sa rezultatima Popovi¢ (2010) koja je kod sorte Vranac takode utvrdila znacajno
povecanje sadrzaja Secera u §iri pri upotrebi organskih dubriva.

Sadrzaj kiselina u Siri je vazan pokazatelj kvaliteta od kojeg zavisi ukus i
harmonic¢nost grozda (Popovi¢, 2012). Zbog specifi¢nih pedoklimatskih uslova grozde
proizvodeno u juznim dijelovima Crne Gore odlikuje se visokim sadrzajem Secera i
niskim sadrZajem kiselina. Podaci prikazani u tab. 4 pokazuju da su razliite varijante
ishrane pokazale znacajan uticaj na sadrzaj ukupnih kiselina u §iri.

U dvogodisnjem prosjeku statistiCki znacajno poveéanje kiselina u $iri utvrdeno je
na varijantama sa primjenom organskih dubriva (treset - 6,65 g/1 i Zivinski stajnjak-6,40
g/l). Najmanji sadrzaj izmjeren je na varijanti bez dubrenja (5,75 g/l).Na povrsini
dubrenoj mineralnim dubrivom sadrzaj kiselina iznosio je 6,0 g/l.Do sli¢nih rezultata
dosla je i Popovi¢ (2010) ispitujuci uticaj razlic¢itih vrsta i kombinacija dubriva na
kvalitet grozda sorteVranac.

Rezultati ovih ispitivanja pokazali su da je prosjecan sadrzaj kiselina u Siri bio u
granicama koje za ovu sortu, u istim agroekoloskim uslovima, navode i drugi autori
Pajovi¢ i sar. (2014) i Maras i sar. (2012).
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Tab. 4. Sadrzaj kiselina u Siri (g/1)
Tab. 4. Acid contentin must (g/l)

God. | Kontrola | NPK 8:16:24 | Govedi stajnjak | Zivinski stajnjak | Treset
Year Control Cattle manure | Poultry manure Peat

2015. 5,80 6,10 6,30 6,45 6,80
2016. 5,70 5,95 6,10 6,35 6,50
Prosjek/Average 5,75 6,00 6,20 6,40 6,65

Sadrzajkiselina u 2015. 2016. 2015-2016

§iri/ Acid content LSD 0,05 LSD 0,01 1sd 0,05 1sd 0,01 1sd 0,05 1sd 0,01

in must 0,661 - 0,591 - 0,468 0,638

Zakljucak

e Na prinos grozda razli¢ite varijante ishrane su ispoljile znacajan uticaj. Prinosi
grozda po varijantama ishrane bili su zadovoljavaju¢i za odgovaraju¢i nacin
Spalirskog gajenja sorte kratoSija. Najveéi prinos imala je varijanta sa govedim
stajnjakom, dok je najmanji prinos zabiljezen kod kontrole.

e Primjena mineralnog, kao i razlicitih vrsta organskih dubriva je pozitivno uticala na
prosjecnu masu grozda sorte kratoSija. Sve varijante ishrane imale su vecu
prosje¢nu masu grozda u odnosu na kontrolu. Najvecu masu grozda u trogodisnjem
prosjeku imala je varijanta sa govedim stajnjakom.

e Sve varijante sa primjenom organskih i mineralnog dubriva ispoljile su pozitivan
efekat na sadrzaj Secera i kiselina u grozdanom soku.

e S obzirom na veoma mali broj dostupnih informacija vezanih za dubrenje vinove
loze organskim dubrivima ova istrazivanja treba nastaviti i u narednom periodu.
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT TYPES OF FERTILIZERON
YIELD AND QUALITY OF VINE VARIETY KRATOSIJA

Tatjana Popovié¢', Slavko Mijovi¢, Gordana Sebek, Danijela Raicevié, Radmila
Pajovié

Abstract:The paper presents the results of a two - year study of the influence of
mineral fertilizer and various types of organic fertilizers on the yield and quality of
grapes of the variety Kratosija. Research was carried out in the sub-region of Podgorica,
at the site of Lesjepolje. Five different variants of nutrition were applied: Control
(without fertilization); NPK (8:16:24)-0.5 t ha-1, cattle manure - 20 t ha-1, poultry
manure - 10 t ha-1 and peat 10 t ha-1. The results of the research have shown that the
application of fertilizers has positively influenced the average mass of the grape cluster
and the yield of grapes of the kratosija variety. The highest cluster weight and yield of
grapes in the two-year average had a variant with cattle manure (237g and 3.66 kg
/plant). The applied fertilizers significantly influenced the quality of grapes. The highest
content of sugar and acid in the must had variants with the use of peat (23.90% and 6.65

g/l).

Key words:Kratosija, fertilization, yield, grape quality

"Univerzitet Crne Gore, Biotehni¢ki fakultet Podgorica, MihailaLali¢a 1, 81000 Podgorica

604



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

JA JIM1 JE MOI'YRE 'AJEILE TPEIIIBE Y I'YCTOJ CAAIBU HA
BYJHOJ NOJAJIO3U O] AUBJbE TPEIUILE (Prunus avium L.)?

1% . 2 1
Tomo Munowesuh’ , Hebojua Munowesuh®, Hean I nuwiuh

H3Boa: Y pany cy npeacTaBibeHH pe3ysITaTh KOjH ce OJHOCE Ha JaBame 0J[roBopa Ha
MUTAake 0 MOTYNHOCTH KOMEpIMjaTHOT Tajeha TPEIIkEe y T3B. TycToj cammu (>1000
crabana ha') Ha GyjHOj mOMIO3M O AMBIBE Tpembe (Prunus avium L.). OxroBopu cy
TpakeHH Kpo3 jeneHujcko (2008-2018. rommna) mnpaheme BereraTHBHOr pacTa,
MIPOIYKTUBHOCTH W OCHOBHUX (PpM3MYKHX ocoOmHa 1utofa. Pesynraru 3a 2018. roguHy cy
mokazanu na cy copre New Star, Summit u Lapins mmane HajOyjHHja cTabma, AOK Cy
Hajcmabmju BereraTwBHU pacT mMmane copre Stark Hardy Giant m Sunburst. Hajeehn
MIPUHOC TI0 CTabNy M XeKTapy je 6mo kox copre Summit, a ciaene je Lapins m New Star,
IOK je HajMamu yTBpheH y copte Stark Hardy Giant. Haj6ossn KyMynaTuBHH IpHHOC je
yrBpher y copt New Star u Sunburst, a Hajropu y copre Stark Hardy Giant. Copra
Sunburst je umana HajooJbH KoehuUIMjeHT poaHOCcTH, @ Summit u Germersdorfer Hajropu.
Sunburst u Hedelfinger cy copre ca HajMamoM kpyrmHOhom mioaa, a Summit u New Star
ca Hajeehom. YTBpleH je jak yTuIiaj reHoTHIIA Ha OOJIMK II0/A.

Kibyune peun: OyjHocT crabna, KpynmHoha miofa, HOAJora, MpPHHOC, COpTa,
TpelIba

YBoa

IIpema momartuma FAOSTAT (2019), y cBery je 2017. roawHe NpPOU3BEICHO
2.443.407 t nuionoBa Tpeume ca 416.445 ha nospimna. [Ipema ncrom u3Bopy, MpBUX
“tron 10” 3emaspa HajBehnx mpowmsBohaua cy Typcka (627.132 t), CAJ] (398.140 t),
Upan (141.081 t), Y36ekucran (136.609 t), Uune (126.642 t), Uranmja (118.259 t),
[manuja (114.433 t), I'puka (89.600 t), Ykpajuna (70.860 t) u Pymynmja (55.490 t).
[Tpema ncrom usBopy, Te roaune je y Cpouju nponsseneno 27.323 t Ha 4.613 ha.

VY mocieamux ABaJeceT TOIMHA Y HAIIOj 3MJbU CY MOAWTHYTH MHOTH TUIAHTaXKHU
3acaqy oBe BpcTe Boha jep moctoju HHTepec mpou3Bolada 3a IleHUM T'ajelheM TOIITO je
W3BO3HHM apTHKaJ, Npe cBera Ha Pycko TpKuIITe, MO pEeNaTUBHO BHCKO] LCHU 3a
Kuitorpam Imioznosa. [Ipumepa pany, Ha TepuTOpUju rpaga Yauka mocnemHuX FOAUHA je
nocaheno mpeko 53.000 crabama Ha Omu3y (Moxma m Bume) 130 ha (MiloSevié i
Milosevi¢, 2017). Y HOBUM 3acaguma, MpHMEHYje ce 00/ba TEXHOJOTHja Tajeiba,
COPTUMEHT je JIOHEKJIe MOJICPHU30BaH, a MOJUIOre Cy MIApOJIMKe — O]l CejaHala IHBIJbE
Tpeuimbe U Marpuse, 3atuM Colt ma no Hekux u3 Gisela cepuje (Gisela 5 u 6), MaxMa
14, Piku cepwuja (1, 4) u ap. Mnak, u nasee Kao NOAJIOre JOMHHUPA]y CEjaHIM O] IUBJBHC
Tpemmke. CagHu MaTepHjal Ha T3B. CBETCKUM I10JIOTaMa je YIIIaBHOM M3 MHOCTPAHCTBA
WIN 3eMajba y OKpyXewy (XpBarcka) yiMMe Ce YMHHM 3HadajaH AONPHHOC HHUXOBOM

'Karenpa 3a BohapcTBo U BHHOTpamapcTBO, ATpoHOMCKH (hakynreT y Yauky, Yausepsuter y Kparyjesity,
Lapa [dymana 34, 32000 Yauak, Peny6anka Cp6uja (tomomilosevic@kg.ac.rs);

’Onienerse 3a TIOMOJIOTHjy M OIUIeMeUBambe Bohaka, MHCTHTYT 3a BohapcTo Yauak, Kpama ITerpa 1/9,
32000 Yauak, Peny6sinka Cp6uja.
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IUIATHOM OwiaHcy (JiMuHa KomyHuKanuja). OnpaBname je aa ce y CpOuju He Mory
Ha0aBHUTH CaJHUILIE HA TUM IIOJJIOraMa.

OncycTBO 3Hama M UCKYCTBa KOjU IOBJadye 3a cOOOM OJICTyName O] MOTPEOHUX
TEXHOJIOIIKUX Mepa, Pe CBera TeXHUKE pe3unode, HaBOJmhaBaka U HCXPaHe, H3a3Ballo je
J00Wjame pETaTHBHO BHCOKHMX IIPUHOCA, ald Ca CHUTHHM IUIOJIOBUMA KOjU HE
33JI0BOJbABAjy 3aXTEBE TPXKHIUTA Yy TOIJIEAYy KpymHONe, OJHOCHO MHHHMAJHOT
NpeyHrKa mioaa 3a paHuje (>21 mm) unu >24 mm 3a cpelmne U T03HE COPTE TPEIIhEe
(Milosevic¢ et al., 2014).

Y HOBHM KOMepIHjaTHUM 3acanuma Tpemmse y Esporn, CAJl, Ynney, Ayctpanuju
U 1Ip. NeGUHUTHBHO je YUUI-CH IpesIa3ak Ha T3B. IOJIYTYCTY U IYCTy Caliby, HApaBHO Y3
ynoTpedy cpelimbe OyjHUX, a OceOHO KpXKJbaBUX mojyiora. Pa3nosu 3a moxusame 3acaja
ca O6pojem Ousbaka >1.000 cy OpojuH, a Haj3HAUAjHU)U Cy: 1) pacTyhe miaTte (HaIHUIEC)
pamHuLMMa, 2) BEJIMKH 3aCajiv, a MaJlo CTPYYHOT 0c00Jba, 3) HelocTaTak pagHe CHare,
moceOHo 3a pe3uady u OepOy, 4) MexaHH30BaHa pe3uada u mpopehuBame MiIoa0Ba, 5)
JIaKIa 3alITUTa OJ] TPajia, Mpasa, KHIIe U TPElIbUHE MyBe (IPOTHBIPaJHE MpeXxe), U 6)
0oJbM pe3yiTaTH NPHMEHEHUX rnectuiuga U ¢onujapuux hyopusa (Balmer, 2016).
V3rojHu OOIMOM Y TIOMEHYTHM 3eMJbaMa W KOHTHHCHTHMAa CY pa3lIH4HTe
Mmonmodukanuje BpereHa (Steep Leader, Tall Spindle Axe, Super Slender Axe),
[Mnancku rpMm (Spanish Bush), meroa ayctpammjcka momudukarmja (Kym Green
Bush), UFO (Upright Fruiting Offshoots), UFO-Y trellis, Vogel Central Leader y CA]
wm Zahn Spindle y Hemaukoj u ap. (Cx. 1) (Long et al., 2015; Balmer, 2016).

VY3umajyhu y 003up npeTxoqHe HaBoIe, OCHOBHH IMJb OBOT Paja je J1a ce YTBPIAH Y
KOM CTerieHy je Moryha KOHTpoJja OyjHOCTH cTabajia 0ocaM COPTH TpPEIIE Ha MOJUI03H
O]l IMBJbE TPEIIHE y TYCTO] CaibH, I(UXOBE MPOJYKTUBHOCTH U OCHOBHHUX (DH3MUKHX
0coOMHa IJI0/1a Y SKOJIOLIKKM yciioBuMa Yauka y 1eceToj TOIMHHM TIOCIIE Callibe.

Matepujax u MeToe paga

3acaq y KOME je 3aCHOBaH OIJIeH je MOMUTHYT Kpajem oktoOpa 2008. y cemy
Ipucnonuna (43°33°N 1 16°21’E, 300 m n/m) nHemaneko on Yauka. 3a camamy cy
YHOTpeOJbEHE jeTHOTOUIIELE CaHuIIe ocaM copTu Tpemime [Stark Hardy Giant (SHG),
June Early, Hedelfinger, New Star, Summit, Lapins, Sunburst u Germersdorfer] Ha
MOJUIO3U O] AMBJbE Tpeluwe (Prunus avium L.). Pazmak caame je 4 x 2 m, a y3rojHH
obnuk je Zahn-ovo vreteno (Zahn, 1991). Ornenom je obyxeaheHo 6 crabama cBake
COpTe y 4eTHpH INOHaBJbama. PyTHHCKE Mepe Here 3acaja Cy NPUMEHCHE O] MOYeTKa
peanu3anyje oryiesia H3y3eB HaBOAKABaMbA.

3emupHIiTe y 3acany je cMoHHMIA kucene peakuuje (pHgc 4.71), penatuBHO 100po
00e30el)eHo OpraHcKOM MaTepujoM M YKYITHHMM a30TOM, CHpPOMAIIHO cajapxkajeM P, K,
Ca, Mg, B u Zn, 1ok je cagpxaj Mn, Cu u Fe 0mo W3HaJ ONTHMAaNHUX BPEIHOCTH.
OCHOBHM KJIMMAaTCKH YUHUOLM 32 HABEJCHH MEPHOJA Cy C€ KpeTajd y TrpaHHIama
BHIIENIEIICHNJCKUX Tpoceka, u3y3eB 2012. m 2014. rommHe, Kajga je perHCTPOBaH
€KCTPEeMHH U30CTaHaK, OJIHOCHO BEJIMKH CYBHIIAK [1alaBUHA, TOKOM BereTaluje.

HcnutuBamuMa y [ECETOj TOAMHU MO caamu je oOyxBaheHa oleHa OyjHOCTH
npalieHa Tpeko MOBPIIMHE MOMPEUHOr Tpeceka jebma (cm?), 3aTHM MPHHOCHE
KaTeropuje - npuHoc 1o cradiy (kg) u xekrapy (t), KyMyJaTHBHH NPHHOC 32 TEPHOJ
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2010-2018. roauua (kg), koepuuujent pogrocty (kg cm °) 1 rIaBHe (GHU3MUKE 0COOUHE
wioaa — Maca (g), npeynuk (cm), panaman (%) u cepuaHocT (00IHK MI0/3).

IenokymHa Mepema cy 00aBJbeHA ymnoTpeOoM moTpebHe ompeMme u ypehaja u Ha
HauMH M 110 METOAOJIOTHjU OINMCAHO] y HAIIMM NPETXOAHUM paJoBUMa Ha TPEIIbH
(Milosevi¢ et al., 2014, 2016). O03upoM aa Cy pe3yiTaTH UCTpaXKHBama 3a MEPHOJ
2008-2017. ronuHa myOIMKOBaHH y HaMM paHujuM pagosuma (Milosevi¢ i Milosevic,
2017), oBOM MpPHIUKOM cCy TpeacTaBbeHH oHH 3 2018., m3y3eB KyMyIaTUBHOT
puHOCa Koju je yrBpher 3a mepuon 2010-2018. roguna.

Jobujern nmomanu cy obpaleHu jeqHocMepHOM aHaimm3oM Bapujance (ANOVA), a
CpeIMiHE Cy TeCTHpaHe TeCTOM HajMame 3HadajHux pasnuka (LSD) 3a P < 0.05
kopumrhemeM codrBepckor makera Microsoft Corp., Redmond, WA, USA.

Pe3y.11TaTn HCTPpA)KUBaAKLA U nncrcycnja

ByjHoct cTadJa 1 NPOAYKTHBHOCT

INomaru mpukazann y Tad. 1 mokasyjy Ja ce cradjia COPTH TPCIIbEe 3HAYAjHO
pasnukyjy no OyjHoctu. Jlaneko Hajeeha Bpennoct je yrBphena kon copre New Star,
3aTHUM Koj copTu Summit u Lapins, 10k cy HajkpkjbaBuja crabna nocie 10 roanHa ox
canme nmane copre Stark Hardy Giant 1 Sunburst. Ca Tor cTaHOBHIITA, TOCIEAKE /IBE

COpTE O/ HICITUTUBAHUX 8 COPTH MMajy HajOOJbU IMOTEHIIM]all 32 r'ajehe Ha OBaj HaYMH.

Tabena 1. [ToBpirHa nonpevyHoOr npeceka aedia, MPUHOC 10 CTadIy U XeKTapy H
KyMYJIaTHBHH IIPHHOC
Table 1. Trunk cross sectional area, yield per tree and hectare and cumulative yield

IIpunoc [Ipunoc TV —
T o CTadIy 10 XeKTapy y l'IyI/IHOC
TCSA Yield per Yield per P ;
Copra 5 Cumulative
Cultivar (cm?) tree hectare ield
T'oguna — Year (kg) (t) Y (t)
2018 T'onuna — Year T'oguna — Year
2018 2018 (2010-2018)
Stark H. Giant 98.93+4.30f 2.88+0.20 ¢ 3.60£025e 19.82+0.48 ¢
Early June 130.32+2.84d 539+0.33d 6.74+041d 24.18+0.83 ¢
Hedelfinger 112.70 £ 5.69 ¢ 543+0.33d 6.78+0.41d 3297+1.16b
New Star 16895+3.45a 7.81+041b 9.76 +£0.51b 4292+195a
Summit 157.31+2.86b 11.93+0.36a 1491+044a 23.06+1.39 cd
Lapins 156.93 +3.18b 7.87+0.39b 9.84+0.49b 30.55+1.04b
Sunburst 94.70+5.50 g 6.40+0.25¢ 8.00+0.31c¢ 41.77+1.05a
Germersdorfer 151.29+255¢ 6.30+021c 7.87+£0.26 ¢ 22.19+0.75d

*TIIIT: moBpIIMHA MONPEYHOT Mpeceka aebna
*TCSA: trunk-cross sectional area
Vcra mMana clioBa y KOJIOHH 03Ha4aBajy ciydajae pasiuke u3mely cpeauna mo LSD tecty 3a P < 0.05

Same small leter(s) in column indicate non significant differences between means by LSD test at P <0.05
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CnuyHa TeHAeHIMja OyjHOCTH cTabaja MOMEHYTHX COPTH je 3a0eliexeHa H y
miahum (azama pacta IITO TOBOPH O EUXOBO] T'€HETCKO] MPEIMCIIO3UIM]A 32 OBY
ocobuny (Milosevi¢ i Milosevi¢, 2017).

Cia. 1. Mopaepuu y3rojuu obnunu 3a Tpetiny: a) Kym Green Bush, 6) Spanish Bush, B)
Super Slender Axe, r) Steep Leader, 1) Central Leader (Vogel Central Leader), i) Tall
Spindle Axe, e) Upright Fruiting Offshoots (UFO), x) UFO-Y trellis, 3) poaHa
rpanuuia ca mwiogosuma (Long et al. 2015).

Picture 1. Modern training system of sweet cherry: a) Kym Green Bush, b) Spanish
Bush, v) Super Slender Axe, g) Steep Leader, d) Central Leader (Vogel Central Leader),
d) Tall Spindle Axe, e) Upright Fruiting Offshoots (UFO), z) UFO-Y trellis, z) bearing
shoot with fruits (Long et al. 2015).

Copre ca OyjHUM CTaOJIOM Ha OBOj IOMJIO3H MOTY C€ MPENOPYUHTH 3a rajeme Ha
3aMOPEHUM 3EMJBHIITUMA, 3aTUM Ha OHHM CJIAOWjUX MPOAYKTHBHUX OCOOMHA WJIH Y
MOHOKYJITYPH, OIHOCHO IOHOBHO] ca/ilbM Ha uctom mecty (Cantin et al., 2010).

Hajsehu npuHOC 1O €cTAbAy M jeIUHHMIM MOBPIIMHE y MOCICAH0j TOIUHH OrJieaa
yTBphEH je HEOYeKMBaHO KOJ copre Summit jep je y NPeTXOAHHM TroJuHaMa
mokasuBayia ciaady pomHoct (tad. 1). OBa ocOuHa je paHHje KOHCTAaTOBaHA y TIOMEHYTE
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COpTe IITO 3HAYM J]a OHA CIOPO yJia3u y a3y eKOHOMCKH ONpaBliaHe poaHocTH (Santos
et al,, 2004). Jlobap mpuHOC je KoHcTaToBaH W y coptu Lapins m New Star, a
n3Henalyjyhe najcnabuju y copre SHG koja je y ycinosma lllnanuje nokasana conunHe
Mpou3BO/IHE pe3ynTare Ha OyjHuM momanorama (Cantin et al., 2010). O63upom Ha TO,
YHHU Ce JIa €KOJIOMIKH (haKTop, y OBOM CIIy4ajy 3eMJBUIITE, CEM IIO/JI0TE U Mepa Here, y
3Ha4ajHOj MepH ozapelyje mpoaykTuBHOCT oapelenor renorumna tpemme. Lopez-Ortega
et al. (2016) takohe mHaBome moGap mpuHOC copre New Star y ycmoBuma Illmanuje.
Wnade, Bapmpame npuHOCAa W3 ToamHe y rommHy 3a mepuon 2010-2018. rommna je
Bapupasio m3Mel)y COpTH, alnM M KOI HCT€ COpPTe y 3Ha4yajHO] MepH (TOJaly HUCY
npuka3ann). VMHade, MpOjeKTOBaH MPHUHOC MO cTabiy 3a pa3Mak caame KOpUIIheH y
oBoM oruieay 0u Tpebano na ce kpehe mamely 14 u 16 kg (Micic i sar., 2008).

KoedunujeHT pomaHOCTH je 3HA4YajaH IOKa3aTe/b MPOAYKTHBHOCTH TPEIIHE U
ocTalux BpCTa Boha Koju KOMOHMHYje mpuHOC M OyjHOCT. Behe BpemHocTu mokasyjy
00Jb€ IPOJYKTHBHE OCOOHMHE U OOPHYTO.

0.5 0.440a
=
g 0.4
z 2
8 _ 0.293b
Q&
25 % 0.3 0.254¢C
i % o 0.200cd (1864 0.195d
EX 02 0.147 ¢ 0.147 ¢
= 2
: N ' ':
s .
&
0 -
SHG June Early  Hedelfinger New Star Summit Lapins Sunburst  Germersdorfer

CopTa - Cultivar

I'pad. 1. KyMynaTuBHM NPUHOC HCTIMTHBAHUX COPTH TPEIIIEHE
Fig. 1. Yield efficiency of evaluated sweet cherry cultivars

Hajbospa BpenHocT koeduuujeHTa pogHocTH je yrBpheHa kox copre Sunburst, a
Hajropa W CTaTHCTHYKH HCTBeTHAa Koj coptu Summit u Germersdorfer (I'pad. 1).
CnnyHO TIOHamIame je yTBpheHo M y panujuM roguHama (Milosevi¢ et al., 2016,
Milosevi¢ 1 MiloSevi¢, 2017), mTo je y ckiangy ca pe3yiTraTuMa J0 KOjHX Cy IOUUIA 1
IpyTH ayTopu IMOce0HO 3a copTy Summit Ha TUBJBOj TPEIIHBHM KOja je y YCIOBHUMa
obmactn Busba Pean (ITopTyranmja) mMana HICKE BPEIHOCTH KOS(HUIMjEHTa POJHOCTH
0J1 4eTBPTOT J0 Iiector jucta (Santos et al., 2004).

du3znuke 0cOOMHE MJI0AA

INomanu mpuka3anu y Tab. 2 MOKa3yjy Ja Cy TIJaBHE (U3UYKEe OCOOWHE IUIona
3Ha4ajHO Bapupaie Mo coprama. Kao mrTo je omaBHO MO3HATO, Maca IUIOJa je
Haj3Ha4yajHUja TTOMOJIONIKA W T€HETHYKH KOHTPOJIMCaHA OCOOMHA O] KOje MOCPEIHO U
HEIOCpPEeTHO 3aBHCE M OCTajle, a IMOCEOHO NPHUHOC U TIPUXBATIBMBOCT O] CTpaHEe
motporrada (Crisosto et al., 2003). Ilo medhwHHINjK je y HETaTWBHO] KOpeJalWju ca

609



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

NPUHOCOM HaKO y JIUTEPATypH MOCTOje MOJAIM Ja HUje OmIo Kopenaruje usmehy oBux
ocobuHa koj Tpemnime (Cantin et al., 2010). [Tocneamux rogquHa MpoILIOr BeKa HiacaaiHa
Maca IJ10/1a Koja je TPXKUILIHO MpHUXBaT/buBa Tpedaio je na ce kpehe mamehy 11 u 12 g
(Kappel et al.,, 1996), mehyrum, mpemMa HajHOBHjUM TPXKUIIHHM TEHACHIMjama,
MoXKeJbHE Cy copTe ca MmacoM >13 g.

VY Hamem pany Hajsehy U clIM4Hy Macy IJIofa cy uMane copre Summit 1 New Star,
a HajMamy M Takohe CTAaTHCTHYKHA CIUYHYy Macy cy mmaine copre Hedelfinger u
Sunburst. To 3Ha4M 1a HUjeAHA O MCTIMTUBAHUX COPTH Y HAIlleM paay HHje UMalia Tope
moMeHyTe mace mioga. Lopez-Ortega et al. (2016) HaBoze na je mpocevHa maca Iiofa
copte New Star y ycnoBuma Mypcuje y Lllnannju nmana npocedyny macy usmely 7.3 u
9.4 g, nox Lanauskas et al. (2012) uctuuy 1a je mpoceuHa maca miofa copre Lapins y
ycnosuma JlutBanuje uzHocuaa 7 g mwTo je y 00a ciaydaja Mame O] HalllMX BPEAHOCTH.
CnuuHo je u ca coproM Summit koja je y yciaoBuma Janose y Typckoj umana macy
mwiona ox 9.94 g (Hayaloglu i Demir, 2015).

Tabena 2. ®uznuke 0COOMHE TUIO/IA TPLIIEHE
Table 1. Fruit physical properties of sweet cherry

CopT.a Mac.a rmq:[a Hpe‘¥HI/I.K mwiona | Pamgman miona 06K mwioa
Cultivar Fruit weight Fruit diameter Flesh rate Spericity
(8) (mm) (%)

Stark H. Giant 9.30+0.17 bc 26.98+0.19¢ 95.26+0.17 ¢ 1.06 +0.00 a
Early June 8.44 +0.17 de 25.56+0.18d 95.66+0.17 bc 1.00+0.00d
Hedelfinger 6.61+0.17f 22.92+0.18 ¢ 95.13£0.19 cd 0.97+0.01e
New Star 10.06 + 0.20 ab 28.13+£0.22b 96.93+0.16 a 1.04 £0.00 b
Summit 10.28 £0.26 a 28.67+0.29a 96.02+£0.11Db 1.01 £0.00 cd
Lapins 9.21+0.23 cd 26.79+0.24 ¢ 95.41+£0.15¢ 1.02+0.00 ¢
Sunburst 6.56 +£0.29 f 22.25+0.38¢ 94.72+0.27d 0.93+0.01f
Germersdorfer 838+0.16¢ 25.39+0.19d 96.00£0.14 b 1.01 £0.00 cd

Vcra mana ciioBa y KOJIOHH 03Ha4aBajy ciydajue pasiuke u3mely cpeauna mo LSD tecty 3a P < 0.05
Same small leter(s) in column indicate non significant differences between means by LSD test at P <0.05

MHoro 3HaudajHHja OCOOWHA Yy TPrOBHHH IUIOJOBHMA TPEUIHE je TPEUYHUK
(mmjamerap) wroma (Whiting et al., 2005; Hajagos et al., 2012). OBa oco6mHa je TOIMKO
Ba)XHA, IIPH YeMy pasjHMKa O caMO 2 mm 3a CBEXE IIONOBE TPELIHE MOXKE TOHETH
¢uHaHCHjCKy pasnuKy u3Melhy mobwutu u rybutka (Whiting et al., 2005). V namem
pany, Hajseha je Owmia kox copre Summit, 3aTiM kog New Star, a HajMama U CIHYHA
koxa coptu Hedelfinger 1 Sunburst mTo ce 10BoaHM y Be3y ca MO3UTHBHOM KOpPEIallnjoM
usMmel)y mace u mpeuynuka mioga. [Ipema UNECE Standard (2007) na meljyHapagaom
HUBOY CBE BHILIE Cy IIEHCHE COPTE ca KPYNHHM IUIOJIOBHMA, jep C€ CaMo IIIOJ0OBH
npeyHrKa >26 mm MOTY CBPCTAaTH y | KBalUTETHY KaTeropujy, y3umajyhu y o03up u
BpeMe 3pema. Hamme, 1mo mpaBmily copTe paHHjer IepuoAa 3pemha HMajy Mamby
kpynmHohy tuioma. MelytuM, HOBHje UWHOpPMaNWje TIOKa3yjy JOII OINTpHje
KpUTEpHjyMe, OJHOCHO MpeyHHK >28 mm. Y ycinoBuma CpIICKOT TpiKHINTa, Oap 3a
2018. roauHy, jolll YBeK Cy BJIaJaly HWXH CTaHAApIH, oOqHOCHO >21 mm 3a Burlat u
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COpPTE CIMYHOT BpEMEHa 3peHha, OJHOCHO >24 mm 3a octaie (mpumenda ayropa). Y
HallleM pajy IUIOJ KOJA JIBE COpTE je MMao NMpEeYyHHK >28 mm, Kox 5 copTH =26 mm,
OJTHOCHO 6 COPTH je MMaJIo MPEYHUK TUTo1a >24 mm.

Behn pannman Me3okapria je moxkeJbHa KaTeroprja oj CTpaHe IIoTpolayda, moceOHo
aKko ce miIonoBH Kopucte y npepaan (Milosevi¢ et al., 2014). Hajoosee BpenHOCTH Cy
yrBpheHe xon copre New Star, a Hajcmabuje xon copre Sunburst. CllnaHe BpeIHOCTH
paHIMaHa Me30KapIa 3a HeKe copTe, Kao INTO je mpuMepa pamu Lapins, HaBozxe H
ocranu aytopu (Usenik et al., 2010).

OO6nuK mioga je y OCHOBH IETEPMHHHCAH HEroBOM ChepuuHOmNy, OXHOCHO
TpejcTaBba UHACKC Herobe 3aobibeHoctr (Mohsenin, 1980). Hekomuko copTu kao
mro cy Early June, Summit u Germersdorfer mmajy oKkpyriact IUIOx IOIITO je
BpeaHOCT uHAekca oko 1, mok copre Hedelfinger u Sunburst umajy Oxaro uzmyxeH
cpuacT oOJNHK IUTONA, jep je BpemHoCT oBor mHickca <l. Ocrayie copre umajy Omaro
CIUbOIITEH 0OMMK ojoBa (>1). Hajpeha BpemHOCT OBOr MHICKCA y HAIIEM paay je
yrBphena y copre SHG, a Hajmama y copre Sunburst. Heke cTyauje nmokasyjy na cy
Mely moTpolrauuMa MoXkejbHE COpTe TPEIlhe YHMjU IUIONOBH MMajy Kkpahy meTespky,
KpyIlaH W CIUBOLITEH IUIOA M cjajHo upBeHy mokoxwuiy (Crisosto et al., 2003; Pérez-
Sanchez et al., 2010).

3akbyyak

Pesynrati noOujeHr y OBOM pajy MOKa3yjy CTaTHCTHYKM 3Ha4yajHa Bapuparba
OyjHocTH cTabja, NPOJYKTUBHOCTH M Haj3HA4YajHUjUX (HU3MYKHX OCOOMHA IUIOAA,
OJIHOCHO BEOMa jak yTHIIaj reHotuna Ha oBe ocobune. ITocime 10. roguna ox caame
OyjHOCT ce y 3acaly Op>KH IIOJ KOHTPOJIOM, BUCHHA cTabaina je 3.5-4.0 m y npoceky, a
MIPUHOC Kao M KpyIHoha Iurosia cy Ha peNaTHBHO 3a/10BOJbaBajyheM HHUBOY. Mulbemba
CMO J1a je OBaj MOJEJ rajerha UCIUTUBAHMX COPTH TPCILIBE HAa MOIJIO3U O JHBIBC
Tpemmbe Moryh y mpakcu aiy y CIIMYHUAM €KOJIOIIKUM ycioBuMma. Takohe cmatpamo na
je y3 KOpeKUujy TeXHHKe pe3uabe M NPUMEHY HaBOAMABamba M HCXpaHe, MOCEOHO
¢domujapHe, y mepwoay Of IpenBeTaBama 10 mpen OepOy Moryhe mobospmaTu
MPOAYKTUBHOCT M KpymHOhy mtona. Ha kpajy, pe3unda u 6epba cy 3HaAYajHO OJNAKIIaHH.
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DOES THE GROWING OF SWEET CHERRY IS POSSIBLE IN A HIGH
DENSITY ON THE VIGOUR MAZZARD ROOTSTOCK (Prunus avium
L)?

. v cr]* o . v . r2 ver]
Tomo Milosevi¢' , Nebojsa Milosevi¢®, Ivan Glisi¢
Abstract

The article presents the results related to the answer to the question of the
possibility of commercial cultivation of sweet cherry in the so-called high dense
planting system (> 1000 trees ha ') on a vigour Mazzard (Prunus avium L.) rootstock.
Responses were asked over the decade (2008-2018) to the monitoring of vegetative
growth, productivity and main fruit physical characteristics. The results showed that
New Star, Summit and Lapins had the most vigorous trees, while the weakest vegetative
growth had Stark Hardy Giant and Sunburst. The highest yield per tree and per hectare
in 2018 was in Summit, followed by Lapins and New Star, while the smallest was found
in Stark Hardy Giant. The best cumulative yield was found in New Star and Sunburst,
and the worst in the Stark Hardy Giant. The Sunburst had the best yield efficiency
coefficient, and Summit and Germersdorfer were the worst. Sunburst and Hedelfinger
are the cultivars with the smallest fruits, and Summit and New Star with the largest. A
strong influence of the genotype on the fruit shape was established.

Key words: tree vigour, fruit size, rootstock, yield, cultivar, sweet cherry
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OSOBINE NOVOSTVORENE STONE SORTE
VINOVE LOZE - ANTONINA

Zorica Rankovié-Vasié', Dragoljub Zunié, Branislava Sivcev,
Vera Rakonjac, Dragan Nikoli¢

Izvod: Tokom trogodiSnjeg perioda ispitivanja proucavane su najvaZznije
ampelografske i1 proizvodne karakteristike novostvorene stone sorte vinove loze
Antonina, koja je dobijena iz kombinacije ukrStanja Muskat hamburg x Sejanac 108.
Ona je u odnosu na proucavane osobine uporedivana sa standardnom sortom Muskat
hamburg. Sorta Antonina znatno se razlikovala od sorte standard u pogledu pojedinih
ampelografskih osobina. Od proizvodnih osobina, znafajne razlike sorte Antonina u
odnosu na sortu standard utvrdene su za duzinu grozda, Sirinu grozda i Sirinu bobice.
Sorta Antonina ima poluotvoren vrh mladog lastara, trodelan list, hermafroditan tip
cveta, rastresit grozd, usko elipti¢an oblik bobice, plavo crnu boju pokoZice i neutralan
ukus. Prinos grozda bio je 1,63 kg/mz, masa grozda 319,6 g, a masa bobice 3,46 g.
Sadrzaj Secera i ukupnih kiselina u Siri iznosili su 17,7% odnosno 6,8 g/l. Sorta
Antonina, kao interspecies hibrid, ispoljila je veoma visoku otpornost prema
izazivaima najvaznijih gljivi¢nih bolesti (Plasmopara viticola; Uncinula necator;
Botrytis cinerea). Zbog niza pozitivnih osobina, prvenstveno lepog i atraktivnog izgleda
grozda i bobice i otpornosti na bolesti, od sorte Antonina se ocekuje njeno Sirenje u
proizvodne vinograde Srbije.

Kljuéne redi: vinova loza, nova sorta, prinos, kvalitet, otpornost

Uvod

Stvaranje sorti sa izvesnom otporno$¢u na gljivicne bolesti i Steto¢ine moze
omoguciti uspesno gajenje vinove loze sa manje pesticida, Cistiju covekovu sredinu i
dobijanje zdravijih plodova. Interspecies hibridizacija danas najznacajnija i najrasirenija
metoda za stvaranje novih sorti vinove loze u razli¢itim oplemenjivackim programima u
svetu (Nikoli¢ i sar., 2009; Gray i sar., 2014). Rad na stvaranju novih sorti vinove loze
na Poljoprivrednom fakultetu, Univerziteta u Beogradu zapocet je jo§ Sezdesetih godina
proslog veka. U 2017. godini priznato je 5 novih sorti vinove loze medu kojima je i
sorta Antonina namenjena za stonu potro$nju.

Cilj ovog rada bio je da se proucCe najvaznije ampelografske i proizvodne
karakteristike sorte Antonina u uporednim ispitivanjima sa standardnom sortom Muskat
hamburg, na osnovu kojih bi se preporuéilo njeno Sirenje u vinogradima Srbije.

Materijal i metode rada

'Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Beograd-Zemun, Srbija
(zoricarv@agrif.bg.ac.rs).
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Kao materijal za ispitivanje kori§¢ena je novostvorena stona sorta vinove loze
Antonina koja je dobijena iz kombinacije ukrStanja Muskat hamburg x Sejanac 108.
Najvaznije ampelografske i proizvodne karakteristike ove sorte uporedivane su sa
sortom Muskat hamburg koja je posluzila kao standard. Ispitivane sorte su okalemljene
na podlozi Berlandieri x Riparia Kober 5BB i posadene na rastojanju od 3,0 x 1,0 m u
prolece 2012. godine na oglednom dobru ,,Radmilovac®, Poljoprivrednog fakulteta,
Univerziteta u Beogradu. Na ¢okotima je formiran Gijov jednogubi uzgojni oblik, a u
vinogradu su primenjivane standardne agro- i ampelotehnicke mere. Svaka sorta u
ogledu je bila zastupljena sa po 6 cokota koja su predstavljala ponavljanja. Ispitivanja su
obavljena tokom tri proizvodne godine (2015-2017).

Ampelografske osobine mladog lastara, odraslog lista, cveta, grozda i bobice, kao i
otpornost na bolesti utvrdene su pomocu odgovarajuéih deskriptora za vinovu lozu
(UPOV, 2008; OIV, 2009). Vreme zrenja odredeno je na osnovu datuma berbe tj.
vremena kada su bobice imale maksimalan sadrzaj Seéera. Prinos grozda po jedinici
povrsine utvrden je racunskim putem, na osnovu ukupnog broja ¢okota po hektaru i
prose¢nog prinosa grozda po Cokotu. Masa grozda odredena je merenjem 10 grozdova
na tehnickoj vagi (CAS-Shollex tip SHRE-122), a masa bobice merenjem 100 bobica na
analitickoj vagi (Tecator-6110 Ballance). Duzina i §irina grozda utvrdene su merenjem
pomocu lenjira, a duzina i $irina bobice merenjem Sublerom. Sadrzaj Secera u Siri
odreden je uz pomo¢ digitalnog refraktometra (PocketPAL-1, Atago, Japan), a sadrzaj
ukupnih kiselina u §iri postupkom titracije sa rastvorom n/4 NaOH.

Otpornost na bolesti ispitivana je pod uslovima prirodne infekcije. Stepen
otpornosti prema Plasmopara viticola odreden je vizuelno tri nedelje posle pocetka
cvetanja na osnovu procenta ostecenja svih listova sa 6 cokota. Napad Uncinula necator
na plodu, na svim grozdovima sa 6 Cokota, utvrdivan je pre pocetka sazrevanja i pre
berbe grozda. Pre berbe grozda, na svim grozdovima sa 6 cokota utvrdena je i razlicita
zastupljenost Botrytis cinerea na plodu.

Testiranje znacajnosti razlika srednjih vrednosti sorte Antonina i sorte standard
obavljeno je primenom t-testa, za nivoe znacajnosti P < 0,05 i P < 0,01. Analiza
podataka je obavljena koriS¢enjem statistiCkog softverskog paketa Statistica, Version 8§
(StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, USA).

Rezultati istraZivanja i diskusija

U pogledu ampelografskih osobina ispitivane sorte znatno su se razlikovale, ali su
za neke osobine utvrdene i sli¢nosti medu njima. Sorta Antonina imala je poluotvoren
vrh mladog lastara, trodelan list, hermafroditan tip cveta, rastresit grozd, usko elipti¢an
oblik bobice, plavo crnu boju pokozice i neutralan ukus. Sa druge strane Muskat
hamburg je imao otvoren vrh mladog lastara, petodelan list, jajast oblik bobice i
muskatni ukus, po kojima se znatno razlikovao od sorte Antonina.

Vrednovanje standardnih ampelografskih karakteristika novih genotipova vinove
loze na osnovu UPOV i OIV deskriptora na slican nacin izvrsili su i Nikoli¢ 1 sar.
(2015) 1 Dumitru i Antoce (2016), a ampelografski opis pojedinih organa sorte Muskat
hamburg odgovara opisu koji su za ovu sortu dali Zirojevi¢ (1974), Cindri¢ i sar.
(1994b) i Avramov i Zuni¢ (2001). Oprea i sar. (1989) i Fangmei i Fengqin (1990)
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navode da se pri stvaranju sorti sa krupnim grozdovima i bobicama i poviSenim
sadrzajem Secera u ukrStanjima veoma mnogo koristi i sorta Muskat hamburg, koja
pored navedenih uspesno predaje potomstvu i druge znacajne osobine, Sto se pokazalo
uspesnim i pri stvaranju sorte Antonina.

Iz podataka prikazanih u Tabeli 1 moze se videti da je sorta Antonina imala
priblizno sli¢no vreme zrenja (18.09.) u poredenju sa sortom Muskat hamburg (16.09.).
Uporedivanjem prinosa grozda sorti Antonina i Muskat hamburg ¢ije je ispitivanje
izvr§eno u jednakim uslovima gajenja moZze se videti da je prosecan prinos grozda kod
sorte Antonina iznosio 1,63 kg/m? i nije se znadajnije razlikovao od prinosa grozda
sorte Muskat hamburg koji je iznosio 1,82 kg/m’. Ovo su sasvim zadovoljavajuéi
prinosi za ove dve sorte, s obzirom da se radi o po¢etnoj rodnosti koja je ispitivana u
prvim godinama nakon sadnje. Masa grozda sorte Antonina (319,6 g) takode se nije
znacajno razlikovala od mase grozda sorte Muskat hamburg (310,2 g). Sa druge strane,
duzina i $irina grozda sorte Antonina (21,9 cm; 15,3 cm) bili su znacajno visi od duzine
i Sirine grozda sorte Muskat hamburg (19,1 g; 14,2 cm).

Tabela 1. Vreme zrenja, prinos i osobine grozda novostvorene sorte Antonina
i sorte standard (prosek, 2015-2017)
Table 1. Ripening time, grape yield and bunch properties of newly created cultivar
Antonina and standard cultivar (average, 2015-2017)

Vreme Prinos grozda Masa Duzina Sirina
Sorta zrenja (kg/m?) grozda (g) grozda (cm) grozda (cm)
Cultivar Ripening Grape yield Bunch Bunch Bunch
time (ke/m’) weight (g) length (cm) width (cm)
Antonina 18.09. 1,63 319,6 21,9™ 153"
Muskat 16.09. 1,82 3102 19,1 142
hamburg

" p<0,05; ™ p<0,01; srednje vrednosti pracene zvezdicama pokazuju znaGajnost razlika sorte Antonina u
odnosu na standard utvrdenih pomocu t-testa

" p<0.05; " p<0.01; means followed by stars show the significance of difference Antonina cultivar in relation
to standard determined by t-test

Tabela 2. Osobine bobice i kvalitet Sire novostvorene sorte Antonina
i sorte standard (prosek, 2015-2017)
Table 2. Berry properties and must quality of newly created cultivar
Antonina and standard cultivar (average, 2015-2017)

Masa Duzina Sirina Sadrzaj Sadrzaj ukupnih
Sorta bobice (g) | bobice (mm) | bobice (mm) | Secera (%) kiselina (g/1)
Cultivar Berry Berry length | Berry width Sugar Total acid
weight (g) (mm) (mm) content (%) content (g/1)
Antonina 3,46 17,5 14,6™ 17,7 6,8
Muskat 3.68 17,6 16,0 174 6.2
hamburg

™ p<0,01; srednje vrednosti pra¢ene zvezdicama pokazuju znalajnost razlika sorte Antonina u odnosu na
standard utvrdenih pomocu t-testa
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*

* p<0.01; means followed by stars show the significance of difference Antonina cultivar in relation to
standard determined by t-test

Podaci prikazani u Tabeli 2 pokazuju da se prosetna masa bobice sorte Antonina
(3,46 g) nije znacajno razlikovala od mase bobice standardne sorte Muskat hamburg
(3,68 g). Sto se ti¢e duzine bobice ona je kod sorte Antonina iznosila 17,5 mm i bila je
skoro na istom nivou sa duzinom bobice koja je utvrdena za sortu Muskat hamburg
(17,6 mm), dok je Sirina bobice kod sorte Antonina (14,6 mm) bila znacajno niza od
Sirine bobice sorte Muskat hamburg (16,0 mm). Sadrzaj Secera i ukupnih kiselina u $iri
sorte Antonina (17,7%; 6,8 g/l) nisu se zna¢ajno razlikovali od sadrZaja Secera i ukupnih
kiselina u $iri sorte standard (17,4%; 6,2 g/1). Dobijeni odnos sadrzaja $ecera i ukupnih
kiselina ukazuje na dobar kvalitet i ukus grozda obe sorte.

Tabela 3. Otpornost na bolesti novostvorene sorte Antonina
i sorte standard (prosek, 2015-2017)
Table 3. Resistance to deseases of newly created cultivar
Antonina and standard cultivar (average, 2015-2017)

Osobina
Property
Otpornost na Otpornost na Otpornost na
S Plasmopara viticola Uncinula necator Botrytis cinerea
orta .
. (list) (grozd) (grozd)
Cultivar . ¢ ;
Resistance to Resistance to Resistance to
Plasmopara viticola Uncinula necator Botrytis cinerea
(leaf) (cluster) (cluster)
(O1V 452) (OIV 456) (O1V 459)
Veoma visoka Veoma visoka Visoka ili veoma visoka
Antonina Very high Very high High or very high
9 9 7-9
Muskat Niska Niska ili srednja Niska ili srednja
Little Little or medium Little or medium
hamburg 3 35 35

Iz rezultata prikazanih u Tabeli 3 moze se videti da se sorta Antonina odlikovala
veoma visokom otpornos$éu na Plasmopara viticola i Uncinula necator i visokom do
veoma visokom otpornos¢u na Botrytis cinerea. Sorta Muskat hamburg je biola dosta
osetljivija i pokazala je nisku otpornost na Plasmopara viticola i nisku do srednju
otpornost na Uncinula necator i Botrytis cinerea.

Dobijeni rezultati u ovom radu, uz dosadasnje rezultate oplemenjiva¢kog rada u
svetu i1 kod nas su pokazali da je moguce u istom genotipu kombinovati otpornost na
vise gljivicnih bolesti i dobar kvalitet grozda (Eibach i sar., 1989; Cindri¢ i sar., 1994a;
Avramov i sar., 1997; Kozma Jr., 2000; Kora¢ i sar., 2002a, b). To pokazuje da se ove
sorte pa samim tim i sorta Antonina mogu gajiti bez hemijske zastite od gljivicnih
bolesti.
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Zakljucak

Na osnovu ispitivanja najvaznijih ampelografskih i proizvodnih karakteristika
novostvorene stone sorte vinove loze Antonina sa standardnom sortom Muskat hamburg
mogu se izvesti slede¢i zakljucci.

Sorta Antonina pokazala je znacajne razlike u pogledu pojedinih ampelografskih i
proizvodnih osobina u odnosu na sortu standard.

Lep i atraktivan izgled grozda i bobice sa plavo crnom bojom pokozice i visoka
otpornost na bolesti kvalifikuju sortu Antonina za gajenje u uslovima Beogradskog
rejona (Grocansko vinogorje), kao i u drugim sliénim rejonima i vinogorjima Srbije.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta ,,Primena novih genotipova i tehnoloskih
inovacija u cilju unapredenja vocéarske i vinogradarske proizvodnje” (TR 31063) koji
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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PROPERTIES OF NEWLY CREATED TABLE GRAPEVINE
CULTIVAR - ANTONINA

Zorica Rankovié-Vasié', Dragoljub Zunié, Branislava Sivcev,
Vera Rakonjac, Dragan Nikoli¢

Abstract

During the three-year period of the study, the most important ampelographic and
production characteristics of the newly created table grape cultivar Antonina, which was
obtained from the crossing combination of the Muscat Hamburg x Seedling108, were
studied. In relation to the studied properties, it was compared with the standard cultivar
Muscat Hamburg. The Antonina cultivar differed considerably from the standard
cultivar in terms of some ampelographic properties. From the production traits,
significant differences of the cultivar Antonina in relation to the standard cultivar were
determined for the bunch length, bunch width and berry width. The Antonina cultivar
has a half open tip of young shoot, three number of lobes in mature leaf, hermaphrodite
type of flower, loose bunches, narrow ellipsoid shape of berry, blue black color of skin
and neutral flavor. The grape yield was 1.63 kg/m’, bunch weight was 319.6 g, and
berry weight was 3.46 g. The sugar and total acids content in the must were ranged
17.7% and 6.8 g/I. The cultivar Antonina, as an interspecies hybrid, exhibited very high
resistance to the most important fungal diseases (Plasmopara viticola; Uncinula
necator; Botrytis cinerea). Due to a number of positive features, primarily a nice and
attractive appearance of bunches and berries and resistance to diseases, it is expected
that Antonina cultivar will expand in vineyards of Serbia.

Key words: grapevine, new cultivar, yield, quality, resistance
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POSTUPCI PRI MUZI I KVALITET MLEKA
Dusan Radivojevi¢', Biljana Veljkovi¢’, Ranko Koprivica’

Izvod: Dobra organizacija procesa muze zahteva pravilan izbor sistema za muzu u
skladu sa proizvodnim kapacitetima farmi kao i pravilno odrzavanje i rukovanje ovim
sistemima. Sprovodenje higijenskih mera pre, za vreme i posle muze treba da postanu
rutina na farmama obzirom da se problemi odrzavanja higijene vimena kod krava i
uredaja za muzu javljaju kako na manjim tako i na ve¢im farmama. U radu su data
istrazivanja kvaliteta proizvedenog mleka na porodi¢nim farmama, koje su prema broju
krava podeljene u grupe, kao i analizu muzne opreme i uslova u kojima se proces muze
odvijao.

Kljuéne reéi: mleko, muza, aparat za muzu, klase kvaliteta
Uvod

Ukoliko se postupci pripreme tokom muze izvode pravilno, kvalitetnim, ispravnim i
Cistim uredajima moZe se dobiti mleko prema utvrdenim standardima, bez obzira na
sisteme za muzu koji se koriste. Nepravilni rad muzaca sa oSteenim, neispravnim
uredajima i loSom higijenom vimena i sistema za muzu, moze dovesti do povecanog
broja mikroorganizama, somatskih celija i pojave mastitisa (Koprivica i sar., 2013).
Sli¢nim istrazivanjima bavili su se Rodrigues et al. (2005) o uticaju mastitisa na nivo
mikroorganizama i somatskih ¢elija u mleku. U procesu muze veoma su vazni i postupci
pripreme vimena i higijenske mere koje se preduzimaju, a prema autorima Petrovsky i
Eden (2005) uticaj ovih faktora na kvalitet mleka moze biti od 6-20%. Odredivanje
ukupnog broja mikroorganizama u sirovom mleku je znac¢ajno zbog razvrstavanja mleka
u odredene klase na osnovu kojih se formiraju i koriguju otkupne cene mleka
(Radivojevi¢ i sar., 2011; Veljkovi¢ i sar., 2013b).

Istrazivanja Lenza i Pereira (2012), Dang i Anand (2007) pokazuju da je visok
mikrobioloski kvalitet mleka ostvaren najpre u izmuzistima, pa kod stacioniranih sistema,
a nizak kvalitet kod pokretnih sistema. Takode, prema istrazivanjima Filipovic-a i Kokaj-a
(2009), najbolji mikrobioloski kvalitet mleka dobijen je u izmuzistima, zatim kod
stacioniranih sistema, a znatno losiji u pokretnim sistemima tzv. muza u kante.

Prema istrazivanju Koprivice i sar. (2014) sa povecanjem broja grla na farmi
povecava se i svest i briga proizvodaca o potrebi za kontrolom kvaliteta mleka, a
pravilna nega i dezinfekcija vimena se obavezno sprovode prema standardima i postaju
rutina. Higijenski postupci bitno uti¢u na kvalitet mleka, bez obzira na sisteme za muzu
koji su u upotrebi kao i veli¢inu farmi. Da bi proizvedeno mleko bilo u ekstra klasi
potrebno je da su rizici od eventualnog zagadenja mleka (bioloskog, fizickog,

' Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Beograd Zemun, Srbija
(rdusan@agrif.bg.ac.rs); 3 3
2 Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Cacak, Srbija;
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hemijskog) tokom procesa muze kao i u daljim postupcima manipulacije mleka svedeni
na minimum (Veljkovi¢ i sar., 2013a).

Materijal i metode rada

Ispitivan je kvalitet mleka na farmama na kojima je primenjen standard Globalgap.
Farme su podeljene u 4 grupe po 7 farmi u zavisnosti od primenjenih muznih uredaja
(pokretni, polustabilni i stabilni mlekovod i izmuziste). U svakoj grupi zastupljena su
dva proizvodaca muzne opreme (Westfalia i DeLaval). Muza se odvijala dva puta na
dan kod svakog ispitivanog tipa uredaja, a podaci su prikupljani u periodu od IV-VIII
meseca. Na svim muznim aparatima izvr$eno je detaljno pranje i dezinfekcija puteva
mleka, kao i probno testiranje, podeSavanje i eventualne popravke. Pre uzimanja
uzoraka sirovog mleka uzorkivac je izvrSio vizuelni pregled ¢istoce mleka, boje i mirisa
i ukoliko nema vidnih promena mleko bi i§lo na dalju analizu. Merenje broja bakterija i
somatskih ¢éelija radeno je pomoc¢u Bactoscan i Fossomatik (FOSS) tehnologije. Sirovo
mleko je prema kvalitetu u zavisnosti od ukupnog broja mikroorganizama i bakterija
razvrstano na: mleko Ekstra (E) klase - sadrzi do 100000 cfu/ml; mleko I klase - sadrzi
od 100001 mo 400000 cfu/ml; i mleko II klase - sadrzi viSe od 400000 cfu/ml
mikroorganizama.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Ukoliko se postupci pripreme za muzu, sama muza i zavr$ne operacije izvode
pravilno, sa sigurno$¢u se moze dobiti mleko vrhunskog kvaliteta, bez obzira koji od
ispitivanih tipova muznih uredaja je koriS¢en. Veoma je vazno da muza¢ bude
edukovan, da poznaje proces i mogucée izvore kontaminacije mleka pre, u toku i posle
muze. Nije redak slucaj da se muza obavlja bez masaze ili izmuzivanja prvih mlazeva
mleka kao i izostavljanje poslednjih mlazeva mleka $to se direktno odrazava na kvalitet
mleka.

Tabela 1. Izvori kontaminacije sirovog mleka
Table 1. Sources of contamination of raw milk

Izvor Saurens | Listerija E.coli M.bovis | M.para.TB
kontaminacije /Salmonella

koza vimena + - - - -
vime fekalna kont. - + ++ - ++
uslovi drzanja - + ++ - ++
muza + - ++ - -
voda - + ++ - ++
mastitis -+ - - - ++

Odrzavanje higijene vimena pre, za vreme i1 posle muze predstavlja jo§S uvek
znacajan problem, kako kod individualnih proizvodaca, tako i na velikim farmama.
Razlike se uoc¢avaju samo u stepenu kontaminacije mleka. Kolebanja u kvalitetu mleka
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izazvana su upravo iz higijenskih razloga i pra¢ena su kod svih tipova koris¢enih
muznih sistema, a u Tabeli 1. dati su i moguc¢i izvori kontaminacije mikroorganizmima.

Kod prve ispitivane grupe farmera koji za muzu koriste pokretne muzne uredaje
kvalitet mleka je u vecem broju slucajeva bio u extra klasi. Kod svih farmera koji su
ukljuceni u kontrolu, uveden je sistem Globalgap. Farmeri su obuceni za primenu tog
standarda, posebno po pitanju higijene muze. Medutim, kod nekoliko farmera utvrdene
su oscilacije kvaliteta mleka po sadrzaju CFU i SC (broj bakterija i somatskih éelija).
Promene kvaliteta mleka iz ostvarene extra klase u I i II klasu, utvrden je kod farmera
pod Sifrom 5, 6 i 7. U aprilu mesecu farmeri pod Sifrom 5, 6, 7 su ostvarili kvalitet koji
odgovara I klasi. Broj CFU se kretao od 106.000 — 188.000/ml, a broj SC od 214.000-
252.000/ml. U narednim mesecima, kod proizvodaca pod Sifrom 5, utvrden je znacaniji
napredak u kvalitetu. Broj CFU i SC se smanjio sa 115.000 na 45.000/ml. U toku
naredna dva meseca nivo CFU i SC je bio u granicama koji odgovaraju standardu za
extra kvalitet (CFU od 36.000-67.000, broj SC od 141.000 do 230.000/ml). Kod
proizvodaca pod Sifrom 6, u mesecu maju je znacajno popravljen kvalitet mleka i prelaz
iz kategorije I klase u extra klasu (CFU 78.000, SC 272.000/ml) da bi se u naredna dva
meseca stanje pogorsalo i kvalitet mleka vratio u I klasu.

Usled neredovne primene mera higijene vimena pre muze, ali i samog uredaja doslo
je do promene u kvalitetu mleka. U maju su mere predvidene Globalgapom o higijeni
muze, sprovedene na pravi nacin i rezultat je o¢igledan. U narednim mesecima, ukoliko
bi postupci muze odstupili od propisanog standarda, kvalitet mleka bi se pogorSao.
Najlosiji kvalitet mleka je bio kod proizvodaga pod §ifrom broj 7. Broj CFU i SC se
kretao u granicama kvaliteta koji odgovara II klasi (SFU 440.000 do 704.000/ml, a broj
SC 284.000 do 617.000/ml). Posebno veliki broj CFU i SC je utvrden u mesecu
avgustu, kada su losa higijena i izostanak pravilnih postupaka pred muzu, kao i higijena
muznog uredaja, uzrokovali naru$avanje kvaliteta mleka do granice I1I klase (Tabela 2).

U drugoj grupi farmera koji su koristili polustabilni muzni uredaj kod veéine je
ostvaren nivo extra kvaiteta mleka i taj nivo je odrzavan za ceo posmatrani period. Broj
CFU i SC u mleku u extra klasi, tokom aprila, bio je u granicama od 20.000/ml, a SC od
88.000-164.000/ml. Kod farmera pod Sifrom 8, 12 i 13 utvrdena su odstupanja od
kategorije extra klase na pocetku posmatranog perioda. Broj SFU kod farmera broj 8 je
iznosio u aprilu mesecu 107.000/ml, a SC 256.000/ml. Kod farmera pod §ifrom 13, broj
CFU je u aprilu iznosio 142.000/ml, a SC 478.000/ml. Kod farmera pod brojem 8, posle
intervencije na poboljSanju higijene muZe, sadrzaj CFU I SC se smanjio. Od maja
meseca do kraj avgusta, kvalitet mleka sa higijenskog aspekta je vraéen u extra klasu.

Ukupan broj CFU se kretao u tom periodu od 39.000 do 20.000/ml, a ukupan broj
SC se kretao od 71.000 do 137.000/ml. Kolebanja u kvalitetu mleka su se pojavila i kod
farmera pod brojem 12 naroc€ito u periodu od juna do avgusta. Utvrdene promena su
nastale zbog izostanka pravilnog sprovodenja ukupne higijene muze, posebno postupaka
pred muzu i higijene vimena. Kod farmera pod Sifom 13, broj CFU u toku posmatrnog
perioda se kretao od 121.000/ml do 175.000/ml. Broj SC se kretao od 315.000 do
478.000/ml. Kod ovog farmera se kao poseban problem istcu losi higijenski uslovi u
staji, i nedovoljna higijena, kako krava tako i uredaja (Tabela 2).
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Tabela 2. Kvalitet mleka kod I 1 II grupe farmera pri muzi sa pokretnim i polustabilnim
muznim uredajima
Table 2. Milk quality in I and II group of farmers at milking with moving and semi-

stable milking equipment

R.b. april maj juni juli avgust
Tip muznog uredaja ) , . . .

CFU | SC | klasa | CFU | SC | klasa | CFU [ SC | klasa | CFU | SC | klasa | CFU | SC | klasa
I grupa farmi pokretni uredaji za muzu
1. Pokretni 20 304 | extra 20 327 | extra 69 395 | extra 69 386 | extra 38 408 | extra
2. Pokretni 42 154 | extra 20 109 | extra 64 167 | extra 64 154 | extra 20 155 | extra
3. Pokretni 20 143 | extra 54 87 | extra 54 111 | extra 40 73 | extra 78 117 | extra
4. Pokretni 93 337 | extra 32 236 | extra 32 [ 356 | extra 32 195 | extra 64 [ 287 | extra
5. Pokretni 115 | 252 |Iklasa| 45 | 476 | extra 37 | 164 | extra 67 141 | extra 36 | 237 | extra
6. Pokretni 106 | 221 [Iklasa| 78 [272 | extra | 296 | 215 |[Iklasa| 296 | 215 |Tklasa| 161 | 163 [IKklasa
7. Pokretni 188 | 214 |Iklasa| 189 | 284 |llklasa| 443 | 395 |Ilklasa| 637 | 495 |llklasa| 704 | 617 |llklasa
11 grupa farmi polustabilni uredaji za muzu
8. Polustabilni 107 | 256 |Iklasa| 58 253 | extra 39 137 | extra 39 71 | extra 20 112 | extra
9. Polustabilni 20 | 164 | extra 20 | 152 | extra 20 | 149 | extra 20 | 150 | extra 20 | 267 | extra
10. Polustabilni 20 102 | extra 39 239 | extra 67 238 | extra 34 107 | extra 20 105 | extra
11. Polustabilni 20 114 | extra 20 122 | extra 33 233 | extra 20 | 213 | extra 20 167 | extra
12. Polustabilni 20 | 156 | extra 47 127 | extra | 108 | 124 |Iklasa| 325 | 166 [Iklasa| 393 | 215 |Iklasa
13. Polustabilni 142 | 478 |Iklasa| 121 | 376 |Iklasa| 129 | 356 |Iklasa| 132 | 315 |Iklasa| 175 [ 478 |Iklasa
14. Polustabilni 20 88 | extra 73 79 | extra 73 79 | extra 73 79 | extra | 139 | 67 |Iklasa

Tabela 3. Kvalitet mleka kod III i IV grupe farmera pri muzi sa stabilnim muznim
uredajima (mlekovod i izmuziste)
Table 3. Milk quality in I and II group of farmers at milking with stable milking
equipment, milk pipeline and milk line

R.b. april maj jun jul avgust

Tip muznog uredaja . . . . S

CFU |sc Iklasa CFU |sc Iklasa CFU |sc Iklasa CFU |sc Iklasa CFU Isc Iklasa

111 grupa farmi stabilni uredaji mlekovod
15. Stabilni mlekovod 20 | 369 | extra 36 | 334 | extra | 119 | 545 |Iklasa| 55 57 |Iklasa| 33 503 | I'klasa
16. Stabilni mlekovod 35 138 | extra 20 174 | extra 20 111 | extra 20 122 | extra 20 [ 201 [ extra
17. Stabilni mlekovod 20 111 | extra 36 193 | extra 36 237 | extra 20 148 | extra 20 164 | extra
18. Stabilni mlekovod 20 349 | extra 35 276 | extra 20 297 | extra 37 220 | extra 37 257 | extra
19. Stabilni mlekovod 20 364 | extra 20 287 | extra 20 196 | extra 20 128 | extra 56 491 | extra
20. Stabilni mlekovod 20 96 | extra 20 111 | extra 20 178 | extra 20 198 | extra 76 179 | extra
21. Stabilni mlekovod 22 101 | extra 24 126 | extra 21 143 | extra 25 157 | extra 54 143 | extra
IV grupa farmi stabilni uredaji izmuziste
22. Stabilni izmuziste 34 145 | extra 45 260 | extra 45 229 | extra 45 250 | extra 33 257 | extra
23. Stabilni izmuzi$te 71 198 | extra 20 232 | extra 39 184 | extra 63 200 | extra 32 284 | extra
24. Stabilni izmuzite 20 203 | extra 20 176 | extra 20 131 | extra 20 114 | extra 20 155 | extra
25. Stabilni izmuziste 20 143 | extra 34 129 | extra 36 111 | extra 57 156 | extra 38 | 387 | extra
26. Stabilni izmuziste 32 98 | extra 32 114 | extra 20 135 | extra 39 154 | extra 39 194 | extra
27. Stabilni izmuziste 93 70 | extra 20 43 | extra 20 32 | extra 35 24 | extra 35 24 | extra
28. Stabilni izmuziste 50 | 230 | extra 22 110 | extra 20 105 | extra 34 120 | extra 35 100 | extra

U treéoj grupi farmera koji su koristili stabilni sistem za muzu sa vakuumvodom i
mlekovodom, odnosno zatvoreni sistem u kojem se muza obavlja vakuumom iz cevi u
cev mlekovoda, nije bilo znacajnih odstupanja u klasi mleka. Izuzetak je farmer pod
Sifrom 15. U prva dva meseca kontrole primene visokog nivoa higjene muze, kod ovog
proizvodéa se broj CFU kretao od 20.000-36.000/ml. Broj SC u tom periodu se kretao
od 360.000-334.000 /ml. U narednim mesecima doslo je do narusavanja opste higijene
muZe i do promena kvaliteta mleka. Broj SC se kretao od 503.000-573.000/ml. Broj
CFU se u tom periodu kretao od 33.000-119.000/ml. Razlog treba traziti u izostanku
higijene kao i u prethodnim slucajevima (Tabela 3).
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Cetvrta grupa farmera koristi stabilni muzni sistem izmuziste tipa RK Euroklasic
1200. Kod ovih proizvodaca zbog sistema muze, vrlo jednostavno ali kvalitetno, se
odrzava higijena muze. Primenom nove tehnologije higijene vimena i uredaja, kao i
sredstava za pranje unutraSnje instalacije sistema, doprinelo je da se kod ovih
proizvodaca kvalitet mleka odrzava u extra klasi za ceo ispitivani period (Tabela 3).

Zakljucak

Pradenjem muZe na farmama utvrdeno je da su neadekvatna muza i subjektivni
faktori doveli do losijeg kvaliteta mleka. Sprovedene higijenske mere pri muzi direktno
utiCu na bakterioloski kvalitet mleka. Primenom pravilne muze na farmama uz
stimulativne, higijenske mere procedure pripreme vimena, izvodenja same muze, kao i
procedura nakon muze kontrole odrzavanja higijene aparata za muzu, dobijeno mleko je
bilo u ekstra klasi.

Napomena

Istrazivanja su deo projekta TR31051 finansiranog od strane Ministarstva prosvete
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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MILKING PROCEDURE OF COWS AND MILK QUALITY

Dusan Radivojevi¢,' Biljana Veljkovi¢’, Ranko Koprivica’

Abstract: Good organization milking procedures request adequate to use of milking
systems for farm cow capacities, as well as proper maintenance and handling of these
systems. Effective hygiene before, during and after milking should become a routine
practice on farms, given the occurrence of udder hygiene and milking device
maintenance problems on both small- and large- scale farms. This study involved
analysis of milk quality, milking equipment and milking conditions on family farms
grouped according to the number of cows.

Key words: milk, milking, milking equipment, quality
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MORFOMETRIJSKI PARAMETRI ERITROCITA CARASSIUS
GIBELIO (BLOCH, 1782) 1Z JEZERA MODRAC

Eldar Tanovié', Edina Hajdarevic’g, Alen Bajric’2 . Avdul Adrovié’,
Amela Tanovié®

Izvod: Ribe posjeduju eritrocite ovalnog do elipsoidnog oblika sa nukleusom u
centralnom dijelu. Povecan broj eritrocita uslovljava njihovu smanjenu veli¢inu i
obratno. Morfometrijska analiza normalnih eritrocita moze posluziti kao osnova izrade
referentnih vrijednosti za pojedine vrste riba. Sprovedeno istrazivanje je obuhvatilo
analizu morfometrijskih parametara eritrocita kod 20 jedinki vrste Carassius gibelio iz
jezera Modrac (BiH. Izmjereni su morfometrijski parametri: duza osa eritrocita, kraca osa
eritrocita, duza osa jedra i kraca osa jedra, na osnovu kojih su utvrdene povrsina eritrocita
i povr§ina jedra eritrocita. Utvrdeno je da Carassius gibelio iz jezera Modrac odlikuje
prosje¢na vrijednost duze ose eritrocita od 13,72 um, krace ose eritrocita 10,18 um, duze
ose jedra 5,65 um, kraée ose jedra eritrocita 3,48 pum, povriina eritrocita 109,68 pm® i
prosjeéne povrsine jedra eritrocita 15,46 pm?.

Kljuéne redi: Carassius gibelio, morfometrija, eritrociti, jezero Modrac

Uvod

Glavna funkcija eritrocita je transport kisika i ugljicnog dioksida. Veli¢ina i oblik
eritrocita ukazuju na vrijednost raspolozive povrSine za izmjenu gasova. IstraZivanje
eritrocita kod razli¢itih vrsta omogucava usporedbu veli¢ine eritrocita, u odnosu na
njihove aktivnosti i Zivotne navike (Hartman and Lessler, 1964). Veli¢ina i grada
eritrocita zavise od vrste, spola i uslova sredine. Varijacije u veli¢ini jedra i strukturi
unutar vrste su manje u odnosu na interspecijske razlike (Najiah et al., 2008). Obzirom
da eritrociti riba uglavnom posjeduju jedro, intenzitet metabolizma u njima je povisen,
jer troSe viSe kisika za svoje potrebe. Povecan broj eritrocita zna¢i smanjenu velic¢inu
istih i obratno. U krvi riba se, uz zrele eritrocite, mogu zapaziti i mladi oblici eritrocitne
loze, kao i stariji eritrociti. Broj zrelih eritrocita se smanjuje u stanjima anemije, dok
kod mladih riba nalazimo povecanje koli¢ine mlade eritrocitne loze (Treer i sar., 1995).

Eritrociti razlicitih vrsta riba, iako imaju iste morfoloske karakteristike celija s
jedrom, znatno se razlikuju u veli€ini i obliku, uz fizioloske varijacije unutar svake
vrste. Morfometrijska analiza normalnih eritrocita, kao objektivnih kvantitativnih
pokazatelja, moze posluziti kao osnova izrade referentnih vrijednosti za pojedine vrste
riba. Takoder, mjerenje dimenzija eritrocita omogucuje njihovo svrstavanje u razlicite
razvojne forme, $to je veoma vazno, jer povecanje broja mladih, nezrelih eritrocita ¢esto
ukazuje na djelovanje nekog sredinskog stresora (Deki¢ i sar., 2012).

! JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, ZD Rudnici "Kreka" d.o.0. Tuzla, Pogon "Rekultivacija" Si¢ki Brod,
Mije Kerosevi¢a Guje br.1, 75000 Tuzla, Bosna i Hercegovina (eldartana@gmail.com)
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Babuska je slatkovodna riba jezera i sporotekucih rijeka sa neS§to viSom
temperaturom vode. Mrijesti se od maja do jula, pri temperaturi vode od 14-16 °C. Ikru
odlaze na plitkim mjestima na biljke. Omnivorna je vrsta. Pradomovina babuske je
Kina, odakle je prvo prenesena u evropski dio Rusije (1948), nakon ¢ega se vrlo brzo
prosirila u gotovo sve dijelove Evrope. U Bosni i Hercegovini je prisutna u vodama
Crnomorskog sliva, takode i u akumulacionim jezerima Neretve i TrebiSnjice, te
Buskom jezeru. Smatra se da babuska, kao izuzetno invazivna vrsta, ima negativan
uticaj na autohtone vrste riba (Sofradzija, 2009).

Jezero Modrac je jedno od najvecih vjestackih jezera u Bosni i Hercegovini.
Nastalo je izgradnjom brane na rijeci Spreci (Slika 1). U jezeru obitava raznovrstan
riblji fond. Jedna od brojnijih vrsta koje nastanjuju jezero Modrac je babuska Carassius
gibelio (Bloch, 1782).

Puracicé

“Poljice

 Ressa
(ol 75

Slika 1. Jezero Modrac (Google maps)
Figure 1. Lake Modrac (Google maps)

Materijal i metode rada

Istrazivanjem je obuhvaéeno 20 jedinki babuske (Carassius gibelio) iz jezera
Modrac. Krv je uzeta punkcijom iz srca, sa mjesta koje je prethodno dezinficirano,
pomocu sterilne Siroke igle promjera 1,1 mm. Krvni razmazi su obojeni metodom po
Pappenheimu. Za svaku jedinku odredena su kvantitativna svojstva 100 eritrocita.

Za sve eritrocite su izmjerene vrijednosti: duza osa eritrocita, kraca osa eritrocita,
duza osa jedra i kraca osa jedra. Na osnovu dobijenih vrijednosti odredena je povrSina
jedra eritrocita i povrSina eritrocita. Navedeni morfometrijski parametri su izmjereni
pomocu elektri¢nog mikroskopa tipa Motic Optic-pro, koristenjem programa Optica view.
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PovrSina eritrocita izraGunata je na osnovu slijedeée formule:

CA =g * (CLD/2) * (CSD/2) gdje je:
CA = povrsina eritrocita
CLD = duza osa eritrocita
CSD = kraca osa eritrocita
Na isti nacin izracunata je i povrSina jedra:
NA =r * (NLD/2) * (NSD/2) gdje je:

NA = povrsina jedra

NLD = duza osa jedra
NSD = kraca osa jedra
(http://www.genomesize.com/cellsize/fish.htm)

Rezultati istraZivanja i diskusija

Vrijednosti dobijene analizom morfometrijskih parametara eritrocita Carassius
gibelio iz hidroakumulacije Modrac prikazane su u Tabeli 1.

Tabela 1. Vrijednosti morfoloskih karakteristika eritrocita Carassius gibelio iz jezera Modrac
Table 1. The values of morphological characteristics of C. gibelio erythrocytes (Lake Modrac)

. Standardna .
' PrQSJecna o ' devijacija Koeﬁcu f:nt
Parametri vrijednost Minimum | Maksimum The variranja
Parameters The avarage | Minimum | Maximum Coefficient of
value stan.da.rd variation
deviation

Duza osa eritrocita (um)
Longer axis of 13,72 11,38 16,03 0,86 6,24
erythrocytes (um)
Kraca osa eritrocita (pm)
Shorter axis of

10,18 7,93 12,38 0,74 7,25
erythrocytes
(um)
Duza osa jedra (um)
Longer axis of nucleus 5,65 4,36 9,91 0,76 13,34
(um)
Kraca osa jedra (um)
Shorter axis of nucleus 3,48 2,30 6,25 0,55 15,86
(uum)
Povrsina eritrocita (um?2)
Area of erythrocytes 109,68 78,39 141,23 10,44 9,54
(um?2)
Povrsina jedra eritrocita
(hm2)
Area of erythrocyte 15,46 9,99 37,43 3,62 23,17
nucleus (um2)

Utvrdeno je da se jedinke vrste Carassius gibelio iz hidroakumulacije Modrac
odlikuju prosje¢nom vrijednos¢u duze ose eritrocita u iznosu 13,72 pm, krace ose
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eritrocita od 10,18 um, duze ose jedra eritrocita od 5,65 um, krace ose jedra od 3,48 pm,
povriine eritrocita od 109,68 pm? i povrine jedra eritrocita od 15,46 pm®.

Nikolov, Boyadzieva — Doichinova (2010) utvrdili su da Carassis gibelio ima
prosjecne vrijednosti duze ose eritrocita u iznosu 13,30 um, kraée ose eritrocita 7,80
um, duZe ose jedra eritrocita 7,80 um i krace ose jedra eritrocita od 3,71 um. Carassius
gibelio iz jezera Modrac se odlikuje nesto ve¢im prosje¢nim vrijednostima duze i krace
ose eritrocita u odnosu na vrijednosti koje su dobili navedeni autori. Istovremeno,
babusku iz jezera Modrac odlikuju manje prosjecne vrijednosti duze i krac¢e ose jedra
eritrocita.

Poredenjem dobijenih rezultata sa rezultatima koji su dobili Hajdarevié i sar. (2015)
u svom istraZivanju morfometrijskih odlika eritrocita babuske iz jezera Vidara, utvrdeno
je da babusku iz jezera Vidara odlikuju prosjecne vrijednosti duze ose eritrocita u
iznosu 14,51 um, kraée ose eritrocita od 9,06 um, duze ose jedra eritrocita 5,89 pm i
krace ose jedra eritrocita od 3,58 um. Carassius gibelio iz jezera Modrac se odlikuje
nesto manjim prosjecnima vrijednostima svih analiziranih morfoloskih parametara
eritrocita, izuzev vrijednosti krace ose eritrocita, u odnosu na babusku iz jezera Vidara.

Zakljucak

Eritrociti babuske iz jezera Modrac odlikuju se prosje¢nom vrijednos¢u duze ose
eritrocita u iznosu od 13,72 pum, kra¢e ose eritrocita od 10,18 um, duze ose jedra
eritrocita od 5,65 pum, kraée ose jedra od 3,48 um, povrsine eritrocita od 109,68 um2, te
povriine jedra eritrocita od 15,46 pm?’. Komparacijom dobijenih vrijednosti sa
dostupnim literaturnim podacima utvrdili smo da postoje odredena odstupanja u
dobijenim vrijednostima analiziranih parametara.
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MORPHOMETRIC PARAMETERS OF ERYTHROCYTES OF
CARASSIUS GIBELIO (BLOCH, 1782) FROM MODRAC LAKE

Eldar Tanovié', Edina Hajdareviéz, Alen Bajric’2 . Avdul Adrovié®,
Amela Tanovié®

Abstract

The fishes contain erythrocytes of oval to ellipsoidal shape with a nucleus in the
central part. An increased number of erythrocytes indicates their reduced size and vice
versa. The morphometric analysis of normal erythrocytes can serve as the basis for
making reference values for individual fish species. The conducted research included an
analysis of the morphometric parameters of erythrocytes in 20 individuals of Carassius
gibelio from the Lake Modrac. The following morphometric parameters were measured:
a long axis of the erythrocytes, a short axis of the erythrocytes, a long axis of the
nucleus and a short axis of the nucleus, on the basis of which the area of the
erythrocytes and the area of the erythrocyte nucleus were determined.

After the conducted research, it has been established that Carassius gibelio from the
Lake Modrac is characterized by an average value of the long axis of the erythrocyte of
13.72 pm, the short axis of the erythrocytes of 10.18 pum, the long axis of the nucleus of
5.65 pm, the short axis of the erythrocyte nucleus of 3.48 pm, the area of the
eryghrocytes of 109.68 um” and the average area of the erythrocyte nucleus of 15.46
pum-.

Key words: Carassius gibelio, morphometry, erythrocytes, Modrac Lake
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ZNACAJ ODREPIVANJA KVALITETA KRVI ZIVOTINJA ZA
SPRAVLJANJE MIKROBIOLOSKIH PODLOGA

. Ll . .1
Marko R. Cincovié', Branislava Belié¢

Izvod: Mikrobioloske podloge sa dodatkom ovéije krvi predstavljaju izuzetno vazne
podloge za datekciju velikog broja bakterija. Rezultati su pokazali da je ov¢ija krv
najprihvatljivija za veliki broj analiza. Zivotinjska krv sadrzi nizu koncentraciju
hemoglobina od humane, pa se dobijaju prepoznatljive crvene boje podloge na kojima
se lepo uocavaju hemolize. Parametri kvaliteta krvi koji se mogu ispitati u cilju
dobijanja veéeg prinosa krvi i kvalitetnijih mikrobioloskih podloga su: stabilnost
hematoloskih i1 biohemijskih parametara krvi tokom cuvanja, parametri hemolize
uzoraka krvi, deformacija eritrocita, sklonost krvi ka in vitro koagulaciji. Ove metode se
mogu primeniti kroz sledece faze rada sa krvlju: primarni uzorci krvi uzeti za
hematolosku i biohemijsku analizu i za test krosreaktivnosti, uzorci krvi uzeti u kesu i
spremni za ¢uvanje do momenta aplikovanja u podlogu, uzorci krvi na kraju ciklusa
Cuvanja i posle meSanja sa drugim uzorcima krvi a neposredno pre stavljanja u
mikrobiolosku podlogu. Sve navedeno ukazuje da je neophodno da se u rutinski rad sa
spravljanjem mikrobioloskih podloga ukljuciti i hematoloska i biohemijska laboratorija
posebno ako se radi o industrijskoj serijskoj proizvodnji.

Kljuéne redi: krv, mikrobioloske podloge, kvalitet, hemoliza, koagulacija.
Uvod

Mikrobioloska analiza predstavlja neizostavnu dijagnosticku proceduru prilikom
donosenja zakljucaka o razlicitim bolestima Zivotinja i ljudi. Pravljenje mikrobioloskih
podloga zahteva veliku paznju, kako bi se tokom postupka spravljanja o¢uvao kvalitet
podloge, njena sterilnost i dugovecnost. Mikrobioloske podloge mogu biti prirodne ili
vestacke. Vestacke mikrobioloske podloge maju poznat hemijski sastav i za njihovo
spremanje koriste se razna jedinjenja. U podloge se dodaje krv, najcesce ovcija, kako bi
se obezbedila diferencijacija bakterija na osnovu hemolize. Cilj ovog rada je da se
prikazu vaznije osobine podloga i parametri njihovog kvaliteta, te da se analizirajuéi
literaturne podatke i dostupne tehnologije daju predlozi koji su to parametri kvaliteta
krvi ovaca koje se moraju kontrolisati kako bi se dobile najkvalitetnije podloge.

Mikrobioloske podloge i njihove osobine
Hranljive podloge se klasifikuju na osnovu konzistencije i na osnovu funkcije i

primene (Stosi¢, 2012). Na osnovu konzistencije: 1. Tecne podloge — ne sadrze agar, u
svom nazivu obi¢no nose naziv voda ili bujon (npr. mesna voda, mesno-peptonski bujon

'Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Departman za veterinarsku medicinu-Laboratorija za
patolosku fiziologiju, Trg Dositeja Obradovi¢a 8, 2100 Novi Sad, Srbija (mcincovic@gmail.com)
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— MPB), sluZe za obilan rast mikroorganizama. 2. Cvrste podloge — sadrze 2% agar, u
svom nazivu nose naziv agar (npr. mesno-peptonski agar — MPA, hranljivi agar i sl.).
Na ovim podlogama se lakSe proucavaju karakteristike bakterijskih kolonija. Koriste se
za izolaciju Cistih bakterijskih kultura, lakSe posmatranje meSanih kultura itd. 3.
Polucvrste (polutecne) podloge — sadrze 0,5-0,15% agara, koriste se za ispitivanje
pokretljivosti mikroorganizama, primer je SIM medijum. Na osnovu funkcije i primene:
1. Osnovna podloga — jednostavna podloga koja omogucava rast velikom broju
mikroorganizama. Primer su peptonska voda, hranljivi agar, hranljivi bujon. 2.
Obogacena podloga — €ini je osnovna podloga u koju se dodaju i hranljive materije
poput krvi, seruma, jaja, zavisno od potreba mikroorganizama koji se kultiviSe. Primer
su krvni agar, ¢okoladni agar itd. 3. Selektivna podloga — sadrzi odredene materije koje
omogucavaju rast i razmnozavanje jednoj grupi mikroorganizama, a onemogucavaju
razvoj drugih grupa (npr. Selenit F bujon koji omogucava rast bakterijama roda
Salmonella i Shigella). 4. Diferencijalna, indikatorska podloga — omogucava rast vise
grupa mikroorganizama, gde ih je zbog prisustva odredenih supstanci ili indikatora
moguce razlikovati. Primer je krvni agar na kome se mogu razlikovati tipovi hemolize
kod streptokoka. Postoje i kombinovane podloge — istovremeno su i selektivne i
diferencijalne. Primeri kombinovanih podloga su Endo agar, MSA (Manitol Salt Agar),
Mc Conkey agar i dr. 5. Transportna podloga — sluzi za transport uzetih uzoraka do
laboratorije. Omogudéava prezivljavanje mo tokom transporta, sprecava prevelik rast
organizama koji mogu da zagade uzorak, sprecavaju isuSivanje uzorka itd. Primer je
Stjuartov medijum. 6. Anaerobna podloga — za rast anaerobnih organizama koji rastu
bez kiseonika. Primer je tioglikolat podloga.

Podloga sa dodatkom ov¢éije krvi koja se najce$ée koristi je Columbia agar sa
dodatkom 5% ov¢ije krvi (BD Columbia Agar with 5% Sheep Blood, 2013). Ellner i
sar. (1966) prijavili su razvoj nove formule krvnog agara koji je nazvan agar Columbia.
BD Columbia Agar with 5% Sheep Blood poseduje izvrsna svojstva koja stimuliSu rast
zahvaljuju¢i kombinaciji dva peptona i ekstraktu kvasca koji opskrbljuje podlogu
vitaminima B kompleksa. Kukuruzni skrob ukljuéen je radi apsorpcije nusproizvoda
sadrzanih u uzorku te sluzi kao izvor energije za organizme koji sadrze alfa-amilaze.
Ov¢ija krv omogucuje otkrivanje hemolitickih reakcija i opskrbljuje podlogu faktorom
X (heme) potrebnim za rast mnogih patogenih vrsta. Na ovoj podlozi kolonije su obi¢no
vece, a njihov rast je bogatiji nego na podlozi koja sadrzi druge baze krvnog agara.
Krvni agar Columbia preporucuje se kao podloga za primarnu izolaciju u standardima
MiQ i u drugim dijagnostickim priru¢nicima.

Mikrobioloske podloge moraju biti odredenog kvaliteta. Procenat podloga koja nije
bila adekvatnog kvaliteta za sve medije kretala se od 0,10% do 9,87% (prosecno
1,01%). Razlozi za lo$ kvalitet bili su izostanak rasta (39,9%), bez inhibicije (18,6%),
nesterilne (17,9%), hemolize (7,2%) i postojanje povrsinskog defekta (16,3%) (Basu i
sar., 2005). Hemoliza u podlozi je od posebnog znacaja, jer razvoj hemolize
onemogucuje adekvatnu detekciju bakterija i ¢ini podloge u potpunosti neupotrebljivim.
Problemi koji se odnose na izmenjenu prozirnost ili dobijanje suviSe tamnog ili
razvodnjenog agara deSava se kod pregrevanja agara iznad 50°C ili kod neadekvatne pH
vrednosti prilikom izrade podloga. Veliki problem moze biti kondenzacija u Petrijevoj
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plo¢i, kao i nestabilnost boje krvnog agara, koja se moze znacajno izmeniti tokom
vremena (Integra Bioscences, 2019; Thermo Scientific, 2019). Pogledati sliku 1.

B:"f\— / C .

Slika 1. A — Hemolizirani krvni agar (levo) i podloga ocekivane boje (desno); B —
kondenzat u petrijevoj Solji posle razlivanja podloge; C — Razlicite boje krvnog agara,
bledilo agara smanjuje upotrebljivost.

Picture 1. A — Hemolized blood agar (left) and standard color of agar (right); B—a
condensate in a Petri dish after the substrate was poured, C — Different colors of blood
agar, pale agar reduces usability.

A

Kontrola kvaliteta krvi za proizvodnju agara

Krv od razlicitih zivotinjskih vrsta se moze koristiti za dodavanje u mikrobioloske
podloge. Uticaj porekla krvi na rezultate mikrobioloskih ispitivanja utvrdeno je u
nekoliko istrazivanja (Tenny i sar., 2014; Yeh i sar., 2009; Anand i sar., 2000; Gratten i
sar., 1994; Pitigalage i sar., 2012; Sooriyar i sar., 2015). Rezultati su pokazali da je
ovcija krv najprihvatljivija za veliki broj analiza, te da je mnogo kvalitetnija u odnosu
na humanu krv koja se koristi iz banaka, a da joj mogu komparirati goveda, kozja i
svinjska krv. Nalazi u mnogome zavise od toga koje vrste mikroorganizama su
izolovane u ogledu. Zivotinjska krv sadrzi nizu koncentraciju hemoglobina od humane,
pa se dobijaju prepoznatljive crvene boje podloge na kojima se lepo uocavaju hemolize.

Da bi smo mogli da detektujemo koji su to kvalitativni faktori u krvi koje treba
ispitati kako bi se osigurao kvalitet podloga treba u najkraéim crtama predstaviti
tehnologiju proizvodnje ovéije krvi za spravljanje podloga. Krv se uzima od ovnova
adekvatnog hranidbenog i zdravstvenog statusa. Krv moze biti defibrinisana ili se moze
uzimati u kesu sa citratom. Krv se potom cuva do upotrebe na odgovarajucoj
temeperaturi. Pre upotrebe krv se mesa sa krvi drugih ovnova, adekvatno se greje i kroz
peristalticku pumpu se dodaje odredena koli¢ina (5%) u svaku od Petrijevih ploca.
Osnovni problemi koji se ovde mogu javiti mogu se podeliti na tri nivoa: 1) kvalitet
primarnih uzoraka krvi i njihova kompatibilnost; 2) uticaj cuvanja na kvalitet krvi; 3)
hemoliza i koagulacija krvi prilikom meSanja i stavljanja u peristalticku pumpu.

U primarnim uzorcima je znacajno odrediti parametre koji ukazuju na stepen
hemolize uzorka, jer §to je intenzitet hemolize vedi i stabilnost eritrocita manja, to je
uzorak krvi manje upotrebljiv za spravljanje mikrobioloskih podloga. Rezultati
ispitivanja Simonova 1 sar. (2014) su pokazali kako se menjaju indeksi hemolize u
ov¢ijoj krvi koja se ¢uva 42 dana. Rezultati pokazuju da % hemolize raste od prve
nedelje posle uzorkovanja i konstantno raste do 42. dana, a menja se koncentracija
laktata, kalijuma i glukoze (Grafikon 1). Isti istrazivaci su u navedenom radu prikazali
koji je nivo inkompatibilnosti krvi u populaciji ovaca. Izvriena je analiza 76 parova krvi
i pokazano je da je 17,6% krvi inkompatibilno. Inkompatibilnost bi mogla da bude
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veoma vazna stvar prilikom spravljanja mikrobioloskih podloga, jer se zbog potrebe
proizvodnje ¢esto meSaju dva ili viSe uzoraka krvi u jednoj boci, pa se ta smesa dalje
koristi sa sipanje u podlogu u proizvodnom procesu. Na Grafikonu 2 su prikazani
rezultati testa ukrStanja krvi kod ovaca. Pored koagulacije u testu ukr$tanja kod ovaca
jednako je ili ¢ak nesto viSe prisutna i hemoliza, pa je potrebno tokom testa ocekivati
obe pojave (Thrall i sar., 2012).
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Grafikon 1. Uticaj uvanja ovcije krvi na parametre hemolize. Graf. 2. Rezultati testa
inkompatibilnosti ov¢ije krvi (Simonov i sar., 2014)
Graph. 1. Influence of storage of sheep blood on hemolitic parameters. Graph.2. Results
of crossmach testing of ovine blood (Simonov et al., 2014)

Kako hemoliza moze znacajno da skrati vek upotrebljivosti uzoraka krvi za potrebe
spravljanja mikrobioloskih podloga, a sa druge strane moze smanjiti vek upotrebljivosti
podloga ukoloko se u iste doda nestabilna krv, autori predlazu uvodenje postupaka koji bi
omogucili merenje otpornosti eritrocita i stepena hemolize posle cuvanja, a neposredno pre
stavljanja u podloge. U Laboratoriji za patolosku fiziologiju Poljoprivrednog fakulteta u
Novom Sadu ispituje se stepen mehanicke fragilnosti pomocu rolera i rokera, kao i test
osmotske otpornosti eritrocita, a iz svakog uzorka krvi pravi se razmaz i ispituje % chinocita,
obzirom da prisustvo chinocita ukazuje na smanjen turgor i stabilnost eritrocita. Novija
istrazivanja koja su sproveli Ziegler i sar. (2017) pokazuju da se navedene metode mogu
koristiti podjednako kod malih i velikih zapremina krvi, a da mehanicka otpotnost zavisi od
hematokrita i koncentracije proteina. Metode za ocenu deformabilnosti eritrocita opisane su i
uporedenje u radu Wiegmann-a i sar (2017).

Na kraju jedan od posebnih problema moze biti i koagulacija uzoraka u primarnoj
kesi, koagulacija posle filtritranja, posle mesanja vise uzoraka ili tokom prolaska kroz
peristaltiCku pumpu, te tokom izlaganja viSim temperaturama agara i dr. Zbog toga je
potrebno ispitati mogucée faktore koji dovode do in vitro koagulacije krvi. U svom
istrazivanju Shastry i Das (2016) navode veliki broj faktora koji dovode do koagulacije
uzoraka krvi, a koji se mogu podeliti na faktore vezane za osoblje koje uzima krv,
masine za monitoring, materijale i tehniku. Jedan od znacajnih orijentira je da se odredi
vreme sakupljanja krvi u primarnom uzorku, koje ne bi trebalo da prelazi 10-15 minuta.
Potrebno je poznavati razlicite faktore koji mogu dovesti do koagulacije krvi u vezi sa
njenim protokom (Rana i Neeves, 2016). Ovde se u obzir moraju uzeti razliciti faktori
koagulacije i fibrin, a potrebno je pronaci jednostavan i primenjiv metod i indikator koji
pokazuje da je krv sklona stvaranju in vitro koaguluma, pre nego se nade u peristaltickoj
pumpi i pre nego $to ude u finalni proizvod a to je mikrobioloska podloga.

636



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

Zakljucak

Bioloske osobine zivotinja koje sluze za proizvodnju krvi, te moguce posledice
cuvanja krvi kao 1 in vitro meSanje razlicitih uzoraka krvi i odgovor na prolazak kroz
peristalticku pumpu mogu dovesti do promena u mikrobioloskim podlogama koje su
obogacenje krvlju. Zbog toga je potrebno ispitati i kvantifikovati hematoloske,
biohemijske i fizicke parametre kvaliteta krvi koji ukazuju na to da se krv moze koristiti
ili odbaciti pre stavljanja u razliveni agar, Sto zahteva dodatna istrazivanja.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta TR31062 koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja R.Srbije i projekta Fonda za inovacionu delatnost
Srbije, a nastali u saradnji sa kompanijom ProReady-ProMedia Kikinda.
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INFLUENCE OF QUALITY CONTROL OF ANIMAL'S BLOOD FOR
MICROBIOLOGY AGAR PLATE PREPARATION

Marko R. Cincovié', Branislava Beli!
Abstract

Microbiological blood agar with the addition of sheep's blood are very important
basis for the listing of a large number of bacteria. The results showed that sheep blood is
the most acceptable for a large number of analyzes. Animal blood contains a lower
concentration of hemoglobin than human, so you can get recognizable red colors of the
substrate on which the hemolyses are well spotted. Blood quality parameters that can be
examined in order to obtain higher blood yields and better microbiological bases are:
stability of haematological and biochemical parameters of blood during storage,
parameters of hemolysis of blood samples, deformation of erythrocytes, inclination of
blood to in vitro coagulation. These methods can be applied through the following
phases of blood work: primary blood samples taken for haematological and biochemical
analysis and for cross-activity test, blood samples taken in the bag and ready for storage
up to the time of application in the substrate, blood samples at the end of the storage
cycle and after mixing with other blood samples and immediately before placing them
in the microbiological basis. All of the above indicates that it is necessary to include
hematological and biochemical laboratory in the routine work with the preparation of
microbiological blood agar, especially in the case of industrial serial production.

Key words: blood, agar, quality, hemolysis, coagulation.

'University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Department of veterinary medicine — Laboratory of
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UTICAJ METABOLICKOG STATUSA NA REPRODUKTIVNU
EFIKASNOST MLECNIH KRAVA U PERIPARTALNOM PERIODU

Milos 7. Petrovié, Radojica Dokovid!, Marko Cincovié, Branislava Belié’,
Miodrag Radinovi&, Milun D. Petrovié', Viadimir Kuréubié', Zoran 7. 1lié

Izvod: Peripartalni period kod mle¢nih krava obuhvata 3 nedelje ante partum i 3
nedelje post partum (eng., transition period). Predstavlja najkriticniju fazu u zivotu
mlecnih krava, jer se u organizmu odigravaju metabolicke, endokrinoloske, imunoloske
i reproduktivne promene, koje uticu na ekonomicnost proizvodnje. U tranzicionom
periodu (kasna bremenitost i rana laktacija) povecavaju se potrebe organizma za
energijom, glukozom, aminokiselinama i drugim hranljivim materijama, a unos hrane je
smanjen. Zbog toga se negativni energetski bilans NEBAL, javlja kao glavni uzrok
smanjenja plodnosti.

Kljuéne reci: Peripartalni period, metabolicki stres, reproduktivni period, mlecne
krave

Uvod

Peripartalni period obuhvata 3 nedelje ante partum i 3 nedelje post partum.
Predstavlja najrizi¢niji period kod mle¢nih krava, jer se metabolizam krava suocava sa
nizom promena u homeostazi sa endokrinoloskim promenama, metabolickim stresom i
brojnim patofizioloskim mehanizmima (inflamacija, insulinska rezistencija i
metaboli¢ka adaptacija) koji se razvijaju tokom metaboli¢kog stresa u peripartalnom
periodu kod mle¢nih krava (Petrovi¢ i sar., 2018.).

Prelazak iz stanja graviditeta i zasuSenja u period rane laktacije metabolicki
opterecuje krave, pa se broj novoobolelih krava (masna jetra, ketoza, zaostajanje
posteljice, metritisi, ciste jajnika, mastitisi) povecava u ovom periodu.

Dobra i efikasna reprodukcija na farmi kod mlecnih krava je od velikog
ekonomskog znacaja. Medutim, povecana proizvodnja mleka zajedno sa loSim
menadzmentom farme (loSa ishrana ili reprodukcija) moze da utie na smanjenu
plodnost kod Zivotinja. Naime, selekcija u govedarstvu je veoma uspe$na u smeru
povecanja proizvodnje mleka. Ali, fenotip mlecnosti nasledan je svega 25%. Uticaj
paragenetskih faktora na osobine mlecnosti bez obzira da li su po svojoj prirodi fiksni
(odgajivacko podrucje godina i sezona rodenja, sezona telenja, laktacija po redu) ili
kontinuelni (uzrast pri prvoj oplodnji i telenju) vrlo je izraZzen i znacajan te ih je
neophodno ukljuciti u modele za ocenu priplodne vrednosti mle¢nih krava (Petrovi¢ i
sar., 2005, 2006, 2009, 2010, 2012, 2015, 2016; Bogdanovi¢ i sar., 2012.)

Nazalost, postoji jasna negativna korelacija izmedu prinosa mleka i plodnosti,
prisustva i detekcije mastitisa, duzine zivota i drugih zdravstvenih osobina. Smanjena

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Calak, Srbija
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plodnost a samim tim i broj oteljenih grla je i isklju¢ivo povezana sa rastom proizvodnje
mleka (Gabor i sar., 2016a.).

Zbog toga, je veoma vazno shvatiti fiziologiju reproduktivnog ciklusa i njegovu
vezu sa metaboli¢kim statusom kod krava u ranoj laktaciji (Pokovié i sar., 2014a.).

Reproduktivni ciklus i reproduktivna efikasnost krava

Osnovni ciljevi savremene stoCarske proizvodnje su povecanje plodnosti priplodnih
grla, produzenje vremena njihovog iskori§¢avanja, uveéanje dobiti i odgajivanje $to
veéeg broja genetski kvalitetnih potomaka. Ostvarenje navedenih ciljeva zavisi od
faktora koji odreduju genetski potencijal reproduktivnih osobina priplodnih grla i
faktora spoljne sredine (paragenetski faktori), koji omogucuju fenotipsko ispoljavanje
reproduktivnih karakteristika (KoSarcic i sar., 2003.; Petrovi¢ i sar., 2013a, 2013b,
2013c.).

Osnovne reproduktivne funkcije krava su: (1) polno sazrevanje, (2) estrusni ciklus,
(3) proces oplodnje (fertilizacije), (4) bremenitost (graviditet), (5) porodaj (partus), (6)
sinteza i izluCivanje mleka (laktacija) i (7) uspostavljanje estrusnog ciklusa posle
partusa. Sve reproduktivne funkcije su kontrolisane slozenim neuro-endokrinim
mehanizmima, na osovini centralni nervni sistem (CNS)-hipotalamus-hipofiza-jajnik
(Stanci¢, 2014.).

Reproduktivni ciklus krava se moze posmatrati sa dva najvaznija osnovna aspekta:
estrusni ciklus i gravidnost sa porodajem. Ukoliko se reproduktivni ciklus krava odvija
u optimalnom vremenskom periodu govorimo o dobroj reproduktivnoj efikasnosti
krava.

Sa postizanjem optimalne reproduktivne efikasnosti na farmi povecava se
proizvodnja mleka, broj teladi, smanjuje se broj neproizvodnih dana krave, smanjuju se
troskovi leCenja i sl. Parametri koji nam ukazuju na reproduktivnu efikasnost krava na
farmi i njihove optimalne vrednosti date su u tabeli 1.

Tabela 1. Parametri reproduktivne efikasnosti krava
Table 1. Parameters of reproductive efficiency of cows

. Vrednosti koje
Optimalna .
Parametar ukazuju na problem
Vrednost X
Parameter . Values that point to a
Optimal value
problem
Medutelld'bem interval, meseci 12,5-13 ~14
Inter-calving interval, months
Od teljenja do prvog primecéenog estrusa, dani <40 =60
From calving to the first observed estrus, days
Krave kod kojih je estrus otkriven u prvih 60
dana po teljenju o o
Cows in which estrus is detected in the first 60 =90% <90%
days after calving
Broj praznih dana do prvog osemenjavanja 45-60 =60
Number of empty days until the first insemination
Broj osemenjavanja po koncepciji <17 >2.5
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Number of inseminations per conception

Koncepcija od prvog osemenjavanja krava

-60° 0
The conception of the first insemination of cows 30-60% <40%

Koncepcija od prvog osemenjavanja junica
The conception of the first insemination of 65-70% <60%
heifers

Krave koje su koncipirale posle manje od tri
osemenjavanja

Cows that are conceptioned after less than three
insemination

>90% <90%

Krave koje imaju 18-24 dana izmedu pojedinih
osemenjavanja (regularni estrus)

Cows which have 18-24 days between each of
insemination (regular estrus)

>85% <85%

Prosecno trajanje servis perioda, dani
- >
Average duration of service period, days 85-110 140

Krave sa servis periodom duzim od 120 dana

0, 0,
Cows with a service period longer than 120 days <10% ~15%
Pojava abortusa o o
The occurrence of abortion <% ~10%
Isklju¢enje sa farme zbog reproduktivnih
problema o o
Exclusion from the farm because of reproductive <10% =10%
problems

Kada se radi o parametrima reproduktivne efikasnosti treba znati da je stepen
njihove heritabilnosti vrlo nizak i iznosi od 5 do 30%. To znaci da veéi broj minor gena
definiSe reproduktivne osobine krava, a da ¢e konac¢no ispoljavanje reproduktivnih
osobina krave zavisiti od faktora kako njene unutrasnje sredine (homeostaze) tako i od
faktora spoljasnje sredine ishrane i nege (Pokovi¢ R. i sar.2014b.).

Metabolicki faktori i reproduktivna efikasnost

Najveci problem kod postpartalnih krava je neravnoteza izmedu telesnih rezervi i
proizvodnje mleka. Metabolicki procesi u tranzicionom periodu su prilagodeni da
obezbede potrebnu energiju i prekursore za sintezu mlecnih jedinjenja (Grummer 1995.;
Overton i Valdron, 2004.). Shodno tome, u ranoj laktaciji zbog smanjenog unosa hrane,
javlja se negativan bilans energije (negative energy balance — NEBAL). Narocito je
izrazena povecana mobilizacija lipida iz telesnih depoa, kako bi se masti Kkoristile u
energetske svrhe, ali krave postaju sklone razvoju ketoze i masne jetre (Cincovic i sar.,
2012.; Bokovi¢ i sar., 2014c.). Kao posledica lipolize u masnom tkivu povecava se
koncentracija neesterifikovanih masnih kiselina (NEFA) i betahidroksibutirata (BHB) u
krvotoku. Ovaj fenomen se javlja kao posledica endokrinih i metaboli¢kih promena,
prvenstveno zbog prisustva insulinske rezistencije (Cincovi¢ i sar., 2014.). NEFA se
deponuju u hepatocitima u obliku triglicerida (TGC), formiraju se masne vakuole i time
menjaju histoloske, morfometrijske i metaboli¢ke karakteristike hepatocita (Pokovi¢ i
sar., 2011.).
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Kao rezultat toga, lipomobilizacija intenzivira ketogenezu i lipogenezu u jetri i kao
posledica toga, smanjuje se koncentracija glukoze, triglicerida i ukupnog holesterola u
krvi (Sevinc i sar., 2003.; Pokovi¢ i sar., 2007, 2009, 2010.).

Posto tranzicioni (prelazni) period obuhvata najvaznije fizioloske promene u
vremenu oko teljenja, teljenje 1 pocetak muze deluju kao stresni faktori za krave, i uticu
na metaboli¢ke i hormonalne promene (Gabor i sar., 2016b.).

U osnovi svih ovih poremecaja je negativan bilans energije na pocetku laktacije. U
uslovima NEBAL, organizam tro§i sopstvene rezerve energije, najpre rezerve
glikogena, zatim masti, a onda i proteina. Kao posledica toga nastaju zamascenje jetre,
mrSavljenja razlicitog stepena, smanjenja proizvodnih i reproduktivnih sposobnosti, a u
nekim slucajevima i uginuée Zivotinje (Pokovic i sar., 2014a.).

Reproduktivna efikasnost krava u tom periodu zavisi s jedne strane od
uspostavljanja estrusa i svojstava estrusnog ciklusa, a sa druge strane od uspostavljanja
gravidnosti i prezivaljavanja embriona.

Vidljivost estrusa i razvoj tipicnih znakova estrusnog ciklusa je u vezi sa
adekvatnom koncentracijom FSH i LH hormona i razvojem dominantnog folikula.
Tokom postpartalnog perioda, neophodna je brza i ujednacena involucija materice, rano
vra¢anje normalne aktivnosti jajnika i tacno detektovani estrus. Vecéina krava razvija blagi
nepatoloski endometritis u ranoj puerperalnoj fazi. Ovo fiziolosko stanje, zajedno sa
smanjenom imunokompetencijom zbog visoke proizvodnje mleka, NEBAL i losa higijena
telenja, moZze izazvati puerperalni endometritis. Metritis uzrokuje oStecenje
endometrijuma, §to moze odloziti koncepciju (Thatcher i sar., 2011.)

Embrionalno prezivljavanje i odrzavanje graviditeta zavise od brojnih faktora, a
posebno od koncentracije progesterona. Hormoni se moraju proizvesti u dovoljnoj
koli¢ini. Proizvodnja hormona je anabolic¢ki proces, Sto znac¢i da ¢e se za njihovu
proizvodnju trositi odredena koli¢ina energije. Energija se nadoknaduje hranom, pa se
tako u uslovima NEBAL-a i metabolickog stresa javlja veliki broj poremecaja u
reprodukciji krava. Hormoni, metaboliti i hranljive materije deluju na hipotalamus, koji
luci gonadostimuliSu¢e faktore (GnRF) za FSH i LH, a takode deluje na jajnik i uterus.
Nedostatak FSH 1 LH dovode do tihih estrusa i izostanka ovulacije, a nedovoljno
energije 1 anabolickih hormona uz delovanje hormona stresa dovodi do razvoja cista na
jajniku, a izraZena inflamacija kao posledica katabolizma tkiva i slab unos hrane dovode
do smanjene involucije uterusa posle teljenja i nastanak upalnih procesa.

Kod krava koje su pod stresom raste koncentracija adenokortikotropnog hormona
(ACTH), koji stimuliSe lucenje kortizola iz zone fasciculate — kore nadbubrega, kao
glavnog medijatora stresa. Medutim, ACTH vrsi i stimulaciju luCenja progesterona.
Progesteron iz zone reticularis - nadbubrega koci odavanje gonadooslobadaju¢ih
hormona iz hipotalamusa, a kortizol smanjuje broj receptora za LH na jajniku i lu¢enje
estradiola iz antralnog folikula. Na taj nacin slabi povratna sprega hipotalamusa i jajnika
¢ime se blokira ovulacija a na jajniku ostaju nedovoljno razvijeni folikuli, koji se
transformisu u ciste.

Neki istrazivaci su dokazali da povecane koncentracije neesterifikovanih masnih
kiselina (NEFA) i betahidroksibutirata (BHB), deluju toksi¢no na jajne ¢elije, a sli¢an
efekat je pokazala i poviSena koncentracija uree u krvi. Znacajan gubitak telesne mase u
ranoj laktaciji kod krava dovodi do blokiranja sekrecije gonadostimuliSu¢eg hormona.
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Takode, hipoglikemija i poviSena koncentracija hormona rasta postpartalno, utice
negativno na reproduktivnu efikasnost krava.

Metabolicke promene u toku graviditeta su u vezi sa potrebama fetusa i
hormonskim promenama. Potrebe u materiji i energiji moraju biti uve¢ane za potrebe
razvoja fetusa. Fetus koristi glukozu kao izvor energije, ali moze da koristi i
aminokiseline, laktat i ketonska tela. Masne kiseline ne prolaze kroz placentu u fetus, ali
maj¢in LDL holesterol je znacajan prekursor sinteze steroida placente. Placenta
sekretuje polipeptidni hormon laktogen, estradiol i progesteron. Laktogen stimulise
lipolizu u masnom tkivu, a steroidni hormoni izazivaju stanje insulinske rezistencije.
Posle obroka gravidna zenka ulazi znatno brZe u stanje gladovanja od negravidne.
Koncetracija glukoze, aminokiselina i insulina brzo opadaju, a raste koncentracija
glukagona koji stimuliSe lipolizu i ketogenezu (Pokovi¢ i sar., 2014b.).

Da bi se smanjili metabolicki stresovi kod krava u peripartalnom periodu,
neophodno je da se obezbede dobro izbalansirani obroci, kako u zasuSenju tako i u svim
fazama laktacije.

Zakljucak

Prelazak iz stanja graviditeta i zasuSenja u period rane laktacije metabolicki
optere¢uje krave. Glavni problem kod krava postpartalno je neravnoteza izmedu
telesnih depoa i proizvodnje mleka i kao posledica toga javlja se Nebal. Smatra se kao
glavni uzrok smanjene fertilnosti Zivotinja, §to se odrazava na povecanje novoobolelih
krava (masna jetra, ketoza, zaostajanje posteljice, metritisi, ciste jajnika, mastitisi) u
ovom periodu. Zato mlecnim kravama treba redovno obezbediti sva hraniva (preko
izbalansiranih obroka), kako u zasuSenju tako i u svim fazama laktacije.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta ,,Ekoloski pristup i uvodenje savremenih
biotehnologija kao osnova unapredenja tehnologije proizvodnje gajenih prezivara“ - TR
31001, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnolo§kog razvoja Republike
Srbije.
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THE INFLUENCE OF METABOLIC STATUS ON THE
REPRODUCTIVE EFFICIENCY OF DAIRY COWS IN PERIPARTUM

Milos 7. Petrovié, Radojica Pokovié!, Marko Cincovié®, Branislava Belié,
Miodrag Radinovic’z, Milun D. Petrovié', Viadimir Kuréubié', Zoran Z. Ili&

Abstract

Peripartal period in dairy cows includes 3 weeks ante partum and 3 weeks post
partum (transition period). It represents the most critical stage in the life of dairy cows,
because the organism occurring metabolic, endocrine, immune and reproductive
changes, which affect the profitability of production. In the transition period (late
pregnancy and early lactation) increase the intake of energy, glucose, amino acids and
other nutrients, and food intake is reduced. Therefore, the negative energy balance of
NEBAL appears as the main cause of fertility reduction.

Key words: Peripartal period, metabolic stress, reproductive period, dairy cows
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ORGANSKA PROIZVODNJA MLEKA

Milun D. Petrovié!, Snezana Bogosavljevié-Boikoviél, Simeon Rakonjacl,
Radojica Pokovié', Viadimir Doskovi¢', Milo§ Petrovi¢', Biljana Veljkovié!

Izvod: Metode gajenja i izbor vrste i rase zivotinja za organsku proizvodnju mleka
je kljuéno pitanje za organizovanje uspeSne organske proizvodnje. Pravilnik o
metodama organske stocarske proizvodnje naglasava da se u organskoj proizvodnji
mleka koriste vitalne vrste i rase zivotinja koje su adaptirane na lokalne uslove
odgajivanja i bolesti, da bi se izbegli zdravstveni problemi ili specificne bolesti
karakteristi¢ne za vrste i rase koje se koriste u intenzivnoj stocarskoj proizvodnji (stres
sindrom, BSE, spontani abortus, tezak partus koji zahteva carski rez itd.).

Ovakva poljoprivreda obezbeduje amortizaciju negativnih efekata drustvenog
razvoja na ekosferu i ljudsku populaciju u celini.

Kljuéne redi: organsko mleko, metod gajenja, izbor vrste, izbor rase.

Uvod

Proizvodnja dovoljne koli¢ine zdrave hrane za sve veci broj stanovnika na planeti
predstavlja jedno od najvaznijih pitanja za opstanak savrenmenog drustva. Jedno od
najranijih predvidanja tmurne buducnosti ja 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 dru§tvo 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
komatibilne i1 zato je organska poljoprivreda prepoznata kao vazna moguénost 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 znatno poveéa. Sirenju organske
proizvodnje doprineli su i standardi definisani kroz zakonske propise i regulative koji
obezbeduju okvir za omogucavanje dobrih Zivotnih uslova za domace Zzivotinje. 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

! Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara Dugana 34, 32 000 Cacak, Republika Srbija,
(milunp@kg.ac.rs)

647



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

resursima, njihovom koris¢enju u zadovoljenju potreba za hranom, kao i ekonomskoj
isplativosti i odrzivosti proizvodnje (Pavlovi¢ i sar., 2011; Nikoli¢ i sar., 2013).

Izbor vrste i rase domacih Zivotinja za organsku proizvodnju mleka

Izbor Zzivotinja za organsku proizvodnju mleka je kljucno pitanje za organizovanje
uspesne proizvodnje. Pravilnik o metodama organske stocarske proizvodnje naglasava
da se u organskoj proizvodnji koriste vitalne vrste i rase Zivotinja koje su adaptirane na
lokalne uslove odgajivanja i bolesti, da bi se izbegli zdravstveni problemi ili specifi¢ne
bolesti karakteristi¢ne za vrste i rase koje se koriste u intenzivnoj stocarskoj proizvodnji
(stres sindrom, BSE, spontani abortus, teZak partus koji zahteva carski rez itd.) (Petrovi¢
D.M. isar., 2017).

Izbor vrste. Iskustva iz zemalja u kojima organsko stocarstvo ve¢ ima duzu
tradiciju pokazuje da organizacija organskog uzgoja prezivara ¢ija se ishrana bazira na
pasnjacima i kabastoj hrani (goveda, ovce i koze), ne predstavlja veci problem (Petrovic¢
D.M. i sar., 2017). Takode, olakSavajuci faktor u gajenju prezivara odnosno organskoj
proizvodnji mleka je veca otpornost i jednostavnija zdravstvena zastita prezivara.

Upravo proizvodnja mleka bilo da je re¢ o organskom ili konvencionalnom
stoCarstvu bazira se na gajenju prezivara, odnosno goveda, ovaca i koza.

Izbor rase. Jos uvek ne postoje specijalizovane rase ili linije goveda, ovaca i koza
namenjene iskljucivo za organsku proizvodnju mleka.
Proizvodnja organskog mleka se bazira na drzanju i gajenju uobicajenih rasa
goveda, ovaca i koza koje su zastupljene i u konvencionalnom stocarstvu.
Ipak, prednost se daje:
o autohtonim rasama domacih Zivotinja,
o lokalno adaptiranim rasama, kao i
o kombinovanim rasama.
Autohtone rase imaju niz pogodnosti za gajenje u sistemima organske poljoprivrede
kao sto su:
o izuzetna adaptabilnost i aklimatizovanost uslovima sredine,
o dobro iskori$¢avanje i konverzija kabastih hraniva,
o velika otpornost na bolesti i loSije uslove ishrane i smestaja,
o davanje animalnih proizvoda posebnog kvaliteta za ishranu ljudi, koji ne sadrze
rezidue razlicitih antibiotika i sredstava za zastitu bilja.
Ekonomskim kori§¢enjem autohtonih i lokalno adaptiranih rasa postize se:
o ocuvanje diverziteta odnosno raznolikosti domesticiranih vrsta zivotinja, i
o obezbedenje izvora genofonda koji moze da se upotrbi za poboljSanje oslabele
konstitucije 1 otpornosti intenzivnih rasa koja postoji kako sada tako se moze
javiti i u bliskoj ili dalekoj buduénosti.

Rase za organsku proizvodnju mleka u govedarstvu. Pri izboru rasa za organsku
proizvodnju mleka prednost se daje prvenstveno lokalno adaptiranim rasama i rasama sa
dobro izrazenim funkcionalnim osobinama (dugove€nost, Zivotna proizvodnja,
izdrZljivost, otpornost). Zastupljenost rasa u organskoj proizvodnji mleka, prema
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pisanju Cengié¢-Dzomba, 2014, je razli¢ita u pojedinim zapadnoevropskim zemljama.
Tako na primer:

o u Velikoj Britaniji dominira holstajn frizijska, dzerzej, gernzej i ajrSir rasa,

o u Svajcarskoj je najzastupljenija simentalska rasa i njeni melezi sa crvenim
holstajnom (68%), braonsvis (29%) i samo 3% holstajn frizijska rasa,

o u Danskoj dominira danska holstajn frizijska rasa, zatim crvena danska i danska
crveno bela rasa,

o u Nemackoj je najzastupljenija holstajn (45%) i simentalska rasa (33%), zatim
slede melezi holStajna sa braonsvis i montbeliard rasom, kao i melezi holstajna
sa nemackim autohtonim rasama.

Selekcijski ciljevi u organskoj proizvodnji kravljeg mleka se bitno razlikuju od
ciljeva u konvencionalnoj proizvodnji. Funkcionalne osobine se favorizuju u odnosu na
proizvodne. Rezultati istrazivanja sprovedenih u Velikoj Britaniji (Roderick, 2008)
pokazuju da od 28 osobina koje treba da poseduju muzne krave u organskoj proizvodnji,
prvih 10 se odnosi na zdravlje, plodnost i dugovecnost. Na prvom mestu je otpornost
prema bolestima generalno, zatim sledi otpornost prema mastitisu, dugovecnost, sadrzaj
somatskih ¢elija i plodnost krava, dok je koli¢ina proizvedenog mleka tek na 17. mestu.
Krave vecih okvira su pozeljnije. Prema istom autoru, istrazivanja u drugim zemljama
(Kanada, Svajcarska, Austrija, Holandija) dala su sli¢ne rezultate. Pored navedenih
osobina, navode se jo§ izdrzljivost nogu i papaka, zdravlje vimena, sadrZaj masti i
proteina u mleku, veci broj laktacija, odnosno duzi proizvodni vek krava. Kapacitet
konzumacije hrane je takode visoko rangirana osobina zato Sto veci kapacitet
podrazumeva veéu konzumaciju voluminozne hrane.

Generalno, selekcija muznih krava u organskoj proizvodnji treba da se bazira na
slede¢im elementima:

o davanju prednosti funkcionalnim svojstvima u odnosu na proizvodna,
isklju€ivanju iz priploda krava koje imaju probleme pri teljenju,
kori§¢enju lokalnih dobro adaptiranih rasa,
selekciji bikova na nizak nivo somatskih ¢éelija kod Zenskih potomaka,
favorizovanju zivotne u odnosu na laktacijsku proizvodnju mleka.

Redosled (rang) najznacajnijih osobina, koje odreduju kvalitet mlecnih goveda u
organskoj proizvodnji, u pojedinim evropskim zemljama, prema pisanju Haas-a, 2004,
Naut-a et al., 2006 i SAC, 2006, je sli¢an i konkretno u Svajcarskoj najvise rangirana
osobina je plodnost, zatim broj somatskih ¢elija, dugovecnost, proizvodnja mleka iz
kabastih hraniva, sadrzaj proteina i masti u mleku; u Skotskoj najznaéajnija osobina je
otpornost prema bolestima, zatim otpornost prema mastitisu, dugovecnost, sadrzaj
somatskih ¢elija, plodnost, kapacitet konzumiranja hrane, izdrzljivost ekstremiteta i
papaka, otpornost prema laminitisu, otpornost na parazite i robusnost grade; dok je u
Holandiji najznacajnija osobina plodnost, zatim zdravlje vimena, dugovecnost, visoka
proizvodnja mleka, sadrzaj proteina i masti u mleku, konformacija vimena i izdrzljivost
ekstremiteta.

Najznacajnije rase goveda koje se koriste u organskoj proizvodnji mleka u Evropi i
kod nas su: crno bela, dZerzej, gernzej, ajrSir, braonsvis, simentalska I melezi sa
autohtonim rasama

O O O O
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Izbor rase u ovcarstvu. Na izbor rase za organsku proizvodnju u ovc€arstvu utice
viSe faktora a najvzniji su prilagodenost rase lokalnim uslovima drzanja, proizvodni
pravac i zahtevi trzista.

Za podrucje balkanskog poluostrva najpogodnije rase za organsku nproizvodnju
mesa i mleka su: razliciti sojevi pramenke i njihovi melezi sa proizvodnijim rasama,
cigaja, virtemberg.

Specijalizovane rase za proizvodnju mleka, kao §to su isto¢no-frizijska rasa, (zbog
svoje lose aklimatizacije na uslove gajenja izvan Frizije gde je i nastala), ne preporucuju
se za organsku proizvodnju mleka u ovcarstvu.

Organska proizvodnja mleka u nasim uslovima bazira se na prethodno pomenutim
kombinovanim rasama.

Izbor rase u kozarstvu. Organska proizvodnja u kozarstvu bazira se na proizvodnji
kvalitetnog kozijeg mleka i razli¢itih vrsta sireva (beli meki sir, tvrdi sir, sir u
maslinovom ulju) gajenjem specijalizovanih mle¢nih i autohtonih rasa i njihovih meleza
koje se odlikuju dobrom otpornoséu, dugoveéno$éu, mlecnoséu 1 odlicnim
iskoriS§¢avanjem voluminozne hrane.

U organskoj proizvodnji kozijeg mleka i sireva najcesce se koriste: sanska koza,
alpina koza, balkanska koza i melezi (autohtone rase (balkanska koza) sa uvezenim
plemenitim rasama (sanska i alpska).

Sistem gajenja u organskoj proizvodnji mleka

Sistemi gajenja u organskoj proizvodnji mleka moraju biti uskaldeni sa prirodnim
potrebama zivotinja i baziraju se na gajenju zivotinja u veéem delu godine na
otvorenom uz kori$¢enje paSnjaka i ispusta ukoliko je re¢ o zatvorenom odnosno
Stalskom nadinu gajrnja uvazavajuéi osnovna nacela ponasanja, dobrobiti i zastite
zivotinja. Otuda je u sistemima organske proizvodnje izrazeniji uticaj paragenetskih
faktora na proizvodne, reproduktivne i funkcionalne osobine gajenih zivotinja u odnosu
na konvencionalnu stocarsku proizvodnju u kojoj je, takode, veoma znacajno njihovo
delovanje (Petrovi¢ D.M., 2016).

Sistem gajenja u organskoj proizvodnji kravljeg mleka. U organskoj proizvodnji
kravljeg mleka, u zavisnosti od klimatskih prilika, najcesce je prisutan pasni i mesoviti
sistem gajenja.

Pasni sistem gajenja podrazumeva boravak goveda tokom cele godine na
pasSnjacima uz kori§Cenje nastreSnica za zaStitu Zzivotinja 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 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.

Organska proizvodnja mleka danas dozivljava najvecu ekspanziju u poredenju sa
ostalim animalniom 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
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izazovima, uzimajuci 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 leenja, nacinu ishrane, izboru
rase itd.

Slika 1. Organska proizvodnja sira (Holandija, Wageningen, 2014)

Organska proizvodnja mleka bazira se na kori§¢enju pasnjackih povrSina u
jednom delu godine uz postovanje principa nitratne direktive (1 ha za dve muzne
krave). Objekti za drzanje 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 prostornih ispusta.

Slika 2. Organska proizvodnja mleka (Holandija, Wageningen, 2014)

Sistem gajenja u organskoj proizvodnji ovcijeg i kozijeg mleka. Sistemi gajenja u
ovCarstvu 1 kozarstvu bazirani su na ispasi ekstenzivnih pasnjaka koji su, po svojim
karakteristikama, veoma bliski organskim tako da je njihova konverzija u organske
pasnjake veoma laka. S druge strane, paSni sistem se moze znacajnije intenzivirati
primenom razlicitih agrotehnickih mera (irigacija, usijavanje i dr.) pri ¢emu se mora
drzati osnovnih nacela organske poljoprivrede kao $to je nitratna direktiva (do 14 ovaca
ili koza po hektaru).

Iako su po proizvodnim karakteristikama veoma sli¢ne, ovce i koze se znacajno razlikuju
u pogledu ishrane. Koze su tzv. ,,browser‘‘(izbira¢i, pregledaci) tip i u svojoj ishrani u
znacajnoj meri koriste rastinje i nisko drvece (brst), dok su ovce vise ,,grazer** (pasni) tip
Zivotinja i oslonjene su na iskoriS¢avanje paSnjackih trava i leguminoza. Ovo omogucava
veoma razvijenu praksu simultanog iskoris¢avanja pasnjaka od strane ovaca i koza.

U organskoj ovcarskoj proizvodnji dominira proizvodnja jagnjeceg mesa dok je
proizvodnja mleka znatno manje prisutna i veoma retka.
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Za razliku od organske proizvodnje u ovcarstvu gde dominira proizvodnja mesa, u
organskom kozarstvu najzastupljenija je organska proizvodnja mleka i mle¢nih proizvoda
prvenstveno kvalitetnih kozjih sireva (beli meki sir, tvrdi sir i sir u maslinovom ulju).

Slika 4. Stalski nacin gajenja koza

Slika 5. Proizvodnja kozjih sireva
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Pored toga prisutna je i organska proizvodnja jareéeg mesa, koja se javlja kao
pratec¢i vid proizvodnje organskog mleka i mlecnih proizvoda. Sistem gajenja najcesce
predstavlja kombinaciju pasnog (letnja polovina godine) i Stalskog nacina gajenja
(zimska polovina godine).

Zakljucak

Rastuée 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 iS¢ezavanja zbog opadanja adaptacionih sposobnosti.

Prednost organske proizvodnje mleka sastoji se u tome S§to je zasnovana na
mesovitom sistemu gajenja viSe vrsta domacih Zivotinja i polikultura koja se obezbeduje
na manjim povr§inama omogucava da se uspostave bioloSki zakonite interakcije i
ciklusi kruzenja materije izmedu divljih i domacih vrsta, zemljiSta i voda unutar
staniSta. Ovakva poljoprivreda obezbeduje amortizaciju negativnih efekata drustvenog
razvoja na ekosferu i ljudsku populaciju u celini.

Zbog napred navedenog moze 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.
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ORGANIC PRODUCTION OF MILK

Milun D. Petrovié', SneZana Bogosavljevic'—Boikovic'], Simeon Rakonjacl,
Radojica Dokovid!, Viadimir Doskovié!, Milos Petrovié', Biljana Veljkovic']

Abstract

Methods of breeding and selection of species and breeds of animals for organic milk
production is a key issue for the successful organization of organic production. Rule book
on methods of organic livestock production emphasizes that organic production of milk
uses vital species and breeds of animals that are adapted to local conditions of breeding
and disease in order to avoid health problems or specific diseases characteristic of the
species and breeds used in intensive livestock production (stress syndrome, BSE, a
spontaneous abortion, a heavy partus requiring caesarean section, etc.).

Such agriculture provides for the amortization of the negative effects of social
development on the ecosphere and the human population as a whole.

Keywords: organic milk, breeding method, species selection, breed selection.
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PROIZVODNJA MLEKA PO MUZNOM, PRODUKTIVNOM I
ZIVOTNOM DANU KOD KRAVA SIMENTALSKE RASE U
ZAVISNOSTI OD ODGAJIVACKOG PODRUCJA

. .l . . 1 .« r2 % . .7
Milun Petrovic¢', Simeon Rakonjac’, Viadan Bogdanovic®, Snezana Bogosavijevic-
v o] .o .l . . .l 7 v . r2
Boskovi¢', Radojica Pokovic', Viadimir Doskovi¢', Milos Petrovié¢

Izvod: Proizvodnja mleka po muznom, produktivnom i Zivotnom danu analizirana je
kod 253 krave simentalske rase rasporedenih na odgajivackom podruéju Arandelovac
(n=74), Kraljeva (n=87) i Toponice (n=92).

Na opsnovu deskriptivne statistiCke analize i1 analize varijanse utvrdeno je da je
prosena proizvodnja mleka po muznom, produktivnom i zivotnom danu na sva tri
odgajivacka podrucja prosecno iznosila 15,69, 10,88 1 6,95 kg.

Odgajivacko podrucje vrlo znacajno je uticalo (P<0.01) na proizvodnju mleka po
produktivnom i zivotnom danu, dok je njegov uticaj na proizvodnju mleka po muznom
danu bio nesignifikantan (P>0.05).

Kljuéne redi: proizvodnja mleka, muzni dan, produktivni dan, Zivotni dan.

Uvod

Unapredenje proizvodnih sposobnosti, odnosno oplemenjivanje goveda, jedan je od
najbitnijih faktora proizvodnje u govedarstvu. U poslednjih dvadeset godina, na polju
odgajivackog rada u govedarstvu, odvija se, relativno brzo, izmena genetske strukture
populacije goveda u nasoj zemlji. Osnovna karakteristika ovih promena je maksimalno
oplemenjivanje postoje¢ih kombinovanih tipova, u prvom redu domace Sarene rase u
tipu simentalca bilo primenom intenzivne selekcije ili unoSenjem gena produktivnijih
grla iz drugih populacija uz poboljSanje proizvodnih uslova.

Duzina zivota i trajanje perioda iskori§¢avanja krava u proizvodnji mleka i teladi,
kao i nivo ove proizvodnje u velikoj meri uti¢u na ukupne rezultate u govedarstvu. lako
prirodna granica zivota krava, drzanih u optimalnim uslovima prelazi dvadeset i vise
godina, izvesni limitirajuci bioekonomski faktori uslovljavaju skracenje zivota i perioda
njihove eksploatacije, S§to znatno poskupljuje ovu proizvodnju i cesto je Cini
nerentabilnom.

I pored toga Sto se za realizaciju pozeljnih naslednih osnova, iz dana u dan, stvaraju
bolji uslovi moze se konstatovati da se dugovecnost i zivotna proizvodnja krava
smanjuje. Brojni istraziva¢i su misljenja da kra¢i produktivni zivot i prosecno
produktivnih krava uslovljavaju intenzivni, gotovo industrijski uslovi proizvodnje.
Ovome doprinosi i ¢injenica da jednostrana selekcija goveda na visoku produktivnost
redovno uti¢e na slabljenje konstitucije i bioloske otpornosti §to se ¢esto u intenzivnim
uslovima gajenja zavrSava prevremenim izluCivanjem grla iz priploda, odnosno
proizvodnje, a §to utiCe na smanjenu zivotnu proizvodnju mleka i mle¢ne masti. Iz

! Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dugana 34, Republika Srbija, (milunp@kg.ac.rs)
% Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, ul. Nemanjina 6, 11080 Zemun, Republika Srbija
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ovoga proizilazi visok remontni procenat koji uti¢e na visinu selekcijskog diferencijala,
a ovaj, pak, na selekcijski uspeh.

Na ukupnu proizvodnju mleka u toku zivota znacajno deluje viSe sistematskih
negenetskih faktora, bez obzira da li su oni po svojoj prirodi diskontinuirani-fiksni
(odgajivacko podrucje, sezona i godina rodenja i telenja, ukupan broj laktacija kao i
njihove interakcije) ili kontinuirani-nekategoric¢ni faktori (uzrast pri prvoj oplodnji ili
telenju). U mnogim zapatima osnovni uzroci izlu¢ivanja krava je niska proizvodnja (30-
35%), naruSena fizioloSka funkcija organizma (30-40%), bolesti vimena (10-15%).
Zbog niske proizvodnje najvisSe se izlucuju krave posle I ili II laktacije, dok zbog
neplodnosti obi¢no se izlucuju starije krave.

Dobar pokazatelj adekvatnog gajenja mle¢nih krava je, izmedu ostalog, i fenotipska
isponjenost i varijabilnost osobina Zivotne proizvodnje medu kojima su najvaznije
proizvodnja mleka po muznom, produktivnom i zivotnom danu.

Proucavajuci fenotipsku ispoljenost i uticaj genetskih i nekih paragenetskih faktora na
zivotnu proizvodnju mleka Pani¢, 1978; Nenadovic i sar., 1986; Nenadovi¢ i Novy, 1987,
Lazarevi¢ i sar., 1987; Ivanov, 1990; Petrovi¢ D. M., 2000. i 2008; Petrovi¢ D. M. i sar.,
2012.12015; navode da se proizvodnja mleka po muznom danu kretala od 10,86 do 14,07
kg, po produktivnom od 8,89 do 13,10 kg i zivotnom danu od 5,46 do 8,01 kg.

Grabovski, 1997, istice da je slobodni sistem drzanja krava bolji od vezanog za
duzinu produktivnog zivota i zivotnu proizvodnju mleka, mle¢ne masti i proteina. Prinos
mleka, mle€ne masti i proteina po zivotnom danu, prema istom autoru, veéi je kod
slobodnog sistema drzanja.

Proucavajuci uticaj geografskog regiona na Zivotnu proizvodnju mleka kod 2548
krava simentalske rase Petrovi¢ D.M. i sar., 2012, navode vrlo visoko znacajan
(P<0.001) uticaj odgajivatkog podru¢ja na sve osobine zivotne proizvodnje, usled
razli¢itog nacina drzanja, ishrane, nege, klimatskih prilika, veli¢ine stada, kao i niza
drugih uticaja vezanih za sam nacin rada i rukovodenja na farmi. Zbog izrazene
varijabilnosti ovih osobina, sa izvesnim procentom visoko proizvodnih grla, autori
zakljucuju da je mogu¢ dalji uspesan rad u njihovoj selekciji.

Cilj rada je da se u proizvodnim uslovima na individualnim gazdinstvima,
primenom odgovarajuée metodologije sagleda uticaj odgajivackog podrucja na
fenotipsku ispoljenost i varijabilnost proizvodnje mleka po muznom, produktivnom i
zivotnom danu kod krava simentalske rase.

Materijal i metod rada
Materijal

Analizom fenotipske ispoljenosti i uticaja paragenetskih faktora na osobine
dugovecnosti obuhvaéene su 253 krave simentalske rase sa tri odgajivacka podrucja:
Arandelovca (74 grla), Kraljeva (87 grla) i Toponice (92 grla).

Na sva tri odgajivacka podrucja vr$ena je analiza podataka iz mati¢nih listova krava
simentalske rase. Na sva tri odgajivacka podrucja krave se drze u vezanom sistemu na
induvidualnim gazdinstvima, sa relativno malim brojem grla po domacinstvu. Analizom
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su obuhvaéena domacinstva koja u svom vlasni§tvu uglavnom u proseku drze od 2 do
10 krava.

Podruéje Arandelovca pripada Sumadijskom okrugu i severoistoénom podnoZju
Sumovite planine Bukulje na nadmorskoj visini od 250 do 650 m. Broj krava kod kojih
se koristi letnja pasa je gotovo zanemarljiv. Ishrana krava se zasniva na dva tipa obroka-
letnji i zimski. Osnovu zimskog obroka ¢ini travna silaza, livadsko seno, kukuruzna
silaza, seno lucerke 1 koncentrovana hraniva za muzne krave u zavisnosti od nivoa
proizvodnje. Ishranu u letnjem perodu Cini pasa, sveza kabasta hrana, zrnasta hraniva,
seno i koncetrovana hrana.

Podrucje Kraljeva nalazi se u centralnom delu Srbije i zauzima prostor oko reke
Ibra i Zapadne Morave. Na ovom podrucju proizvodnja mleka je bazirana na
simentalskoj rasi koja ¢ini 95% od ukupnog broja grla. Muza krava se obavlja dva puta
dnevno. Osnovu ishrane ¢ine livadsko seno, travna silaza (kod pojedinih proizvodaca) i
kukuruzna silaza, uz dodatak koncetrovanih hraniva.

Podrucje Toponica se nalazi u opétini Kni¢ u Sumadijskom okrugu. Krave obuhvaéene
ispitivanjem se drze na induvidualnim gazdinstvima u vezanom sistemu. Ishrana krava
bazira se na livadskom senu, kukuruznoj silazi i koncetrovanim hranivima.

Na osnovu podataka iz mati¢nih listova krava smestenih na tri odgajivacka podrucja
od osobina zivotne proizvodnje analizirane su proizvodnja mleka po muznom,
produktivnom i zivotnom danu (kg).

Metod rada

Vrednosti za proizvodnju mleka po muznom, produktivhom i zivotnom danu
izraCunate su na osnovu podataka (datuma rodenja, telenja i izlucenja) iz maticnih
listova krava.

Proizvodnja mleka po muznom danu dobijena je delenjem Zzivotne proizvodnje
mleka u kg sa brojem muznih dana.

Proizvodnja mleka po produktivnom danu izraCunata je delenjem zivotne
proizvodnje mleka u kg sa duzinom produktivnog Zivota u danima.

Proizvodnja mleka po Zivotnom danu dobijena je delenjem Zivotne proizvodnje
mleka u kg sa staros¢u grla izrazenu u danima.

Ispitivanje fenotipske ispoljenosti i varijabilnosti proizvodnje mleka po muznom,
produktivnom i Zivotnom danu kao i uticaj odgajivackog podrucja na vrednost ovih
osobina obavljeno je izraCunavanjem osnovnih parametara deskriptivne statistiCke
analize (aritmeticka sredina (X ), standardna greska aritmeticke sredine (SX),
standardna devijacija (SD), koeficijent varijacije (CV(%)), interval varijacije (min-
max)) i analizom varijanse.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Varijabilnost osobina zZivotne proizvodnje krava, a samim tim i proizvodnje mleka
po muznom, produktivnom i zivotnom danu, uslovljena je, kao i ostale kvantitativne
osobine, delovanjem faktora spoljne sredine (negenetski faktori) i naslednom osnovom
(genetski faktori), stim §to se velina istrazivaca slazu da je udeo nasledne u ukupnoj
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fenotipskoj varijabilnosti ovih osobina dosta nizak. Otuda i velika moguénost poveéanja
ovih osobina poboljsanjem uslova drzanja, prvenstveno ishrane, nege, zdravstvene
zaStite 1 intenziteta iskori§¢avanja.

Fenotipska ispoljenost i varijabilnost proizvodnje mleka po muznom, produktivnom i
zivotnom danu, kao i uticaj odgajivackog podru¢ja na pomenute osobine zivotne
proizvodnje prikazana je u naredne tri tabele.

Tabela 1. Fenotipska ispoljenost i varijabilnost proizvodnje mleka po muznom danu u
zavisnosti od odgajivackog podrucja
Tablel. Phenotypic exposure and variability of milk production per milking day,
depending on the breeding area

Ouia®e [n | 5 [ o0 | o [cveo [geeie T,
1 (Arandelovac) 74 15,80 0,14 1,20 7,59 12,08 18,31

2 (Kraljevo) 87 15,47 0,30 2,79 18,03 11,79 | 27,75 ns
3 (Toponica) 92 15,80 0,13 1,21 7,65 12,13 | 19,77
Prosek 253 | 15,69 0,12 1,90 12,11 11,79 | 27,75

Srednje vrednosti po kolonama koje su oznacene istim slovima ne razlikuju se (P>0.05) na osnovu LSD testa;
F-test (Anova): N.S. - P> 0.05; *-P <0.05; **-P<0.01;

Uticaj odgajivackog podrucja na proizvodnju mleka po muznom danu nije bio
znacéajan. Prose¢na proizvodnja mleka na sva tri odgajivacka podruéja bila je 15,69 kg i
odlikovala se dosta niskom varijabilno§¢u od svega 12,11%. Proizvodnja mleka po
muznom danu na sva tri odgajivacka podrucja bila je gotovo ista i kretala se od 15,47 kg
na podrucju Kraljeva do 15,80 kg na podruéju Arandelovca i Toponice.

Pri analizi fenotipske ispoljenosti i varijabilnosti osobina dugovecnosti i zivotne
proizvodnje kod 143 krave simentalske rase smeStenih na farmi “Zlatiborski suvati”,
Petrovi¢ D. M. i sar., 2003, navode nesto nize vrednosti za proizvodnju mleka po muznom,
produktivnom i zivotnom danu koja je u sprovedenim istrazivanjima iznosila 13,27, 10,28 i
7,47 kg.

Tabela 2. Fenotipska ispoljenost i varijabilnost proizvodnje mleka po produktivnom
danu u zavisnosti od odgajivackog podrucja
Table2. Phenotypic exposure and variability of milk production per productive day,
depending on the breeding area

O [ 5 [ x [si [0 [eveo [t T,
1 (Arandelovac) 74 10,98% 0,23 1,96 17,85 6,07 16,28

2 (Kraljevo) 87 10,23° 0,29 2,66 26,00 5,34 17,81 ok
3 (Toponica) 92 11,42° 0,23 2,21 19,35 6,14 18,99
Prosek 253 | 10,88 0,15 2,35 21,60 5,34 18,99

Srednje vrednosti po kolonama koje su oznacene istim slovima ne razlikuju se (P>0.05) na osnovu LSD testa;
F-test (Anova): N.S. - P> 0.05; *-P <0.05; **-P<0.0l;

Uticaj odgajivackog podrucja na proizvodnju mleka po produktivhom danu, usled
razli¢ite ishrane, nege, klimatskih prilika, veli¢ine stada, kao i niza drugih uticaja
vezanih za sam nacin rada i rukovodenja na farmi, bio je visoko znacajan (P<0.01).
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Proizvodnja mleka po produktivnom danu prosec¢no je iznosila 10,88 kg sa znatno
izrazenijom varijabilno$¢u u odnosu na proizvodnju mleka po muznom danu koja je u
proseku za sva tri odgajivacka podrucja iznosila 21,60%. Najveca proizvodnja mleka po
produktivnom danu bila je na podrucju Toponice, gde je iznosila 11,42 kg, a najmanja
na podrucju Kraljeva sa vrednoscu od 10,23 kg.

Isti autori, Petrovi¢ D. M. i sar., 2012, takode, proucavali su uticaj geografskog
regiona na zivotnu proizvodnju mleka kod 2548 krava simentalske rase smestenih na tri
farme odnosno odgajivacka podru¢ja: farmi muznih krava “Zlatiborski suvati” na
Zlatiboru, koja se odlikuje slobodnim sistemom drzanja sa boksevima za lezanje i odmor
(lige boxen) i nadmorskom visinom od oko 1000m (n=502), farmi muznih krava na
Poljoprivrednom dobru Dobri¢evo u Cupriji, sa vezanim sistemom drZanja (n=956) i
podru¢ju Kotraze na individualnim gazdinstvima, sa vezanim sistemom drZanja i
nadmorskom visinom od oko 400 do 700 metara (n=1090). Uticaj odgajiva¢kog podrucja
na proizvodnju mleka po muznom, produktivnom i Zivotnom danu, usled razli¢itog nacina
drzanja, ishrane, nege, klimatskih prilika, veliCine stada, kao i niza drugih uticaja vezanih
za sam nacin rada i rukovodenja na farmi, bio je vrlo visoko znacajan (P<0.001). Zbog
izrazene varijabilnosti ovih osobina, sa izvesnim procentom visoko proizvodnih grla,
autori zakljuCuju da je mogu¢ dalji uspesan rad u njihovoj selekciji.

Tabela 3. Fenotipska ispoljenost i varijabilnost proizvodnje mleka po zivotnom danu u
zavisnosti od odgajivackog podrucja
Table3. Phenotypic exposure and variability of milk production per lifetime day,
depending on the breeding area

Oporutie | N | x| sy | SD | ever) R P
1 (Arandelovac) 74 7,31° 0,14 1,24 16,93 4,56 10,88
2 (Kraljevo) 87 6,06 0,21 1,95 32,18 2,59 12,34 *E
3 (Toponica) 92 7,49° 0,14 1,35 18,02 4,24 10,54
Prosek 253 6,95 0,11 1,68 24,17 2,59 12,34

Srednje vrednosti po kolonama koje su oznacene istim slovima ne razlikuju se (P>0.05) na osnovu LSD testa;
F-test (Anova): N.S. - P> 0.05; *-P <0.05; **-P<0.0l;

Prosecna proizvodnja mleka po Zzivotnom danu za sva tri odgajivacka podrucja
iznosila je 6,95 kg, sa izrazenom varijabilno$¢u od 24,17%. Proizvodnja se kretala od 6,06
kg na podrucju Kraljeva do 7,49 kg na podrucju Toponice.

Uticaj odgajivackog podrucja, kao i kod proizvodnje mleka po produktivhom danu,
bio je vrlo znacajan (P<0.01). Zbog izrazene varijabilnosti ovih osobina, sa izvesnim
procentom visoko proizvodnih grla mogu¢ je dalji uspesan rad u njihovoj selekciji,
mada usled niskog heritabiliteta i dugog generacijskog intervala, genetski progres po
generaciji je veoma spor.

Zakljucak

Na osnovu deskriptivne statisticke analize i analize varijanse proizvodnje mleka po
muznom, produktivnom i zivotnom danu kod 253 krave simentalske rase rasporedenih na
tri odgajivacka podrucja moze se zakljuciti da je:
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- prosecna proizvodnja mleka po muznom danu iznosila 15,69 kg i kretala se od
15,47 kg na podrucju Kraljeva do 15,80 kg na podruc¢ju Arandelovca i Toponice,

- prosecna proizvodnja mleka po produktivnom danu iznosila 10,88 kg i kretala se
od 10,23 kg na podrucju Kraljeva do 11,42 kg na podrucju Toponice,

- prosecna proizvodnja mleka po zivotnom danu iznosila 6,95 kg i kretala se od
6,06 kg na podrucju Kraljeva do 7,49 kg na podrucju Toponice,

- Uticaj odgajivackog podrucja na proizvodnju mleka po muznom danu nije bio
znacajan (P>0.05), dok je njegov uticaj na proizvodnju mleka po produktivnom i
zivotnom danu bio vrlo znacajan (P<0.01)
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MILK PRODUCTION PER MILKING, PRODUCTIVE AND LIFETIME
IN SIMMENTAL COWS DEPENDING ON BREEDING REGION

Milun Petrovi¢', Simeon Rakonjac', Viadan Bogdanovié’, Snezana Bogosavljevié-
Boskovid!, Radojica Dokovié', Viadimir Doskovié', Milos Petrovié

Abstract

Milk production per milking, productive and lifetime was analyzed in 253 cows of
Simmental breed distributed in the breeding area Arandelovac (n = 74), Kraljevo (n =
87) and Toponica (n = 92).

Based on the descriptive statistical analysis and analysis of variance it was found
that the average milk production per milking, productive and lifetime in all three
breeding areas was on average 15.69, 10.88 and 6.95 kg.

The breeding area was very significantly influenced (P <0.01) on milk production
by productive and lifetime, while its effect on the production of milk per milking day
was non-significant (P> 0.05).

Key words: milk production, milking day, productive day, lifetime.
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KONCENTRACIJE MAKRO I MIKROELEMENATA U KRVNOM
SERUMU KRAVA TOKOM TRANZICIONOG PERIODA I PUNE
LAKTACIJE

Radojica Dokovié', Viadimir Kuréubié', Ili¢ Zoran®, Milun D. Petrovié', Marko
Cincovié, Milo§ Petrovié’, Biljana Andelié’

Izvod: Cilj rada je bio da se odrede koncentracije Ca, Mg, neorganskog P, Fe, Cu,
Zn, Co i Mn u krvi, indikatora stanja metabolizma neorganskih materija kod mle¢nih
krava. Prvu grupu su ¢inile visoko gravidne krave, drugu krave u puerperiumu, a tre¢u
krave u punoj laktaciji. Koncentracije Ca, Mg i P u krvnom serumu krava u
puerperijumu su bile statisticki znacajno manje nego kod krava u visokom graviditetu i
punoj laktaciji. Vrednosti Fe, Cu, Mn i Co u krvnom serumu se nisu statisticki zna¢ajno
menjale. Vrednosti za Zn su bile znacajno manje kod krava u puerperijumu nego kod
krava u visokom graviditetu i tokom pune laktacije. Rezultati ukazuju na o¢uvanu
homeostazu makro i mikroelemenata u krvi krava u tranzicionom periodu i tokom pune
laktacije.

Kljuéne redi: krave, tranzicioni period, makro i mikroelementi u krvi

Uvod

Makro i mikroelementi su supstance neorganskog porekla, neophodne za pravilno
odrzavanje zivotnih funkcija domacih zivotinja (Sharma i sar., 2006; Soetan i sar., 2010;
Kuréubi¢ i sar., 2010). Neophodni su za odvijanje fizioloskih procesa povezanih sa
zdravstvenim statusom, rastom i reprodukcijom, kao i regularnom funkcijom imunog
sistema, proizvodnjom hormona, sintezom tkiva, aktivno$¢u enzima, proizvodnjom
energije, sintezom vitamina, neuromuskularne transmisije, proizvodnje mleka i
koagulacije krvi (Jacobsen i sar., 1971).

Koncentracije Ca, neorganskog P i Mg u krvi mle¢nih krava u peripartalnom
periodu i1 tokom laktacije su odraz njihovog metabolizma - unoSenja ovih
makroelemenata hranom i njihovo koris¢enje od strane perifernih tkiva (mleéne zlezde).
Svako smanjenje koncentracija ovih parametara u krvi u odnosu na fizioloske vrednosti
kod krava tokom laktacije, kao i njihov nepravilan medusobni odnos, najces¢e dovodi
do subklinickih i klinickih manifestacija koje se nepovoljno odrazavaju na zdravlje i
plodnost Zivotinja (Daniel, 1983; Curtis i sar., 1983; Ivanov i sar., 1993; Sevinc i sar.,
1997; Lean i sar., 2006; Liesegang i sar., 2007). Niske koncentracije Ca i Mg u krvi
mlecnih krava u puerperijumu smanjuju stvaranje insulina, §to naruSava metabolizam
organskih materija i predisponira nastanak ketoze i masne jetre (Goff i Horst, 1997).
Produkcija mleka i reproduktivne performance kod mle¢nih krava su smanjene. Tonus

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara Dugana 34, Cacak, Srbija
(radojicadjokovic@gmail.com);
Univerzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet, Kopaonicka bb, Lesak, Srbija;
*Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet Novi Sad, Trg Dositeja Obradoviéa 8, Srbija;
“Univerzitet u Ni$u, Poljoprivredni fakultet u Krugevcu, Kosan¢i¢eva br.4, Srbija;
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miSi¢a materice je naruSen, ucestala su zaostajanja posteljice, involucija materice je
usporena i produzen je servis period. Deficit Mg u hrani mle¢nih krava smanjuje sintezu
i sekreciju parathormona, smanjuje se resorpcija Ca i neorganskog P u digestivnom
traktu, umanjujuci sintezu 1,25 (OH), D. Smanjuje se rizik za 62% od nastanka mlecne
groznice (puerperalna pareza) kada se koncentracija Mg povecava sa 0.3 na 0.4% suve
mase u obroku krava pre teljenja (Wang i Beede 1992; Goff i Horst, 1997; Lean i sar.,
2006). Deficit mikroelemenata (Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Se, J i Cr) kod mle¢nih krava
dovodi do smanjivanja vitalnih funkcija organizma (slabe reproduktivne performanse,
¢eSca pojava mastitisa, smanjenja produkcije mleka, pad imuniteta i poveéanja stepena
Sepavosti (Dvorak i sar. 1980; Olson i sar. 1999; Stanton i sar., 2000; Ballantine i sar.,
2002; Spears, 2003; Dobrzanski i sar., 2005; Nocek i sar., 2006).

Materijal i metode rada

Odredivanje koncentracija makro i mikroelemenata u krvnom serumu je sprovedeno
na farmi mlecnih krava Simentalske rase, zatvorenog tipa. Odabrano je 45 klinicki
zdravih oglednih Zivotinja razlicite starosti, podeljenih u 3 ogledne grupe. Prvu grupu
(A) je sacinjavalo 15 krava, od petnaest do jednog dana do teljenja. U drugoj grupi (B)
je ispitivano 15 grla u puerperiumu, do petnaest dana posle teljenja. Za trecu grupu (C)
su odabrane krave u punoj laktaciji (90-120 dana). Krave su bile prosecne telesne mase
694.4 + 41.8 kg u visokom graviditetu i 637.7 £ 37.9 kg tokom laktacije. Prose¢na
mlecnost je bila 6950 + 448 L (obracunato na 305 dana laktacije). Obrok krava je bio
pripremljen u skladu sa njihovim hranidbenim i energetskim potrebama. Uzorci krvi od
svih krava u ogledu su uzeti iz repne vene (v. coccygica), pomoéu vacutainera
(Terumo®™ Venoject) i sterilnih igala. Odvojeni serumi su pipetama preno3eni u sterilne
epruvete, i Guvani do ispitivanja na temperaturi od —20 ‘C. Odredivanje koncentracija
Ca, Mg, neorganskog P, Fe, Cu, Zn i Mn, u uzorcima krvnog seruma oglednih krava je
izvrSeno standardizovanom metodom SRPS ISO 6869:2002 (atomskom apsorpcionom
spektrofotometrijom, na uredaju UNICAM 969), u hemijskoj laboratoriji Veterinarskog
specijalistickog instituta ,,Kraljevo®. Odredivanje sadrzaja Co vrseno je modifikovanom
metodom (M034), razvijenom u istoj laboratoriji. Statisticka analiza dobijenih podataka
izvrSena je ANOVA-procedurom. Analizom varijanse i LSD testom procenjena je
verovatnoCa znacajnosti statistickih razlika srednjih vrednosti prametara krvi izmedu 3
ogledne grupa krava. Verovatnoéa 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 makro i mikroelemenata u krvnom serumu kod
mlecnih krava tokom tranzicionog perioda i pune laktacije su prikazani kao srednje vrednosti
+ standardna devijacija, u Tabeli 1. Krave sa visokom proizvodnjom mleka znatno vise
mobilisu Ca i P iz kostiju u odnosu na krave sa niskom proizvodnjom mleka (Liesegang i
sar., 2007). Kod pojedinih krava, na pocetku laktacije je smanjena koncentracija Ca i P u
krvi (sa 2-3 mmol/L na <1.5 mmol/L), §to dovodi do hipokalcemije, smanjuje neuro-misi¢nu
nadrazljivost i dovodi do pojave mleéne groznice (Sharma i sar., 2006).
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Tabela 1. Koncentracije makro (Ca, P i Mg) i mikroelemenata (Fe, Cu, Zn, Mni Co) u
krvnom serumu mle¢nih krava u visokom graviditetu, puerperiumu i tokom pune laktacije
Table 1. Serum levels of macronutrients (Ca, P i Mg) and microelements (Fe, Cu, Zn,

Mn i Co) in dairy cows during late gestation, puerperium and full lactation

Kasni
graviditet Puerperium Puna laktacija
Late Puerperium Full lactation
pregnancy
Grupa/group A B C
n 15 15 15 P<0.05 P<0.01
Ca (mmol/L) 2.35+0.24 2.174£0.22 2.5340.29 A:B B:C
P (mmol/L) 2.09+0.34 1.97+0.39 2.4140.38 A:C B:C
Mg (mmol/L) 1.10+0.26 1.02+0.32 1.28+0.20 B:C
Fe (umol/L) 35.27£15.26 24.08+4.45 31.03£12.33
Cu (umol/L) 8.36+1.34 9.44+2.22 8.78+1.63
Zn (umol/L) 15.11+4.01 12.24+2 .48 15.7844.78 A:B;B:C
Mn (umol/L) 3.54+1.68 3.75+1.79 3.76£1.94
Co (umol/L) 0.68+0.09 0.63+0.09 0.66£0.79

Koncentracije Ca i P u krvnim serumima krava grupe B bile su statisticki znacajno
manje (p<0.05) u odnosu na vrednosti ovih parametara krvi kod krava iz grupa A i C.
Vrednosti Ca i P u krvi su bile u fizioloskim granicama kod svih ispitivanih grupa
krava. Vrednosti Ca priblizavalesu se granicnim kod krava grupe B, usled naglo
pojacane aktivnosti mle¢ne zlezde i mobilizacije Ca iz krvi i telesnih depoa. Do sli¢nih
rezultata su dosli i drugi autori (Kupczynski i sar., 2002; Pokovi¢ i sar., 2010).
Homeostaza Mg zavisi od optimalnog snabdevanja iz hrane, pa koncentracija Mg zavisi
od resorpcije u buragu (Fontenot i sar., 1989; Kuréubi¢ i sar., 2010). Koncentracija Mg
u krvi je bila najniza kod krava grupe B, bez statisticke znacajnosti (P>0.05) u odnosu
na krave grupe A, a znacajno manja (P<0.05) u odnosu na krave iz grupe C, §to moze
ukazati na vece koriS¢enje Mg u krvi od strane mlecne zlezde na pocetku laktacije.
Dobijeni rezultati su u skladu su sa podacima drugih autora (Fontenot i sar., 1989;
Wang i Beede 1992; Sharma i sar., 2006). Koncentracije Fe kod svih ispitivanih grupa
krava su bile u fizioloskim granicama od 12.5 do 44.8 umol/L (Cvetkovi¢ i sar., 1986),
ali bez statisti¢kih zna¢ajnosti (P>0.05). Vecina klasi¢nih obroka sadrzi dovoljno Fe, pa
se deficit u Fe kod mle¢nih krava retko ispoljava, osim u slu¢ajevima nekih parazitskih i
infektivnih bolesi (Spears, 2003).

Koncentracije Cu kod svih ispitivanih grupa krava su bile u fizioloskim granicama
od 7.8-23.6 umol/L (Cvetkovi¢ i sar., 1986) i nisu se statisticki razlikovale (P>0.05).
Nizi status Cu utvrden je kod krava koje su hranjene obrokom sa visokim sadrzajem Fe
(Sharma 1 sar., 2006). Cink je neophodan za normalan razvoj i funkcionisanje imunog
sistema, stabilnosti ¢eliske membrane i ekspresiji gena (Miller, 1970). Vrednosti Zn u
krvi kod ispitivanih krava su bile u fizioloSkim granicama od 10.71-19.89 pmol/L
(Cvetkovic¢ i sar., 1986), a utvrdene su statisticki znacajno manje (P<0.05) vrednosti Zn
u krvi krava grupe B u odnosu na vrednosti u krvi krava iz grupa A i C, §to moze
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ukazati da su na pocetku laktacije kod mle¢nih krava potrebe za Zn ne$to vece.
Koncentracije Mn kod svih ispitivanih krava su bile u fizioloskim granicama od 2.73-
do 4.55 umol/L (Cvetkovi¢ i sar., 1986) i nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike
(P>0.05) izmedu ispitivanih grupa krava, Sto ukazuje na njihovo optimalno snabdevanje
ovim mikroelementom, §to je u skladu sa podacima iz literature (Olson i sar., 1999).
Koncentracije Co kod svih ispitivanih krava su bile u fizioloskim granicama (0.51-0.85
pmol/L, Cvetkovi¢ i sar., 1986) i nisu se statistiCki znacajno razlikovale izmedu
ispitivanih grupa krava (P>0.05), Sto ukazuje na optimalno snabdevanje ovim
mikroelementom kod ispitivanih krava.

Zakljucak

Vrednosti ispitivanih makro i mikroelemenata u krvnom serumu mle¢nih krava su
bile u fizioloskim granicama tokom tranzicionog perioda i pune laktacije. Koncentracije
Ca i neorganskog P u krvnom serumu kod grupe krava u puerperiumu bile su statisticki
znacajno manje (p<0.05) u odnosu na vrednosti ovih parametara krvi kod mlecnih krava
u visokom graviditetu i tokom pune laktacije. Koncentracija Mg u krvi je bila niza, ali
bez statisticke znacajnosti (p>0.05) kod krava na pocetku laktacije u odnosu na krave
pre teljenja, dok je istovremeno bila znac¢ajno niza (p<0.05) u odnosu na vrednosti Mg u
krvi kod krava u punoj laktaciji, §to moze ukazati na nesto vece koris¢enje Mg krvi od
strane mlecne zlezde na pocetku laktacije. Vrednosti Fe, Cu, Mn i Co u krvnom serumu
se nisu statisticki znacajno menjale (p>0.05) kod ispitivanih grupa krava, dok su
vrednosti Zn u krvnom serumu bile znac¢ajno manje (p<0.05) kod krava u puerperijumu
u odnosu na vrednosti kod krava u visokom graviditetu i punoj laktaciji.

Rezultati ovih ispitivanja ukazuju na ofuvanu homeostazu ispitivanih makro i
mikroelemenata u krvi kod mle¢nih krava u tranzicionom periodu i tokom pune
laktacije, Sto moze ukazati da ne postoji deficit ispitivanih neorganskih materija,
odnosno na adekvatno snabdevanje iz alimentarnih izvora.

Napomena

Rad je deo istrazivanja iz projekta TR 31001, koji finansira Ministarstvo prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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CONCENTRATION OF MACRO AND MICRO ELEMENTS IN THE
BLOOD SERUM OF COWS DURING THE TRANSITION AND FULL
LACTATION COWS

Radojica Pokovid!, Viadimir Kuréubié', Ili¢ Zoran®, Milun D. Petrovid®,
Viadimir Doskovié', Milo§ Petrovié', Biljana Andelié

Abstract: The aim of this paper was to determine the concentrations of Ca, Mg,
inorganic P, Fe, Cu, Zn, Co and Mn in the blood, indicators of the state of metabolism
of inorganic matter in dairy cows. The first group consisted of high gravid cows,
another cow in puerperium, and third cows in full lactation. The concentrations of Ca,
Mg and P in blood serum of cows in puerperium were statistically significantly lower
than for cows in high gravidity and full lactation. The values of Fe, Cu, Mn and Co in
the blood serum were not statistically significant. The Zn values were significantly
lower in cows in puerperium than in cows in high gravidity and during full lactation.
The results indicate preserved homeostasis of macro and microelements in the blood of
cows during the transition period and during full lactation.

Key words: cows, transition period, macro and micronutrients in blood
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KVALITET LJUSKE JAJA KOKOSI NOSILJA I1Z RAZLICITIH
SISTEMA GAJENJA

Simeon Rakonjacl, Snezana Bogosavljevic’—Bo§kovié1, Zdenka Skrbi&’, Milos
Luki®, Viadimir Doskovié', Veselin Petricevic?, Milun D. Petrovid!

Izvod: Cilj ovog rada bio je da utvrdi uticaj sistema gajenja kokosi nosilja na
najvaZznije osobine kvaliteta ljuske jaja za konzum. Na osnovu dobijenih rezultata, moze
se zakljuciti da ispitivani sistemi gajenja nisu imali znacajan uticaj na: masu, udeo,
deformaciju, silu loma i boju ljuske. Kavezno proizvedena jaja imala su zaprljaniju
ljusku od jaja proizvedenih u podnom i organskom sistemu gajenja kokosi nosilja, dok
su istovremeno imala tanju ljusku od organskih jaja.

Kljuéne redi: sistemi gajenja, ljuska jaja, kokosi nosilje.
Uvod

Sa uvodenjem novih sistema gajenja u savremenu Zzivinarsku proizvodnju,
neminovno se postavljaju i pitanja kvaliteta tako dobijenih jaja koja se ti¢u unutrasnih i
spoljasnih osobina kvaliteta jaja i njihovog hemijskog sastava, dok se na kvalitet ljuske
ne obraca toliko paznje. Medutim, Roberts (2004) smatra da se ovoj grupi osobina mora
posvetiti veCa paznja i da kvalitet ljuske moze imati kljuénu vaznost za uspeh u
zivinarskoj proizvodnji. Tako Coucke et al. (1999) navode da se 6-8% jaja razbije pre
nego Sto stigne da se upotrebi, $to ¢ini novéani gubitak koji se meri milionima dolara.
Veliki procenat ove Stete izazvan je neodgovaraju¢im kvalitetom ljuske.

Osim mehanickih osobina kvaliteta ljuske, boja 1 Cisto¢a ljuske su takode vazne
karakteristike koje imaju, pre svega, trziSni znacaj. Boja ljuske je bitna zbog navike
kupaca u pojedinim drzavama da kupuju jaja odredene boje ljuske, a boja ljuske sama
po sebi ne uzrokuje razlike u ukusu i nutritivnim svojstvima jaja (Hayirli et al., 2015).
Aygun (2014) istiCe da potrosaci u Velikoj Britaniji, Italiji, Irskoj i Portugaliji kupuju
isklju¢ivo jaja braon boje ljuske, dok se u Nemackoj, Holandiji i Spaniji podjednako
koriste jaja bele i braon boje ljuske. Sto se ti¢e Cistoée, veéina jaja kada se snesu su
Cista, a njihovo prljanje se deSava kasnije, najéesc¢e fecesom ili prljavom prostirkom iz
gnezda. Na Cistoéu ljuske mogu uticati i bolesti koje izazivaju dijareju kod kokosi, kao i
krvavi tragovi prouzrokovani neadekvatnim odgojem i preranim pronosenjem kokosi
nosilja (Gerber, 2006).

1z svega napred navedenog, cilj ovog rada je bio da se utvrdi uticaj sistema gajenja
kokosi nosilja na najvaznije osobine kvaliteta ljuske jaja za konzum.

Materijal i metode rada

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Calak, Srbija
(simeonr@kg.ac.rs);
’Institut za stodarstvo, Beograd-Zemun, Autoput 16, 11 080 Zemun, Srbija.
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Uticaj sistema gajenja na kvalitet ljuske jaja ispitivan je na ukupno 90 jedinki Isa
Brown hibrida. Posmatrani sistemi gajenja bili su: kavezni, podni i organski (30 nosilja
po grupi). U kaveznom sistemu gajenja kokos$i su imale 750 ¢cm? prostora po grlu. U
podnom i organskom sistemu 4000 cm? podne povrsine bilo je dostupno svakoj jedinki,
s tim da su organske kokosi imale na raspolaganju i oko 5 m” veéinom zatravljenog
ispusta po svakoj useljenoj nosilji, sto im je omogucavalo dodatnu ishranu travom,
raznim insektima i drugim beski¢menjacima.

Kavezno i podno gajene kokosi su hranjene istom potpunom smeSom za kokosi
nosilje jaja za konzum, sa 17% sirovih proteina. Potpuna smeSa predvidena za organski
nacin gajenja bila je sastavljena bez dodatka sintetickih aminokiselina, vitamina i
minerala, uz kori$éenje ve¢inom organski dobijenih komponenti, a sadrzala je takode
17% sirovih proteina. Hemijski sastav obe potpune smeSe prikazan je u tabeli 1.
Hranjenje i napajanje svih oglednih grupa vrseno je ad libitum.

Tabela 1. Hemijski sastav potpunih smesa za ishranu kokosi nosilja
Table 1. Chemical composition of diets for laying hens

Kavezni i podni

Hemijski sastav Chemical composition Cagzlzgeénﬂoor ?)rrggzrrljl:;l:tt:::
system

Suva materija Dry matter 88.38 89.82
Sirovi proteini Crude protein 16.79 16.82
Masti Fats 5.15 431
Celuloza Cellulose 4.82 4.29
Pepeo Ash 12.52 12.68
BEM 49.10 51.90
Ca 3.72 3.43
Ukupni P Total P 0.71 0.81
Na 0.17 0.18
Lizin Lysine 0.79 0.80
Metionin + cistin Methionine+cystine 0.68 0.48
Metabolicka energija Metabolic energies 11.5M] 11.3M]

U cilju ispitivanja osobina kvaliteta ljuske, u 32. nedelji Zivota koko$i nosilja,
uzeto je po 15 jaja iz svake grupe (ukupno 45 jaja).

Masa ljuske sa opnama merena je elektronskom vagom sa taénoséu 107 g, a nakon
toga izraCunat je njen procentualni udeo u odnosu na masu celog jajeta.

Debljina ljuske odredivana je mikrometarskim zavrtnjem firme SOMET na delu
ljuske uzetom sa ekvatora jajeta posle skidanja opni i izrazena je u mm.

Deformacija ljuske odredena je MARIUS instrumentom. KoriS¢eno je opterecenje
od 500 g na ekvatorijelnom delu jajeta, a deformacija je izrazena u um kao srednja
vrednost dobijena iz tri merenja.

Sila loma ljuske odredena je po metodi koju navode Pavlovski i Vitorovi¢ (1996),
koris¢ena je opruga od 25 kg i brzina kretanja od 70 mm/min. Ocitana vrednost je
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pomnoZzena sa odgovarajué¢im koeficijentom (k=2,453), kako bi sila loma bila izrazena u
Njutnima.

Boja ljuske je vizuelno ocenjivana poenima od 1 (potpuno bela) do 5 (tamno smeda).

Cistoca ljuske je vizuelno ocenjivana poenima od 1 (jako prljava) do 5 (potpuno
Cista).

Testiranje znacajnosti razlika u prosecnim vrednostima za masu, udeo, debljinu,
deformaciju i silu loma ljuske izmedu oglednih grupa kokoSi nosilja izvedeno je
primenom odgovarajueg modela analize (MANOVA) primenom F testa (p<0.05).
Kada je primenjeni F test pokazao znacajne razlike, testiranje razlika aritmetickih
sredina obavljeno je testom najmanjih znacajnih razlika (LSD test) za prag znacajnosti
p<0.05. Za testiranje razlika boje i Cisto¢e ljuske izmedu oglednih grupa kori$cen je
Mann Whitney (U) test za prag znacajnosti p<0.05.

Statisticka obrada podataka uradena je u kompjuterskom programu Statistica (ver.7)
Stat. Soft. Inc, (2006).

Rezultati istraZivanja i diskusija
Podaci o osnovnim parametrima kvaliteta ljuske jaja prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Uticaj sistema gajenja na glavne osobine kvaliteta ljuske jaja
Table 2. The effect of rearing system on main eggshell quality characteristics

Sistem Masa ljuske | Udeo ljuske Debljina Deformacija Sila loma
gajenja Shell Shell ljuske ljuske ljuske
Rearing weight proportion Shell Shell Shell
system (2) (%) thickness deformation breaking
(0.01 mm) (um) strength
MN)
Kavezni | ¥ 7.55 12.32 32.13% 21.33 39.74
Cadge | sa 0.51 0.57 1.92 1.18 2.24
Podni X 7.55 12.36 31.87° 21.53 43.34
Floor Sd 0.39 0.85 1.68 245 2.66
Organski | ¥ 7.53 12.57 33.47° 20.93 41.53
Organic | sa 0.62 1.02 2.70 3.77 2.89

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0.05 primenom LSD testa

Masa i udeo ljuske nisu bili pod znacajnim uticajem sistema gajenja (p=>0.05), §to je
u saglasnosti sa rezultatima koje je objavio Kouba (2003), navodeéi identi¢ne procente
ljuske u jajima jedinki gajenih u konvencionalnim kavezima i organski gajenih nosilja -
10,4%. Takode, ni Krawczyk (2009) nije utvrdio znacajnu razliku (p>0.05) u udelu
ljuske izmedu jedinki gajenih u organskom, "dvoriSnom" i konvencionalnom-kaveznom
sistemu gajenja.

Organska jaja imala su deblju ljusku (0.3347 mm) u odnosu na podno proizvedena
jaja (0.3187 mm) (p=<0.05), dok su jaja nosilja iz kaveza imala intermedijarnu vrednost
ove osobine (0.3213 mm) i nisu se znacajno razlikovala od prethodne dve grupe
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(p>0.05). Sli¢ne rezultate objavili su i Castelini ef al. (2006), koji su utvrdili znac¢ajno
deblju ljusku jaja kod tzv "organskih plus" jedinki (0.40 mm) u poredenju sa
konvencionlno - kavezno gajenim (0.38 mm). Bar et al. (1999) deblju ljusku jaja jedinki
sa ispusta objasnjavaju konzumiranjem sitnih kamenci¢a sa zemlje, kao i vecom
sintezom vitamina D kod nosilja koje ve¢i deo dana provode izloZene direktnoj
suncevoj svetlosti. I Rizzi et al. (2007) su na jajima jedinki Isa Brown hibrida utvrdili
vecu debljinu ljuske kod jedinki sa ispusta (0.385 mm) u odnosu na jaja jedinki gajenih
u kavezu (0.322 mm), a oni ovu pojavu objasnjavaju vecom izlozeno$¢u suncu i
kretanjem, koji su uslovili brzi metabolizam kalcijuma i fosfora, pa samim tim i deblju
ljusku. Deblju ljusku kod jaja sa ispusta u poredenju sa kavezno i podno prozvedenim
jajima utvrdili su i Lolli et al. (2013).

Iako je uticaj sistema gajenja na debljinu ljuske bio zna¢ajan, ovo se nije odrazilo
na deformaciju i silu loma, pa nije bilo znacajnih razlika u ovim osobinama (p>0.05)
izmedu ispitivanih sistema gajenja. Sli¢ne rezultate, da uprkos postojanju razlika u
debljini, ne mora postojati razlika u mehanickim osobinama kvaliteta ljuske navode i
Ahammed ef al. (2014) poredeci konvencionalni-kavezni, podni i avijarni sistem gajenja
u periodu od 41-60. nedelje starosti nosilja, posto su utvrdili znacajno deblju (p<0.05)
ljusku kod jaja iz avijarnog (0.42 mm) i podnog sistema gajenja (0.41 mm) u poredenju
sa jajima kavezno proizvedenih jedinki (0.37 mm), dok znacajnih razlika u sili loma
ljuske jaja nije bilo (3.46 kg/cm® : 3.28 kg/cm” : 3.02 kg/cm?; p>0.05). I Pukié-Stojéié¢ et
al. (2009) i Lolli et al. (2013) nisu utvrdili znacajan uticaj sistema gajenja na
deformaciju i silu loma ljsuke.

Tabela 3. Uticaj sistema gajenja na boju i Cistocu ljuske jaja
Table 3. The effect of rearing system on eggshell colour and eggslell clearnness

Sistem gajenja Boja ljuske Cistoca ljuske
Rearing system (poeni) (poeni)

Shell colour Shell cleanness

(points) (points)

Kavezni _ b
Cadge 3.87 4.00
Podni _ a
Floor 3 3.60 4.53
Organski T 3.67 4.67°
Organic

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0.05
primenom U testa

Iz podataka u tabeli 3, jasno se vidi da sistem gajenja kokoSi nosilja nije imao
znacajan uticaj na obojenost ljuske jaja (p=>0.05), $to je u skladu sa rezultatima koje su
objavili PBuki¢-Stojci¢ et al. (2009) i Ahammed et al. (2014). Sa druge strane, jaja iz
kaveznog sistema imala su znaCajno zaprljaniju ljusku (4.00; p<0.05) u poredenju sa
jajima proizvedenim na podu (4.53) i u organskom sistemu (4.67), §to je posledica loseg
odrzavanja Cistoce kaveza, pa su ova jaja imala viSe necisto¢a od fecesa. Znacajan uticaj
sistema gajenja na ovu osobinu utvrdili su i Pukié-Stoj¢i¢ et al. (2009), s tim da su u
nihovim istraZivanjima jaja iz kaveznog sistema proizvodnje bila Cistija (ocena 4.75) u
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odnosu na jaja iz podnog sistema sa ispustom (3.89) i klasi¢nog sistema sa ispustom
(4.04).

Zakljucéak

Na osnovu rezultata ovih istrazivanja, moze se zakljuciti da ispitivani sistemi
gajenja kokosi nosilja nisu imali znacajan uticaj na: masu, udeo, deformaciju, silu loma
i boju ljuske. Kavezno proizvedena jaja imala su zaprljaniju ljusku od jaja proizvedenih
u podnom i organskom sistemu gajenja kokosi nosilja, dok su istovremeno imala tanju
ljusku od organskih jaja.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta "Odrziva konvencionalna i revitalizovana
tradicionalna proizvodnja Zivinskog mesa i jaja sa dodatom vrednos¢u" TR 31033 koji
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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THE EGGSHELL QUALITY OF LAYING HENS FROM DIFFERENT
REARING SYSTEMS

Simeon Rakonjac', Snezana Bogosavljevi¢-Boskovic', Zdenka Skrbic’, Milos
Lukié®, Viadimir Doskovié', Veselin Petricevic’, Milun D. Petrovid!

Abstract

The aim of this paper was to investigate the effect of the rearing system of laying
hens on the most important eggshell quality parameters. Based on the results of this
research, can be concluded that the tested rearing systems did not have a significant
effect on: weight, proportion, deformation, breaking strength and colour of the eggshell.
Cage-produced eggs had a dirty eggshell compared to eggs produced in the floor and an
organic rearing system, while at the same time they had a thinner eggshell then organic

eggs.

Key words: rearing systems, eggshell, laying hens.
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UTICAJ STAROSTI NOSILJA NA POJEDINE OSOBINE
KVALITETA KONZUMNIH JAJA

Tatjana Zdrali¢', Jelena Nikitovi, Miroslav Lalovié’,
Darko Vujici¢', Milica Mojevicé'

Izvod: Obzirom na bioloske vrijednosti proizvoda, Zivinarstvom se u znacajnoj
mjeri moze rijesiti problem ishrane stanovnistva, aktuelan u svim dijelovima svijeta.

lako se smatra da su proizvodne osobine jo§ uvijek osnovni pokazatelji za
izraCunavanje proizvodnog indeksa, odnosno ekonomske uspjesnosti proizvodnje jaja,
proizvodaci moraju sve viSe da vode racuna o kvalitetu jaja, kako bi zadovoljili zahtjeve
potrosaca. To zna¢i da posebnu paznju, izmedu ostalog, treba posvetiti pojedinim
osobinama kvaliteta jaja (masa jajeta, duzina jajeta, Sirina jajeta, indeks oblika jajeta,
Cistoéa ljuske, boja ljuske, boja Zumanceta).

U cilju utvrdivanja osobina kvaliteta jaja za konzum lakog linijskog hibrida Isa
Brown, sprovedena su istrazivanja na uzorcima - jajima uzetim sa farme privatnog
gazdinstva (BiH, RS). Istrazivanja su sprovedena u toku tri perioda proizvodnog
ciklusa. Takode, u radu je utvrden uticaj starosti ispitivanog hibrida Isa Brown na
pomenute osobine kvaliteta konzumnih jaja i testirane su utvrdene razlike izmedu
prosjec¢nih vrijednosti ispitivanih perioda, te odredena znacajnost istih.

Kljuéne redi: starost nosilja, kvalitet jaja, [sa Brown.

Uvod

S obzirom na bioloske vrijednosti proizvoda, zivinarstvom se u znacajnoj mjeri
moze rijesiti problem ishrane stanovni$tva, aktuelan u svim dijelovima svijeta.

Iako se smatra da su proizvodne osobine jo§ uvijek osnovni pokazatelji za
izraGunavanje proizvodnog indeksa, odnosno ekonomske uspjesnosti proizvodnje jaja,
proizvodaci moraju sve viSe da vode racuna o kvalitetu jaja, kako bi zadovoljili zahtjeve
potrosaca. To znaci da posebnu paznju treba posvetiti osobinama kvaliteta jaja (masa
jajeta, indeks oblika jajeta, boja ljuske, boja Zumanceta itd.) Jaja su visoko kvalitetne
zivotne namirnice — hrana, mada treba imati u vidu da njihov kvalitet varira i zavisi od
mnogih faktora, genetskih i paragenetskih. Campo et al. (2007), Zita et al. (2009) su
utvrdili da na kvalitet jaja pored genotipa utiCe i starost nosilja. Autori konstatuju da bez
obzira na genetsko porijeklo, sa staro$¢u nosilja se poveéava masa jaja.

Varijabilnost proizvodnih osobina kvaliteta jaja za konzum dat je u radu Skrbic i
sar. (2006), koji navode da su prosjecne vrijednosti mase jaja za genotip Isa Brown,
kroz sve tri godine ogleda, bile su 63,08 g, 63,77 g i 61,16 g. Prosjecne vrijednosti za

! Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet u Istoénom Sarajevu, Vuka Karadzi¢a 30, Isto¢no
Sarajevo, BiH (RS), (tatjana.zdralic@gmail.com)

? Univerzitet u Banja Luci, Poljoprivredni fakultet, Institut za geneti¢ke resurse, Bulevar Vojvode Petra
Bojovic¢a 1A, Banja Luka
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boju zumanceta kretale su se od 10,12 do 10,46 poena Roshe. Za osobinu kvaliteta,
¢istoéa ljuske, vrijednosti su bile 4,53; 4,58 1 4,42 poena Roshe.

Jedan od zahtjeva potrosaca je i uniformnost boje ljuske. Pored ujednaéene boje,
ljuska mora biti Cista, neprana, bez naprslina (Paviovski i Vitorovi¢, 1996). Boja
zumanceta poti¢e od pigmenata, bilo sintetickih ili iz hraniva, a ujedno je i subjektivna
osobina kvaliteta, te kao takva ne moze uticati na hranljivu vrijednost jajeta. Medutim,
ova osobina je od posebnog uticaja na stav potrosaca prema jajima, odnosno u cilju
zadovoljavanja Zelja potrosaca potrebno je voditi ra¢una o intenziviranju boje Zumanca
(Oziemblowski et al., 2002).

Cilj rada je bio utvrditi uticaj starosti nosilja komercijALHog jata Isa Brown na
rezultate ispitivanja osnovnih osobina kvaliteta konzumnih jaja, kao i testirati
znacajnosti razlika kod pokazatelja kvaliteta jaja, kroz tri starosne grupe: SN20, SN28 i
SN48. Samim tim ukazuje se na stepen ispoljenosti genetskog potencijala ispitivanog
lakog linijskog hibrida u uslovima privatnog gazdinstva (BiH, RS), sa aspekta kvaliteta
ispitivanih uzoraka — jaja.

Materijal i metode rada

U cilju utvrdivanja osobina kvaliteta jaja za konzum lakog linijskog hibrida Isa
Brown, sprovedena su istraZivanja na uzorcima - jajima uzetim sa farme privatnog
gazdinstva (BiH, RS). U ovom istrazivanju individualno je mjereno po 30 jaja,
odabranih metodom slu¢ajnog uzorka, iz tri perioda starosti nosilja, i to starost nosilja
od 20 nedjelja koja predstavlja pocetak nosivosti (SN20), starost nosilja od 28 nedjelja
koja predstavlja maksimum proizvodnje (SN28) i starost nosilja od 48 nedjelja koja je
na sredini proizvodnog ciklusa (SN48). Dakle, statisticki posmatrano, bila su tri
tretmana po 30 uzoraka.

Na pomenutom broju jaja, pored mase jaja (g), utvrdene su pojedine osobine
kvaliteta jaja: duzina jaja (mm), Sirina jaja (mm), indeks oblika jaja (%), Cistoca ljuske
(poen), boja ljuske (poen) i boja zZumanceta (poen).

Masa jajeta je mjerena na posebnoj tehnickoj vagi sa tacno$c¢u 0,01g. Duzina i Sirina
jajeta mjereni su jednostavnim priborom sa ta¢noséu Imm. Indeks oblika jajeta je
izracunat kao $irina u % duzine.

Ocjena inteziteta boje ljuske zasnovana je na subjektivnoj ocjeni (poen), dok je boja
zumanceta odredena pomocu jedne od najprihvacenijih subjektivnih metoda za
odredivanje boje zumanca je Roche Color Fan.

Osnovna obrada podataka izvedena je primjenom uobicajenih varijaciono-
statistickih metoda Hadzivukovic¢ (1991).

Rezultati istraZivanja i diskusija

U ovom dijelu rada izneseni su rezultati ispitivanja osnovnih osobina kvaliteta
konzumnih jaja ispitivanog lakog linijskog hibrida, kao i testiranje znacajnosti razlika
kod pokazatelja kvaliteta jaja.

Prosjecne vrijednosti i varijabilnosti osnovnih pokazatelja kvaliteta jaja prikazani su
u tabeli 1.
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Tabela 1. Prosjecne vrijednosti i varijabilnosti kvaliteta jaja u pojedinim fazama
proizvodnog ciklusa
Table 1. Average values and variability of egg quality in individual phases of the
production cycle

Pokazatelji Starost nosilja (ALH) ; S S ; C.V.
Indicators Age of laying hens

ALH,, 39,52 3,20 0,58 6,87

Masa jajeta ALHyg 54,89 3,20 0,55 5,82

Egg mass ALHyg 57,71 2,87 0,52 4,97

ALHy, 46,56 1,26 0,24 2,70

Duzina jajeta ALHog 51,10 1,82 0,33 3,56

Egg lenght ALHyg 52,46 0,23 0,23 2,42

ALH,, 35,9 1,74 0,31 4,84

Sirina jajeta ALHyg 40,10 0,99 0,18 2,46

Width of the egg ALHyg 40,36 1,09 0,19 2,70

ALH,, 77,28 4,19 0,76 5,42

Indeks oblika jajeta ALHyg 78,54 2,71 0,49 3,45

Egg shape index ALHyg 76,39 4,19 0,76 5,48

ALH,, 2,80 1,21 0,22 43,21

Cistoca jajeta ALHyg 3,80 1,06 0,19 27,89

Cleanliness egg ALHg 4,30 0,87 0,15 20,23

ALH,, 3,43 1,01 0,18 29,44

Boja ljuske ALHoyg 3,46 1,13 0,20 32,65

Colour of the shell ALHyg 3,06 1,41 0,25 46,07

ALH,, 13,70 0,70 0,12 5,10

Boja zumanceta ALHyg 11,70 091 0,16 7,77

Colour of the yolk ALHyg 11,33 0,88 0,16 7,76

Rezultati iz tabele 1 pokazuju nam da su najlaksa jaja imale nosilje na pocetku
perioda nosenja (SN20), a najteza na sredini perioda proizvodnje (SN48). Da se sa
staroS¢u nosilja povecavala prosjecna masa jaja pokazali su i drugi autori u svojim
radovima Peebles et al. (2000), Silversides et al. (2001), Johnston et Gous (2007a).
Neznatno veée prosjeéne mase jaja za nosilje za proizvodnju jaja sa obojenom bojom
ljuske konstatovali su Skrbi¢ et al. (2006), Rajicic¢ et al. (2007), Pukic-Stojci¢ et al.
(2009). Prosjecne vrijednosti za duzinu (46,56 mm) na pocetku nosenja, odnosno Sirinu
jajeta (35,9 mm), povecavale su se sa staro$¢u nosilja, te najvece vrijednosti dostigle su
na sredini proizvodnje (52,46 mm i 40,36 mm).

Iz tabele 1 vidi se da se prosjecan indeks oblika jajeta sa staro§¢u nosilja uglavnom
smanjivao, kroz sva tri perioda — uzorkovanja, osim pri maksimumu proizvodnje (SNyg)
kada je iznosio 78,54%, $to je predstavljalo mali skok vrijednosti u odnosu na ostala dva
prosjeka, ali i ujedno najvecu vrijednost koja je ostvarena.

Sa uzrastom nosilja povecavale su se i prosjecne vrijednosti za Cistocu jaja (2,8;
3,8; 4,3 poena) §to je u saglasnosti sa rezultatima Skrbic¢ et al. (2006), Rajicicé et al.
(2007), Pukic-Stojcic et al. (2009). Slicna situacija u pogledu promjene vrijednosti
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prosjeka pri izluenju nosilja iz proizvodnje uocava se i kod boje zumanca, s tom
razlikom da je sa staro$¢u nosilja boja Zumanca bila svjetlija.

Kada je u pitanju boja ljuske, tamniju boju ljuske imala su jaja na pocetku nosivosti,
dok je nesto svjetlija boja ljuske bila na sredini proizvodnog ciklusa.

Testiranje znacajnosti razlika, odnosno analiza varijanse za ispitivane osobine
kvaliteta jaja, prikazane su u tabeli 2.

Utvrdene razlike izmedu pojedinih prosjecnih vrijednosti masa jaja za sve ispitivane
periode su bile statisticki znacajne (P<0,01). Do istog zakljucka, u pogledu uticaja
starosti nosilja na masu jaja dosli su autori, kao §to su Rajici¢ (2003), Pandurevic et al.
(2015). Pored mase jaja, starost nosilja je statistiCki znacajno (P<0,05) uticala na
duzinu, odnosno $irinu jajeta.

Tabela 2. Testiranje znacajnosti razlika kvaliteta jaja
Table 2. Testing the significance of egg quality of differences

Pokazatelji Starost nosilja | Pros. vrijednosti Razlike Znacajnost
Indicators (ALH) Average Difference | Significance
Age of laying value
hens
ALH,, 39,52 -15,37 **
Masa jajeta ALHyg 54,89 -18,19 **
Egg mass ALHyg 57,71 -2,82 **
ALH,, 46,56 -4,54 *k
Duzina jajeta ALHg 51,10 -5,90 *x
Egg lenght ALHyg 52,46 -1,36 **
ALH,, 35,9 -4,20 **
Sirina jajeta ALHyg 40,10 -4,46 **
Width of the egg ALHyg 40,36 -0,26 **
ALH,, 77,28 -1,26 **
Indeks oblika jajeta ALHyg 78,54 0,89 ns
Egg shape index ALHyg 76,39 2,15 Hk
ALH,, 2,80 -1,00 **
Cistoca jajeta ALH,q 3,80 -1,50 ok
Cleanliness egg ALHyg 4,30 -0,50 **
ALH,, 343 -0,03 ns
Boja ljuske ALHyg 3,46 0,37 wx
Colour of the shell ALHyg 3,06 0,40 Hk
ALH,, 13,70 2,00 *x
Boja Zumanceta ALHyg 11,70 2,37 Hk
Colour of the yolk ALHyg 11,33 0,37 ns

#%xp<( 001; **P<0,01; *P<0,05; “P>0,05

Najveci indeks oblika (78,54%), koji je ostvaren pri maksimALHoj proizvodnji jaja
(SN28), bio je statisticki ve¢i (P<0,01) u odnosu na ostale dvije grupe. Slicno ovim
rezultatima izvjestan broj autora je utvrdio da se sa uzrastom znacajno smanjuje
vrijednost za indeks oblika jajeta (Van den Brand et al., 2004; Nikolova, 2006).

Kada je u pitanju osobina ¢istoca jajeta, iz tabele 2 se vidi da su statisticki znac¢ajne
razlike (P<0,01) utvrdene izmedu SN20 i CH28, SN20 i SN48, kao i izmedu SN28 i
SN48 nedjelje starosti.
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Utvrdene razlike za boju ljuske i Zumanca izmedu SN20 i SN28 kao i SN20 i SN48
nedjelje starosti bile su znaéajne (P<0,01), odnosno nisu bile signifikantne (P>0,05)
izmedu SN28 i SN48 nedelje starosti. Iz priloZzenog zaklju¢ujemo da su jaja porijeklom
od mladih nosilja bila sa tamnijom bojom ljuske i crvenijom bojom Zumanca. Sli¢no za
boju Zumanca su utvrdili Tolimir et al. (2008).

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata za pomenute pokazatelje moze se konstatovati

sljedece:

- NajlakSa jaja su bila na pocetku perioda noSenja, a najteza na sredini
proizvodnog ciklusa. Razlike u prosje¢noj masi jaja porijeklom od razlicite
starosti nosilja su bile statisticki znacajne (P<0,01).

- Starost nosilja je statisticki znacajno uticala na duzinu, kao i Sirinu jaja
(P<0,01).

- Najveci indeks oblika jajeta je bio kod jaja kada su nosilje ostvarile maksimalan
intezitet nosivosti (SN28) i u odnosu na ostale dvije grupe bio je statisticki veci
(P<0,01).

- Jaja proizvedena od mladih nosilja (SN20 i SN28) bila su slabije Cistoce u
odnosu na treéi period.

- Boja ljuske kod mladih nosilja (SN20 i SN28 ) je bila tamnija, a boja zumanca
crvenija u odnosu na tre¢i period.

Posmatrano u cjelini, moze se zakljuciti da je analizirano komercijALHo jato lakog

linijskog hibrida Isa Brown, gajeno na Zzivinarskoj farmi privatnog gazdinstva (BiH,
RS), u vecini ispitivanih osobina kvliteta jaja ostvarilo zadovoljavajuce rezultate.
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EFFECT OF AGE HENS ON SOME QUALITY
PROPERTIES OF TABLE EGGS

Tatjana Zdralié', Jelena Nikitovié?, Miroslav Lalovid’,
Darko Vujici¢' Milica Mojevié'

Abstract

Given the biological value of the product, poultry is significantly can solve the
problem of feeding the population, present in all parts of the world.

Although it is considered that production traits are still the main indicators to
calculate the production index, or the economic performance of egg production,
manufacturers must increasingly take into account the quality of the eggs, to meet the
demands of consumers. This means that special attention, among other things, should be
given to certain characteristics of the quality of eggs (egg weight, egg length, width of
the egg, egg shape index, purity scales, color scales, color egg yolks).

In order to determine the qualities of eggs for consumption light line hybrid Isa
Brown, were carried out research on samples - eggs taken from the farm private
households (BiH, RS). The study was conducted during three periods of the production
cycle. Also, in this work, the influence of the age of the test Isa Brown hybrid on said
quality characteristics of table eggs were tested and determined the differences between
the average values of the periods, and certain of the same significance.

Key Words: age of laying hens, quality properties of eggs, Isa Brown.

! University of East Sarajevo, Faculty of agriculture, Vuk Karadzi¢ 30, East Sarajevo, B&H (RS),
(tatjana.zdralic@gmail.com)
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MINERALNI ADSORBENTI MIKOTOKSINA U ISHRANI DOMACIH
ZIVOTINJA

Doskovi¢ V., Bogosavljevié-Boskovié Snezana’, Skrbié Zdenka’, Luki¢ M.?,
Petrovi¢ D.M.’, Rakonjac S. ! Petricevi¢ V.2

Izvod: Mikotoksini su sekundarni produkti metabolizma odredenih vrsta gljiva koji
ispoljavaju negativna dejstva (kancerogena, mutagena, teratogena, citostatiCka,
imunosupresivna, estrogena, emeticka, fotosenzibiliziraju¢a) na odredene organe Zivotinja.
Intezitet ispoljavanja toksicnog delovanja mikotoksina iz hrane na organizam ljudi i zivotinja
prvenstveno zavisi od vrste zivotinja, odbrambenih mehanizama organizma, metabolicke
specificnosti organizma i mehanizma delovanja mikotoksina. Danas se najceéSe za
detoksifikaciju hrane za zivotinje koriste mineralni adsorbenti mikotoksina: aluminosilikati,
gline i zeolitski minerali. U radu su prikazani rezultati do kojih su dosli brojni istrazivaéi,
ispitujuci raznovrsne mineralne adsorbente mikotoksina u ishrani razli¢itih vrsta domacih
zivotinja.

Kljuéne reci: adsorbenti mikotoksina, aluminosilikati, zeolit, bentonit.
Uvod

U intenzivnom stoCarstvu, gajenje Zivotinja je usmereno na proizvodnju kvalitetnih
i zdravstveno bezbednih animalnih proizvoda, koji, ni u kom slu€aju, ne smeju da
izazovu negativne posledice po zdravlje ljudi (Savkovi¢ i sar., 2008).

Hemijski sastav mesa zavisi od vrste zivotinje, rase, pola, uzrasta, nadina gajenja i
ishrane, stepena utovljenosti i dela trupa. Varijacijama su naro¢ito podlozni sadrzaj
lipida i vode, dok je koli¢ina azotnih i mineralnih materija u mesu relativno konstantna
(Vukovi¢, 1998). Ako su svi ostali (i genetski i paragenetski) faktori gajenja ujednaceni,
ishrana ¢e imati veoma bitnu ulogu na hemijski sastav i kvalitet mesa (Ristic i sar.,
2007).

Mikotoksini su sekundarni produkti metabolizma nekih vrsta filamentoznih gljiva,
koji se sintetiSu od velikog broja biohemijski jednostavnih meduprodukata primarnog
metabolizma (acetata, malonata, mavalonata i nekih aminokiselina - fenilalanina, serina,
triptofana, alanina) usled aktivnosti razli¢itih enzima (Koci¢-Tanackov i Dimi¢, 2013).
Po hemijskoj strukturi to su raznovrsna, relativno stabilna liposolubilna organska
jedinjenja, male molekulske mase (Brase i sar., 2009) koja se ne rastvaraju u vodi
(izuzev fumonizina).

Danas je poznato i hemijski identifikovano vise od 300 razli¢itih mikotoksina
(Masic¢ et al., 2003), ali je brojnim istrazivanjima utvrdeno da samo 20-30 prema svojoj
toksicnosti 1 zastupljenosti imaju medicinski, nutritivni, ekoloski i ekonomski znacaj
(Wild i Gong, 2010). To su uglavnom produkti plesni iz rodova Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Alternaria i Claviceps (Herebian i sar., 2009), koji imaju afinitet

1 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cadku, Cara Dusana 34, Catak, Srbija (vladosko@kgacrs)
2 Institut za stocarstvo, Zemun-Beograd, Autoput 16, P. fax 23, Srbija
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za pojedine organe zivotinja (jetra, bubrezi, srce, nervni sistem, hematopoetska tkiva)
ispoljavaju¢i kancerogena, mutagena, teratogena, citostatiCka, imunosupresivna,
estrogena, emeticka i fotosenzibilizirajuca dejstva na ove organe zivotinja konzumenata
(Masic¢ i sar., 2003).

Za spreCavanje ili redukciju (ublazavanje) S$tetnih efekata mikotoksina na
proizvodne rezultate zivotinja i zdravlje ljudi definisano je mnogo postupaka, ali ne
postoji univerzalna strategija koja bi eliminisala negativan uticaj svih mikotoksina u
razli¢itim supstratima (Shapira i Paster, 2004). Svi ovi postupci dele se na: preventivne
mere (za sprecavanje kontaminacije hrane plesnima i mikotoksinima) i mere za
smanjenje toksicnih efekata mikotoksina iz hrane (Mili¢evi¢ i sar., 2014).

Na intezitet ispoljavanja toksi¢nog delovanja mikotoksina iz hrane na organizam
ljudi i Zivotinja utie prvenstveno vrsta Zivotinje konzumenta, odbrambeni mehanizmi
organizma, metaboliCke specifi¢nosti organizma (toksikokinetika) i mehanizam dejstva
mikotoksina (toksikodinamika). Ove specificnosti najbolje su opisane u razlikama u
osetljivosti prezivara i neprezivara na mikotoksine. Burazna mikroflora prezivara ima
sposobnost detoksikacije mikotoksina, pa su prezivari optorniji na prisustvo
mikotoksina u hrani u odnosu na neprezivare. Neka istraZivanja su pokazala i da rasna
pripadnost i genetske razlike pa ¢ak i unutar iste rase mogu uticati na ispoljavanje
bioloskih efekata mikotoksina (Kuiper-Goodman, 2004).

Karakteristike adsorbenata mikotoksina

Danas se najfeSée za detoksifikaciju hrane koriste adsorbenti mikotoksina kao
najekonomiénija i najlak$e primenjiva strategija. Razliite grupe supstanci se primenjuju u te
svrhe (Huwig i sar., 2001; Jouany, 2007), a najce$¢e aluminosilikati, gline i zeolitski
minerali. Najveéi broj adsorbenata neorganskog porekla deluje po principu izmene katjona,
odnosno ,,molekulskog sita“. Adsorbenti poseduju veliku povrsinu koja je naelektrisana
¢ime se obezbeduje ¢vrsta veza sa mikotoksinima. Od svih aluminosilikata najvise izu¢avan
je hidratisani natrijum kalcijum aluminosilikat - HSCAS. HSCAS ima veliki afinitet za
aflatoksine i gradi veoma stabilan kompleks, dok je manje efikasan za ostale mikotoksine
(Phillips i sar., 2002). Medutim, jo$ uvek postoje nepoznanice u vezi njihovog delovanja, jer
postoji mogucénost da ovi adsorbenti istovremeno adsorbuju i neke nutritivne sastojke, a
takode opisani su i toksi¢ni efekti na zivotinjama koje su dobijale preko hrane ove aditive
(Huwig 1 sar., 2001). Da li ¢e neki preparat na bazi aluminosilikata uticati na prirast i
konverziju hrane najvise zavisi od vrste primenjenog aluminosilikata, njegovih fizickih i
hemijskih osobina, primenjene koncentracije, Zivotinjske vrste i starosti, kao i od uslova
gajenja zivotinja, jer $to su uslovi gajenja 1osiji, vece su Sanse da ovi adsorbenti ispolji
pozitivan efekat (Prvulovi¢, 2011).

Adsorpcija aflatoksina By na prirodnom zeolitu deSava se samo na spoljasnjoj
povrsini minerala, dok su kod montmorilonita neorganski katjoni u meduslojnom
prostoru odgovorni za adsorpciju, zbog ¢ega montmorilonit pokazuje znacajno veci
afinitet prema aflatoksinu B,. Za upotrebu alumosilikatnih minerala kao aditiva sto¢noj
hrani koji ¢e adsorbovati aflatoksin B, potrebno je ispitati kvalitet minerala, odnosno
odrediti mineraloski i hemijski sastav (sadrzaj osnovnog minerala), kapacitet katjonske
izmene, kao i odrediti afinitet minerala prema aflatoksinu B, (Markovi¢ i sar., 2016).
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Upotreba mineralnih adsorbenata kod preZivara

Najces¢e mikotoksikoze kod goveda na nasim prostorima izazvane su toksinima
gljivica plesni iz roda Fusarium, Aspergillus i Penicillium. Fizioloske i bioloske
karakteristike organa za varenje Cine goveda otpornijim na dejstvo mikotoksina u
odnosu na monogastricne zivotinje, pri ¢emu je utvrdeno da mikroflora ovih organa
moze razlagati ili ¢ak i inaktivirati neke mikotoksine (Masi¢ i sar., 2003). Dodatak
zeolitskih preparata Minazel (0,5%) ili Minazel Plus (0,2%) u obrok junadi u tovu
domace Sarene rase u tipu simentalca nije uticao na proizvodne rezultate, iako su junad
hranjena ovakvim obrokom imala nesto veci prirast i manju konverziju hrane u odnosu
na kontrolnu grupu (Doskovi¢ i sar., 2008, 2017), kao i bolje ekonomske rezultate tova
(Doskovi¢ i sar., 2010, 2012).

Ispituju¢i dodatak klinoptilolita (prirodnog zeolita, 3%) u hrani na iskori§¢avanje
hrane i tovne performanse jagnjadi inficirane gastrointestinalnim nematodama,
Deligiannis i sar. (2005) su utvrdili da su ve¢u masu pred klanje i ve¢e prose¢ne priraste
imala jagnjad koja su konzumirala hranu obogacéenu klinoptilolitom u odnosu na jagnjad
hranjenu obrokom bez klinoptilolita, bez obzira na inficiranost nematodama, pri ¢emu
nije bilo razlika u klani¢nim karakteristikama trupa. Istovremeno, dodatak prirodnog
zeolita smanjivao je brojnost fekalnih jaja gastrointestinalnih nematoda, zbog ¢ega ovi
autori zaklju€uju da bi upotreba klinoptilolita u obrocima ovaca mogla da bude
alternativa upotrebi antihelmintika kod istih. I Pond (1984) navodi da je dodatak 2%
klinoptilolita imao pozitivan efekat na prirast jagnjadi.

Upotreba mineralnih adsorbenata kod monogastri¢nih Zivotinja

Prvulovi¢ i sar. (2007) su dodavali klinoptilolit (5 g klinoptilolita na 1 kg hrane) u
obrok prasadi Landras x JorkSir i utvrdili pozitivan efekat na prosecan prirast prasadi u
pocetnim fazama tova (u prvih 45 dana +2,5%, odnosno +7,0% u narednim 45 dana), ali
i nesto manji prirast u poslednjoj fazi tova (90-135dana, za 4,8%) u poredenju sa
kontrolnom grupom, uz nesto manje promene u utrosku hrane za kg prirasta (po fazama
tova -2,1%, -1,4% i + 1,4%). Biohemijski parametri krvnog seruma prasadi bili su u
granicama normale, dodatak klinoptilolita nije imao efekat na koncentracije ukupnog
proteina, glukoze, kreatinina i uree u serumu, ali je uticao na povecanje koncentracije
triglicerida, smanjenje koncentracije ukupnog holesterola i povecanu aktivnost aspartat
aminotransferaze. Do sli¢nih rezultata o uticaju klinoptilolita na prirast svinja u tovu dosli
su i Vrzgula i Bartko (1984) i Pond i sar. (1988), kao i za konverziju hrane (Pond i sar.,
1988; Ward i sar., 1991), dok Poulsen i Oksbjerg (1995) nisu utvrdili efekat klinoptilolita
na prirast svinja. Primena aluminosilikata u ishrani svinja ne dovodi do promena u prirastu
ili konverziji hrane (Matthews i sar., 1999; Malagutti i sar., 2002; D6ll i sar., 2005;
Prvulovi¢ i sar., 2009; citat po Prvuloviéu, 2011).

Brojni istraziva¢i nisu utvrdili promene u prirastu i utroSku hrane za jedinicu
prirasta brojlera (citat po Prvulovicu, 2011) bez obzira koji tip aluminosilikata je
ispitivan: paligorskit (Pappas i sar., 2010), zeolit A (Yalcin i sar., 1995), bentonit (Rosa
i sar., 2001), monmorilonit (Desheng i sar., 2005, Shi i sar., 2006), klinoptilolit (Harvey
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i sar., 1993; Parlat i sar., 1999), mordenit (Harvey i sar., 1993) ili hidratisani natrijum,
kalcijum aluminosilikat (glina) (Huff i sar., 1992, Gowda i sar., 2008; Zhao i sar.,
2010).

Ispitujuci preparat Antitoksicni nutritiv (ATN), koji predstavlja smesu zeolita (sa preko
90% klinoptilolita), filosilikatne gline bentonita (sa vise od 83% monmorilonita) i aktivnog
uglja (u odnosu 60:20:1) u ishrani pilica (5 g/kg hrane), tokom 3 ili 6 nedelja, Prvulovi¢
(2011) je utvrdio da ovaj aditiv ne uti€e na prirast zivotinja, niti na konverziju hrane, ne
remeti normalne biohemijske procese i vitalne fizioloske funkcije pilica, ne povecava
aktivnost glutation S-transferaza (enzima detoksikacije i parametra toksicnosti), ali dovodi
do uvecanja relativnih masa pojedinih organa digestivnog trakta, kao i uvecanja sadrzaja
proteina i smanjenja % lipida u belom mesu pili¢a, uz nesto veéi sadrzaj pepela i u belom i u
tamnom mesu. Iz svih ovih razloga, autor zakljuCuje da bi ovaj preparat, dodat u hranu,
mogao da bude dobar protektivni agens za delovanje aflatoksina, ali ne i ohratoksina.

Miazzo i sar. (2000) navodi da sintetski zeolit NaA (1%) moze da ublazi toksicni
efekat aflatoksina B, iz hrane na proizvodne rezultate brojlera, a Miazzo i sar. (2005) su
utvrdili da je ukljucivanje natrijum-bentonita u obrok tovnih pilica (0,3%) smanjilo
inhibitorni efekat aflatoksina B; iz hrane, kao i ucestalost i ozbiljnost hepaticnih
histopatoloskih promena povezanih sa aflatoksikozom.

Dodajuéi hrani za brojlere montmorilonit (1,5gr/kg hrane), Xia i sar. (2004) su
ustanovili da su pili¢i hranjeni ovakvim obrokom imali neSto veéi prirast i manju
konverziju hrane u odnosu na kontrolnu grupu pilia, mada ta tendencija nije bila
znacajna, kao i da dodatak ovog aluminosilikata u hranu nije imao signifikantan uticaj
na crevnu mikrofloru, iako je postojala tendencija da broj E. coli i Clostridium bude nizi
nego kod kontrolnih grla. Kao moguci razlog za nepostojanje efekta dodavanja
montmorilonita na performanse rasta piliéa u ovoj studiji autori navode neadekvatnu
koncentraciju ovog preparata.

Natrijum-bentonit dodat u hranu za brojlere (u koncentraciji 1%) imao je pozitivan
efekat na prosecan dnevni prirast pilic¢a, utroSak hrane za kg prirasta i ekonomiénost
proizvodnje (Taugqir i Nawaz, 2001).

Zakljucak

Mikotoksikoze predstavljaju ozbiljan i vrlo delikatan problem u stocarskoj
proizvodnji. Za sprecavanje ili redukciju (ublazavanje) Stetnih efekata mikotoksina na
proizvodne rezultate zivotinja konzumenata, a time i na zdravlje ljudi, koriste se brojne
metode. Od njih najzastupljenija i najlakSe primenjiva je (pored adekvatne agrotehnike i
zastite biljaka) upotreba adsorbenata mikotoksina, kao dodataka hrani za Zivotinje.
Brojna istrazivanja su pokazala da mineralni adsorbenti mikotoksina mogu imati
pozitivan efekat na adsorpciju pre svega aflatoksina B, proizvodne rezultate kod skoro
svih vrsta domacih Zivotinja, neke parametre krvi i ekonomic¢nost proizvodnje, kao i1 da
oni ne remete normalne biohemijske procese i vitalne fizioloske funkcije zivotinja.

Napomena
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Istrazivanja u ovom radu deo su projekta BTR. 31033 ,Odrziva konvencionalna i
revitalizovana tradicionalna proizvodnja zivinskog mesa i jaja sa dodatom vredno$¢u* koji
finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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MINERAL ADSORBENT OF MYCOTOXINS IN IN DOMESTIC
ANIMAL FOOD

Doskovicé V., Bogosavljevic-Boskovié Snezana’, Skrbié Zdenka’®, Luki¢ M.,
Petrovi¢ D.M.', Rakonjac S. I Petricevié V.2

Abstract

Mycotoxins are secondary products of the metabolism of certain types of fungi that
exhibit negative effects (carcinogenic, mutagenic, teratogenic, cytostatic,
immunosuppressive, estrogen, emetic, photosensitising) to certain animal organs. The
intensity of the toxic effects of mycotoxins from foods on the human and animal
organisms depends primarily on the species of animals, the defenses of the organism,
the metabolic specificity of the organism, and the mechanism of action of mycotoxins.
The mineral mycotoxin adsorbents: aluminosilicates, clays and zeolite minerals are
most commonly used for the detoxification of feedingstuffs nowadays. This paper
presents the results of numerous researchers who examined various mineral adsorbents
of mycotoxins in the nutrition of different species of domestic animals.

Key words: mycotoxin adsorbents, aluminosilicates, zeolites, bentonite.
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EVALUACIJA ODABRANIH METODA ZA POBOLJSANJE
KLIJAVOSTI I RANE FAZE RAZVICA PSENICE (Triticum aestivum L.)

Biljana Bojovi¢, Dragana Jakovljevi¢, Milan Stankovic¢

Izvod: U ovom radu procenjivan je efekat Cetiri metode za poboljSanje klijavosti
semena 1 ranog razvi¢a pSenice (Triticum aestivum L.). Semena pSenice su tretirana
fitohormonima (IAA i1 GAj;), solima (MgSO, i KNO;), ekstraktom koprive (Urtica dioica
L.), a istrazivan je i alelopatski efekat semena je¢ma (Hordeum vulgare L.) i ovsa (Avena
sativa L.) na proces klijanja i izduzivanja korena i izdanka psenice. Dobijeni rezultati
ukazuju da je za vijabilnost i sposobnost semena pSenice da produkuje kvalitetne biljke
najpovoljniji je tretman kalijumovim i magnezijumovim solima.

Kljuéne reéi: hormoni, soli, ekstrakt koprive, vigor indeks

Uvod

Kvalitetno seme je kljuéni faktor uspesne poljoprivredne proizvodnje, koja zahteva
dobru klijavost semena i1 produkciju kvalitetnog sadnog materijala, ¢ime se osigurava
ve¢i prinos. Da bi se obezbedilo kvalitetnije seme, razvijene su razlicite metode i
tehnike kojima se poboljSava proces klijanja semena. Medu njima se izdvaja tzv.
“priming” metoda kojom se dinamika klijanja i performanse biljke postizu
moduliranjem metaboli¢ke aktivnosti u semenu pre nastanka radikule (Pallaoro i sar.,
2016; Lutts i sar., 2016; Mamun i sar., 2018). Ovom metodom omogucava se da
hidratacija semena inicira rane procese tokom klijanja, ali ne dozvoljava pojavu
radikule, nakon Cega sledi susenje, do ponovnog postavljanja semena u vlaznu sredinu
(Ashraf and Foolad, 2005). Nakon rehidratacije, semena pokazuju poboljSane parametre
kvaliteta, kao $to su skrac¢ivanje vremena do pojave korena, sinhronizacija klijanja, veci
procenat klijanja i poboljSanje vitalnosti semena. Veéi kvalitet semena rezultira brzom i
ravnomernijom pojavom sadnica, $to moZe biti naroCito korisno na zemljiStu
nepovoljnih fizickih i hemijskih karakteristika.

Mnogi istrazivaci su pokazali da se sposobnost klijavosti povecava koris¢enjem
hormonskih, halo-, hemo-, hidro- i biotickih tretmana semena. U tom kontekstu, cilj
ovog rada bio je da se procene efekti hormona, soli, regulatora rastenja i bioloskih
faktora na klijanje semena i ranu fazu razvica pSenice.

Materijal i metode rada

Semena pSenice (sorta Toplica, zetva 2016) dobijena su iz Centra za strna Zita u
Kragujevcu i skladiStena pod optimalnim uslovima. Na pocetku eksperimenta semena
su povrSinski sterilisana 0.1% rastvorom NaClO u cilju ukljanjanja epifitske mikroflore,

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Radoja Domanovica 12, Kragujevac, Srbija

(biljanab@kg.ac.rs)
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a zatim su isprana destilovanom vodom. Po 30 semena je postavljeno u Petri kutije
(pre¢nika 10 cm) i tretirano sa po 5 ml destilovane vode, hormona (IAA i GA3;), rastvora
soli (KNOs ili MgSO,) u koncentracijama 107, 10, 10° i 10° M. U drugom delu
eksperimenta semena pSenice su naklijavana u Petri kutijama u prisustvu semena H.
vulgare 1 A. sativa u slede¢im kombinacijama: 1) 30 semena pSenice; 2) 15 semena
pSenice + 15 semena jeCma; 3) 15 semena pSenice + 15 semena ovsa; 4) 10 semena
pSenice + 10 semena je¢ma + 10 semena ovsa. Dodatno, ispitivanje klijavosti semena
pSenice vrSeno je i u vodenom ekstraktu koprive (Urtica dioica L.), u koncentracijama
5, 10, 20, 40 1 80%. Pripremljena semena iz svih tretmana inkubirana su u klima komori
(fotoperiod 16/8 h, temperatura 22+1°C), tokom 7 dana.

Posle isteka ovog vremenskog perioda za semena u svim tretmanima utvrdivan je:
(i) procenat klijavosti (GP): GP = broj proklijalih semena /ukupan broj semena x 100
(Espanany i sar., 2016)
(i1) duzina korena i izdanka
(ii1) vigor indeks (V1): VI = duzina izdanka + duzina korena x GP (Kharb i sar., 1994)

Rezultati istraZivanja i diskusija
Uticaj hormona i neorganskih jedinjenja na procenat klijavosti semena
pSenice. Klijavost semena pSenice se znacajno razlikovala u zavisnosti od primenjenog

tretmana (Tab. 1).

Tabela 1. Uticaj razli¢itih tretmana na klijavost semena p$enice
Table 1. Effect of different treatments on seed germination of wheat

Konuenrparmuja Prosetna
Tretman HCHTpaIH) vrednost
Concentration
Treatment Average
10° M 10*M 10°M 10°M
GA; 83,33 85,55 74,44 88,88 83,05
T1AA 65,55 75,55 83,33 82,22 76,66
KNO; 81,11 71,77 90 86,66 83,89
MgSO, 83,33 83,33 87,77 78,88 83,33
H,O 80,22

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su najveci efekat na klijavost
semena pSenice ispoljili halo i hormo tretmani (rastvori soli KNO; i MgSO, i
fitohormon GAj). U ovim rastvorima procenat klijavosti je bio veéi od vrednosti
izmerenih u kontroli (H,O). Poznato je da soli stimuliSu process klijanja razlicitih
biljnih vrsta (Asgharipour i Rafiei, 2011; Ahmed i sar., 2017). Posebno je znacajno
ista¢i da rastvor kalijum-nitrata, osim §to deluje kao so, ima i svojstvo regulatora
rastenja. On uti¢e na prekidanje dormancije, koju semena pSenice poseduju.
Magnezijum, primenjen u obliku sulfata (MgSO,) stimuliSe klijanje semena tako S$to
utiCe na ojacavanje celijskih membrana i dovodi do sinteze aminokiselina, enzima i
vitamina, §to doprinosi vitalnosti embriona.
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Efekat fitohormona giberelina (GA;) ispoljava se u kontroli sinteze enzima a-
amilaze, koji dovodi do hidrolize skroba u endospermu zitarica. Medutim, efekat
giberelina na mobilizaciju skladiStenog materijala u endospermu, verovatno nije
mehanizam koji uti¢e na klijanje, ve¢ energija koja se oslobada razlaganjem skroba, a
koja se koristi za pojacane metabolicke procese u semenu (Ritchie i Gilroy, 1998).

Uticaj hormona i neorganskih jedinjenja na izduZivanje korena i izdanka.
Duzina korena i izdanka je veoma varirala u zavisnosti od tretmana i koncentracija
koris¢enih jedinjenja (Tab. 2). Najveéa prosecna duzina korena zabelezena je u
tretmanu solima (54,75 mm u MgSO, i 54,33 mm u KNO;), gde se izmerene vrednosti
bile izjednacene sa vrednostima kod netretiranih semena (50,8 mm u H,0). Od
hormonskih tretmana znatno bolji efekat je ispoljio auksin (44,45 mm u IAA) u odnosu
na giberelin (27,34 u GAj). Auksin je biljni hormon koji podsti¢e rizogenezu i
izduzivanje Celija korena.

Duzina izdanka je u svim tretmanima bila manja u odnosu na duzinu korena,
osim u rastvoru giberelinske kiseline. Izmerena vrednost kod ovog tretmana je bila
najve¢a u odnosu na ostale rastvorima (35,33 mm) i ve¢a od vrednosti izmerenih u
kontroli. U ostalim tretmanima duzina izdanka je bila manja nego kod netretiranih
semena (32,3 mm). Semena koja imbibuju u rastvoru giberelinske kiseline, koja ima
direktan uticaj na metabolizam semena, produkuju biljke sa razvijenijim izdankom i
poboljsanim fotosintetickim svojstvima.

Tabela 2. Uticaj razlicitih tretmana na duzinu korena i izdanka pSenice
Table 2. Effect of different treatments on wheat root and shoot length

Duzina korena (mm) Duzina izdanka

Root length (mm) Shoot length (mm) y:ig(l)(r

Koncentracija (M) Prosecna Koncentracija (M) Prosecna };1 ¢ Sﬁ

Concentration (M) vrednost Concentration (M) vrednost rgour

107 ] 10° [ 10° [ 10° | Average [ 10° ] 10° | 10° [ 10° | Average | "9

GA; 12,7 | 24,7 | 26,3 | 458 27,34 32,5 | 32,9 | 37,3 | 38,6 35,33 5204,74

TIAA 30,9 | 43,5 | 50,4 | 53,0 44,45 22,7 | 27,4 | 32,7 | 36,8 29,9 5699,67
KNO; 49,7 | 51,0 | 60,9 | 55,7 54,33 29,3 | 29,5 | 33,0 | 30,6 30,6 7082,31
MgSO, | 61,8 | 63,1 | 48,1 | 46,0 54,75 30,9 | 28,1 | 31,7 | 274 29,53 7023,05
H,O 50,8 32,3 6666,28

Uticaj biotickih tretmana na Klijanje i rast pSenice. U cilju nalazenja
najpovoljnijeg tretmana koji bi poboljsao klijavost i rani rast pSenice, u radu je pracen i
efekat drugih biljnih vrsta na klijjavost semena pSenice. Rezultati uticaja prisustva
semena je¢ma (Hordeum vulgare L.) i ovsa (Avena sativa L.). prikazani su u Tab. 3.

Stimulatorni efekat na klijanje semena pSenice ispoljilo je prisustvo semena je¢ma,
jer su u ovom slucaju semena psenice klijala za 4,35% vise nego bez prisustva drugih
semena. Inhibitorni efekat utvrden je u prisustvu semena ovsa (redukcija je iznosila
7,6%), kao i1 u kombinaciji sa semenima ovsa i jema (redukcija 3,26%). Izduzivanje
korena i izdanka pSenice bilo je inhibirano u svim kombinacijama.
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Tabela 3. Klijanje i izduzivanje korena i izdanka pSenice u prisustvu semena jeCma i
ovsa
Table 3. Seed germination, root and shoot length of wheat in presence of barley and oat

Klijavost (%) ) Duzina ) Duzina Y1gor
Seed orena (mm) izdanka (mm) indeks
ermination(%) Root Shoot Vigour
g ’ length (mm) length (mm) index
psenica 92 4,86+ 0,84 2,36+ 0,55 664,24
wheat
psenica *+ jecam 96 3,65+ 0,58 1,66 + 0,20 509,76
wheat + barley
psenica + ovas 85 3,09+ 0,18 2,17 +0,59 447,10
wheat + oat
pSenica + jeCam + ovas
wheat + barley + oat 89 3,77 +0,35 2,14+ 0,27 525,99

Na osnovu dobijenih rezultata utvrdeno je da postoje alelopatski efekti izmedu
semena psenice i semena jeéma i ovsa. Zitarce oslobadaju razligite alelohemikalije u
spoljasnju sredinu (fenole i terpenoide), koji predstavljaju sekundarne metabolite koji
biljkama obezbeduju mehanizme odbrane (Batish i sar., 2001). U zitaricama kao §to su
pSenica i je¢am identifikovani su kumarini, alkaloidi, flavonidi i fenolne kiseline (Wu i
sar., 2001). Alelopatska aktivnost ovih jedinjenja se ispoljava stimulativno ili
inhibitorno na mnoge fizioloske procese drugih biljaka (Bravo i sar., 2010).

Uticaj ekstrakta koprive na klijanje i rast pSenice. Rezultati uticaja ekstrakta
koprive razli¢itih koncentracija na klijanje i rast pSenice prikazani su u Tab. 4.

Tabela 4. Uticaj ekstrakta koprive na klijanje i izduzivanje pSenice
Table 4. Effect of nettle extract on seed germination and elongation of wheat

Koncentracija Klijavost % Vigor
ekstrakta Seed Duzina korena (mm) Duzina izdanka (mm) indeks
Extract o Root length (mm) Shoot length (mm) Vigour
. germination (%) .

concentration index
0% 80,00 13,14 £ 0,56 11,38+ 0,53 1961,60
5% 100,00 (+20,00%)* | 11,18 + 0,28 (-14,92%) 12,71 +£ 0,54 (+11,69) 2389,00
10% 86,66 (+6,66%) 10,88 + 0,43 (-17,20%) | 14,9 £10,36 (+31,01%) | 2234,10
20% 80,00 (& 0,00) 12,04 +£ 0,41 (-8,37 %) 12,64 + 0,64 (+11,07) 1974,40
40% 83,47 (+4,34%) 10,38+ 0,29 (-20,00%) 14,10 £ 0,45 (+23,90) | 2043,35
80% 82,56 (+3,20%) 11,48 +£ 0,45 (-12,63%) 17,45 + 0,66 (+53,34) 2388,46

*broj u zagradi predstavlja procentualno povecéanje ili smanjenje u odnosu na vrednosti u kontroli

U. dioica je jednogodi$nja biljka sa rizomom i stolonama. Pojavljuje se na
ruderalnim stani§tima, kao i na obradivim povr$inama koje su bogate azotom (Taylor,
2009). Listovi koprive sadrze velike koli¢ine hlorogenske kiseline, flavonoida i
antocijanina koji imaju antiradikalsko, antimikrobno i antifugalno dejstvo (Pinelli i sar.,
2008). Medjutim, efekat ovih jedinjenja na druge vise biljke je vrlo malo istrazen.

Sve primenjene koncentracije ekstrakta koprive su poboljsale klijavost semena
pSenice, naro€ito koncentracija 5%, u kojoj je klijalo 20% viSe semena nego u kontroli.
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Duzina izdanka je, takode, bila ve¢a u svim koncentracijama ekstrakta koprive nego u
kontroli, pri ¢emu je najveéi stimulatorni efekat ispoljila koncentracija 80%, u kojoj je
duzine bila za 53,34% veca nego u kontroli. Suprotno ovim rezultatima, sve primenjene
koncentracije koprive imale su inhibitorni efekat na izduzivanje korena pSenice.

Vigor indeks. Evaluacija vigor testa za predvidanje kvaliteta semena je vaznija od
standardnog testa klijanja jer se vigor testom ne utvrduje samo vijabilnost semena, ve¢ i
sposobnost semena da produkuje kvalitetne biljke pod uslovima slicnim onima koji
postoje u prirodi (Arumugam i sar., 2008; Bojovic i sar., 2018). Rezultati vigor testa su
predstavljeni za sve tretmane u Tab. 2, 3 i 4. Oni ukazuju da je tretman solima (KNOs i
MgSO,) bio najpovoljniji za klijavost semena i ranu fazu razvica pSenice.

Zakljucak

Semena pSenice koja su bila izloZzena dejstvu razliCitih neorganskih jedinjenja i
biotickih faktora ispoljila su velike razlike u procentu klijavosti i izduzivanju korena i
izdanka. Na osnovu vigor indeksa moze se zakljuciti da je najpovoljniji tretman bio onaj
u kome su semena tretirana kalijumovim i magnezijumovim solima.
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EVALUATION OF SELECTED METHODS FOR IMPROVEMENT OF
GERMINATION AND EARLY GROWTH OF Triticum aestivum L.

Biljana Bojovi¢, Dragana Jakovljevi¢, Milan Stankovic¢
Abstract

This paper assesses the effect of four methods in order to improving seed
germination and early development of wheat (7riticum aestivum L.). Wheat seeds were
treated with phytohormones (IAA and GA;), salts (MgSO, or KNOs) and nettle extract
(Urtica dioica L.). The allelopathic effect of seeds of barley (Hordeum vulgare L.) and
oat (Avena sativa L.) on the germination and growth of wheat were also tested. The
obtained results indicate that for the viability and ability of wheat seeds to produce
quality plants, the treatment with potassium and magnesium salts is most favorable.

Keywords: hormones, salt, nettle extract, vigor index
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BIOTEHNOLOSKI POTENCIJAL ODABRANIH SORTI BOSILJKA
(Ocimum spp. — LAMIACEAE)

Dragana Jakovljevi¢, Biljana Bojovi¢, Milan Stankovi¢, Marina Topuzovi¢

Izvod: Bosiljak (Ocimum basilicum L.) jedna je od najc¢esce kultivisanih biljnih vrsta,
pre svega zbog znacajne primene u farmaceutskoj i prehrambenoj industriji. Poslednjih
godina dobijeni su podaci koji ukazuju na znacajnu koli¢inu bioloski aktivnih jedinjenja
bosiljka, medutim, kvantitativno-kvalitativne karakteristike, kao i sveobuhvatni
biotehnoloski potencijal bosiljka variraju, pre svega u zavisnoti od ispitivane sorte. U radu
je dat prikaz najzastupljenijih i komercijano najdostupnijih sorti bosiljka u Srbiji
(sitnolisni, Genovese, ljubicasti i limunski bosiljak), kao i njihov tehnoloski potencijal i
potencijal u produkciji ekonomski znacajnih i bioloski aktivnih jedinjenja.

Kljuéne reéi: sitnolisni bosiljak, Genovese, ljubicasti bosiljak, limunski bosiljak,bt
Uvod

Rod Ocimim L. (bosiljak) je jedan od najeksploatisanijih rodova familije usnatica
(Lamiaceae). Osnovne karakteristike svih predstavnika ove familije jesu

¢ etvorougaono stablo, naspramno postavljeni listovi sa dosta Zlezdanih dlaka i izrazito

zigomorfni cvetovi. Danas je u okviru roda Ocimum svrstano oko 150 jednogodi$njih i
viSegodis$njih vrsta zeljastih biljaka, rede Zbunja, autohtonih u tropskim i suptropskim
delovima Azije, Afrike i centralnim delovima Juzne Amerike (Labra i sar., 2004).
Kultivacija terapeutski vaznih predstavnika roda Ocimum globalno je intenzivirana,
pre svega zbog znacaja u farmaceutskim i prehrambenim granama tehnologije, ali i
zbog Sirokog opsega prilagodljivosti razli¢itim tipovima zemljisSta i klimatski uslovima.
Bosiljak se u svetu gaji na povrSinama od oko 5 000 ha, a u Srbiji na povr§inama od oko
100 ha. Nadzemni deo biljke u cvetu i etarska ulja koriste se u lekovite svrhe, kao zaCin
i konzervans hrane, kao sirovina u prehrambenoj, farmaceutskoj i parfimerijskoj
industriji, a herba se koristi i u tradicionalnoj i u homeopatskoj medicini kao karminativ,
spazmolitik, sedativ, laktagog i tonik. Takode ima Siroku upotrebu u kulinarstvu (kao
sveZ i suvi zacin) i poboljSava ukus, miris, izgled, iskoristljivost i svarljivost hrane
(Stepanovic i sar., 2002; Beatovi¢ 2013.) Medutim, dugogodis$nja tradicionalna upotreba
predstavnika ovog taksona, zajedno sa Sirokom distribucijom, selekcijom i ukrStanjem,
znato je uticala na povecanje stepena varijabilnosti medu koriS¢enim sortama.
Tradicionalno, uzgajivaci sorte bosiljka razlikuju na osnovu veli¢ine i boje listova (od
zelene do tamno ljubiCaste) i boje cveta (bela, crvena, ljubicasta), ali i ostalih
karakteristika koje ukljucuju oblik i visinu izdanaka, period cvetanja, aromu... (Carovi¢-
Stanko i sar., 2010). Ipak, svi ovi kriterijumi koji imaju viSedecenijsku upotrebu u
taksonomskoj klasifikaciji predstavnika roda Ocimum zbog intenzivne kultivacije,

'Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matemati¢ki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Radoja
Domanovica 12, 34 000 Kragujevac, Republika Srbija (draganaj@kg.ac.rs).
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poliploidije i intraspecijske hibridizacije pokazuju visok stepen morfogenetskih
varijacija (Patel i sar., 2016).

Imajuéu u vidu nedostatke koje nepotpuna klasifikacija mozZe prouzrokovati u
daljim procesima kultivacije odgovaraju¢ih sorti bosiljka, a sa ciljem iskoriS¢avanja
celokupnog bioloskog 1 tehnoloskog potencijala ovog taksona, neophodne su
sveobuhvatne studije zasnovane na razli¢itim pristupima, ukljuuju¢i geografsko
poreklo, morfologiju, kariotip i hemijski sastav. U radu je dat prikaz komercijalno
najdostupnijih i najeksploatisanijih sorti bosiljka u Srbiji sa osvrtom na njihov
tehnoloski potencijal, kao i potencijal u produkciji ekonomski znacajnih i bioloski
aktivnih jedinjenja.

Sitnolisni bosiljak

Sitnolisni tip bosiljka (Ocimum basilicum L. var. minimum L.) je morfoloski medu
najnizim formama bosiljka i dostize visinu do 40 cm. Na kompaktnom, niskom Zbunu
se razvijaju sitni, zeleni listovi lancetastog oblika, slabo sjajni i delimi¢no nazubljeni, na
poprecnom preseku sa karakteristi¢nim ,,V* oblikom. Cvetovi su sa belim kruni¢nim i
zelenim ¢aSicnim listi¢cima. Prinos sveze herbe je od 250 do 300 grama po biljci. Prinos
suve herbe je od 30 do 60 grama po biljci, a etarska ulja su zastupljena i do 1%. U
etarskim uljima u najveéem procentu su zastupljeni monoterpeni i seskviterpeni.
Hemotipski posmatrano sitnolisni bosiljak pripada linalol hemotipu bosiljka (Telci i
sar., 2009; Beatovi¢ 2013; Jakovljevi¢ 2018). Listovi ove sorte bosiljka koriste se kao
digestivni stimulatori sa karminativnim, antipiretickim, diuretickim i antireumatskim
aktivnostima. Listovi, ali i ¢itava biljka, znacajni su i kao izvori fenolnih jedinjenja,
uklju¢ujuéi flavonoide i flavone sa visokom antimikrobnom, antiulcernom i
antioksidativnom aktivno$éu (Grayer i sar., 2004; De Sousa i sar., 2005; Telci i sar.,
2009; Jakovljevic i sar., 2017).

Krupnolisni bosiljak

Ocimum basilicum L. var. basilicum L. je, kako u Srbiji tako i Sirom sveta,
najzastupljenija forma bosiljak. Ovaj varijetet ukljucuje dve sorte — sortu ,,Genovese* i
sortu ,,Sweet Basil“ (tzv. slatki bosiljak). Ocimum basilicum L. var. basilicum L. cv.
Genovese dostize visinu do 80 cm. Veéi broj grana formira uspravan zZbun na ¢ijim se
izdancima formiraju S$iroki, zeleni i okrugli listovi. Listovi su srednjeg sjaja i
nazubljenosti 1 na popre¢nom preseku ispupCeni. Zigomorfni cvetovi sa belom
krunié¢nim listi¢ima i ¢aSi¢nim listi¢ima bez trihoma su organizovani u cvasti (Beatovic¢
2013) Krupnolisni tip bosiljka se karakteriSe produkcijom i do 300 grama sveze i do 50
grama suve herbe u kojoj je etarsko ulje zastupljeno sa oko 0.95%. Dominantna
komponenta etarskog ulja je linalol (i do 50%), pa se hemotaksonomski ova sorta
bosiljka svrstava u linalol hemotip. Rezultati prethodnih istrazivanja pokazali su da
krupnolisni bosiljak sorte Genovese poseduje znacajnu antimikrobnu i antioksidativnu
aktivnost, ali i antikancerogeno, antiproliferativno, proapoptoticko i citotoksi¢no
dejstvo, uz znacajne koncentracije polifenolnih komponenti (Carovié¢-Stanko i sar.,
2010; Nguyen i sar., 2010; Imen i sar., 2012; Beatovi¢ i sar., 2013; Jakovljevi¢ 2018).
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Ljubicasti bosiljak

Ocimum basilicum L. var. purpurascens Benth. je varijetet bosiljka koji se najcesce
oznacava kao ljubicasti bosiljak. U Srbiji najéesce upotrebljavana sorta ovog varijeteta
bosijka jeste ,,Dark Opal“. Ocimum basilicum L. var. purpurascens Benth. cv. Dark
Opal dostize visinu do 60 cm, pri ¢emu intermedijarni zbun tamnoljubicaste boje
formiraju stabljike prekrivene trihomima. Tamnoljubicasti, umereno Siroki listovi su
jajastog oblika, sjajni, nazubljeni i na popre€nom preseku udubljeni. Cvetovi su
zigomorfni, sa svetloruZi¢astim ¢a§iénim i tamnoljubiastim kruni¢nim listi¢ima. Cesto
se uzgaja u dekorativne svrhe. LjubiCasta boja ovog bosiljka je posledica prisustva
antocijanina, pri ¢emu upravo ljubi¢asta boja izdanaka znatno povecava upotrebnu
vrednost ove sorte bosiljka. Medutim, jedan od osnovnih problema prilikom kultivacije
jeste nestabilnost varijeteta purpurascens u koli¢ini antocijanina, jer vegetativno
propagirani izdanci mogu izgubiti ljubiastu boju. Depigmentacija je kod sorte Dark
Opal prac¢ena uniformnim gubitkom antocijanina kroz Citav izdanak (Phippen i Simon,
2000; Jakovljevi¢ 2018). Prinos sveze herbe je do 190 grama po biljci, a suve do 30
grama po biljci, a u herbi je zastupljeno do 0.95% etarskog ulja. Monoterpeni i
seskviterpeni su najzastupljeniji u herbi, a hemotaksonomski sorta Dark Opal pripada
linalol tipu bosiljka. Pored antocijanina, ¢itava biljka je bogata i mnogobrojnim bioloski
aktivnim fenolnim komponentama i pokazuje antioksidativnu, antiproliferativnu,
citotoksi¢nu, antikancerogenu i proapoptotsku aktivnost (Nguyen i Niemeyer, 2008;
Flanigan i Niemeyer, 2014; Elensary i Mahmoud, 2015; Jakovljevi¢ 2018).

Limunski bosiljak

Limunski bosiljak (Ocimum x citriodorum Vis., sinonimi Ocimum africanum,
Ocimum x americanum) se smatra prirodnim hibridom izmedu vrsta Ocimum basilicum
i Ocimum americanum (Vieira 1 sar., 2003). Ova karakteristicna forma bosiljka sa
aromom nalik limunu dostize visinu do 50 cm. Na Zbunastim izdancima formiraju se
svetlo zeleni listovi srednje nazubljenosti, lancetasti, srednje sjajni i na popre¢nom
preseku sa ,,V* oblikom. Cvasti se formiraju od belicasto-rozih cvetova i Citava biljka,
izuzev cvasti, je prekrivena trihomima. Prinos sveze herbe je do 150 grama po biljci, a
suve do 30 grama po biljci. Etarska ulja su zastupljena sa oko 0.90%. U etarskim uljima
procentualno je najzastupljeniji monoterpen citral. Hemotaksonomski klasifikovano,
ova sorta bosiljka pripada citralnom, tj. geranial/neral hemotipu bosiljka (Grayer, 1996;
Beatovi¢ 2013). Osim znaéajnog procenta esencijalnih ulja, limunski bosiljak sadrzi
sekundarne metabolite iy grupe fenolnih jedinjenja, pri ¢emu pokazuje i znacajan nivo
antifugalne, bioherbicidne, antioksidativne i insekticidalne aktivnosti (Dudai i sar.,
1999; Grayer i sar., 2004; Carovié-Stanko i sar. 2010; Tang i sar., 2013; Zabka i sar.,
2014; Jakovljevi¢ 2018).

Navedene sorte bosiljka karakteriSe i visoka koncentracija fenolnih kiselina, pre
svega ruzmarinska i kofeinska, pri ¢emu visoke koncentracije ovih fenolnih kiselina
znacajno doprinose antioksidativnim karakteristikama (Jakovljevi¢ 2018.). Medutim,
ranijim istrazivanjima potvrdeno je da kvantitativni i kvalitativni sastav sekundarnih
metabolita, kao i njihova aktivnost kod predstavnika roda Ocimum varira, kako u
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zavisnosti od ispitivane sorte bosiljka, tako i od porekla uzorka, koli¢ine dostupnih
nutrijenata i intenziteta zrac¢enja. Osim fenolnih jedinjenja iz klase fenolnih kiselina,
prisutni su i sekundarni metaboliti iz klase flavonoida, pri ¢emu su kod sorti ljubicastog
bosiljka flavonoidi iz grupe antocijanina zastupljeni u visokim koncentracijama
(Javanmardi i sar., 2002; Nguyen i Niemeyer, 2008; Nguyen i sar., 2010; Scagel i Lee,
2012; Kiferle i sar., 2013; Flanigan i Niemeyer, 2014; Jakovljevi¢ 2018).

Zakljucak

Medu komercijalno najdostupnijim i najces¢e kultivisanim sortama bosiljka
izdvajaju se sitnolisni, krupnolisni, ljubicasti i limunski bosiljak. Navedene sorte
bosiljka se, pored nutritivnih i tradicionalnih upotrebnih vrednosti, karakterisu i
znacajnom koli¢inom etarskih ulja. Takode su i znacajan izvor sekundarnih metabolita
iz grupe fenolnih jedinjenja sa Sirokom bioloskom aktivno$¢u. Imajuci u vidu stepen
variranja kvantitativno-kvalitativnih karakteristika u zavisnosti od uslova kultivacije, a u
cilju postizanja maksimalne eksploatacije, neophodno je jasno definisanje porekla
uzoraka, uslova kultivacije i dalje obrade selektovanog biljnog materijala poreklom od
ovih sorti bosiljka.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta 11141010 koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnolo§kog razvoja Republike Srbije.
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BIOTECHNOLOGICAL POTENTIAL OF SELECTED BASIL
CULTIVARS (Ocimum spp. - LAMIACEAE)

Dragana Jakovljevié, Biljana Bojovi¢, Milan Stankovi¢, Marina Topuzovic¢
Abstract

Basil (Ocimum basilicum L.) represents one of the most common cultivated plants,
mostly due to significant applications in pharmaceutical and food industries. The
investigations from recent years demonstrated significant content of biologically active
compounds obtained from basil plants, however, quantitative and qualitative
characteristics, as well as the comprehensive biotechnological potential of the basil, vary
primarily depending on the investigated cultivars. Here we discuss commercially and
economically most represented basil cultivars from Serbia (smal-leaved, Genovese,
purple-leaved and lemon basil), as well as their biotechnological potential and potential in
the production of significant bioactive compounds.

Key words: small-leaved basil, Genovese, purple-leaved basil, lemon basil

'University of Kragujevac, Faculty of Science, Department of Biology and Ecology, Radoja Domanovi¢a
No 12, 34 000 Kragujevac, Republic of Serbia (draganaj@kg.ac.rs)

702



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

MOGUCNOST PRIMENE HERBE HYSSOPUS OFFICINALIS U
PROIZVODNJI RAKIJE

. . .l . 4 . .l . . . .2

Dragana Stanisavijevi¢', Tanja Zugi¢ Petrovi¢', Violeta Mickovski Stefanovic”,
v 3 v .l . . i . .l
Ivana Mosié®, Dragan Velickovi¢', Dejan Davidovic¢', Sasa Petrovié¢

Izvod: Hyssopus officinalis L. zauzima izuzetno mesto u narodnoj medicini kao lek.
Ekstrakt i etarsko ulje biljke H. officinalis je sastavni deo nekih biljnih likera i rakija.
Cilj rada je priprema rakije upotrebom herbe H. officinalis. Sastav isparljive frakcije
etarskog ulja H. officinalis ispitan je GC-FID/GC-MS tehnikom. Proucavanja su
obuhvatila i fizi€¢ko-hemijsku i senzornu analizu pripremljene rakije. Broj registrovanih i
identifikovanih komponenata u etarskom ulju je 27. Odlikuje se visokim sadrzajem
monoterpena od kojih su najzastupljeniji 1,8-cineol (37,63%), cis-pinokamfon
(28,81%). Uzimajuéi u obzir ispitivane parametre kvaliteta, pokazano je da je primena
lekovitog i aromati¢nog bilja moguca u proizvodnji rakije i definise njen kvalitet.

Kljucne re€i: Hyssopus officinalis, rakija, etarsko ulje, lekovito i aromaticno bilje,
kvalitet

Uvod

Biljke roda Hyssopus L. su viSegodi$nje, zeljaste, Zbunastog izgleda (Dikli¢, 1974).
Kao lekoviti deo koriste se izdanci sa listovima ili cvetovima (Hyssopi herba ili H.
summitas) 1 etarsko ulje (H. aetheroleum). H. officinalis L. bere se preko leta kada biljka
cveta. U Srbiji autohtono najvise uspeva u jugoisto¢nim predelima, a kao znacajno
nalaziSte pominju se planine jugoistocne Srbije. Takode uspeva i na krecnjacima
Karpatsko—Balkanskog sistema (Tupiznica (vrh)), Tresibaba (Golemi kamen), Stara
planina (oko Pirota), Svrljiske planine. H. officinalis (izop) zauzima izuzetno mesto u
narodnoj medicini 1 kao lek pominje se jo§ od davnina. Koristi se u obliku cajeva,
uljanih preparata ili u smesi sa drugim lekovitim biljkama (Tucakov, 1990). Izop je
poznat kao ekspektorans, stomahik, antidijaforetik, sedativ, karminativ, antiseptik. Svezi
ili osuSeni, sitno naseckani listovi, upotrebljavaju se kao zacin, za salate, umake, supe,
za jela od ribe i mesa. Med od izopa je prijatan i aromatican. I pored ovoga, primena
izopa je jo$ uvek neznatna u medicinskoj praksi, pa zato njegovo izu€avanje ima za cilj
bolji uvid u njegov sastav i predstavlja doprinos razvoju domacoj farmaceutskoj i
prehrambenoj industriji. Sastojci herbe H. officinalis su etarsko ulje, flavonoidi, tanini.
U etarskom ulju izopa ima raznih terpena (pinen, kamfen, cineol i dr.). Medu prvim
podacima koji govore o koli¢ini i sastavu etarskog ulja izopa su oni koje navode
Nikolova i Manolov (1990). Ispitivali su koli¢inu etarskog ulja u raznim biljnim
organima H. officinalis (cvetu, listu, nadzemnom delu u fazi cvetanja i stabljici).

'Visoka poljoprivredno-prehrambena $kola strukovnih studija, Cirila i Metodija 1, 18400 Prokuplje,
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Ustanovili su da je najveca koli¢ina etarskog ulja u cvetu (0,9%), zatim u listu (0,66%),
nadzemnom delu u fazi cvetanja (0,51%), a najmanje ulja je sadrzano u stabljici (svega
0,03%). Uoceno je da postoji razlika u koli¢ini zastupljenosti pojedinih komponenata u
zavisnosti od fenotipa kao i od primenjene metode izolacije. Ispitivanjem ekstrakcije
izopa primenom postupka destilacije pomocu vodene pare i ekstrakcije maceracijom
razli¢itim rastvarac¢ima (voda, etanol, n-butanol, etilacetat) najbolja selektivnost
ekstrakcije fenola dobijena je koriS¢enjem 96% etanola (Lepojevi¢ i sar., 2008). Prema
¢lanu 4 Zakona o jakim alkoholnim pi¢ima ,,Sl.glasnik RS* br. 92/2015, jaka alkoholna
pi¢a se proizvode i maceracijom ili slicnom obradom biljnog materijala u etanolu,
destilatu poljoprivrednog porekla i/ili jakom alkoholnom picéu. Cilj rada je priprema
rakije upotrebom herbe H. officinalis. Za proizvodnju rakija od voca u Srbiji se najéescée
koriste rakijske sorte $ljive kao i sorte §ljive kombinovanih svojstava. Sorte sa
kombinovanim svojstvima su veoma zastupljene i tu spadaju Cadanska rodna, Stenlej,
Cacanska lepotica i Valjevka. Najveéi deo roda §ljive u nasoj zemlji, preko 90%,
iskoristi se za proizvodnju rakija Sljivovice i §ljivove prepecenice, koja je nase
nacionalno alkoholno pi¢e. Kvalitet sirovine i nacin prerade (tehnoloski proces
proizvodnje) presudno uti¢u na kvalitet i hemijski sastav proizvedenih destilata
(Popovié i sar., 2008).

Materijal i metode rada

Biljni materijal: Biljni materijal H. officinalis L. (izop), predstavljaju nadzemni
delovi biljne vrste koja je sakupljena u fenoloskoj fazi cvetanja na lokaciji Golemi
kamen (opstina Knjazevac). Prikupljeni biljni materijal je suSen prirodnim putem u
hladu. Etarska ulja su izolovana hidrodestilacijom u aparaturi po Klevendzeru po
postupku Ph. Eur. GC-FID analiza etarskog ulja uradena je na gasnom hromatografu
Hewlett Packard, model 5890 II, GC-MS analiza etarskih ulja izvrSena je na masenom
spektrometru Hewlett Packard, GCD serije I, model HP G1800C. Sadrzaj komponenata
u procentima dobijen je metodom normalizacije GC-hromatograma, odbacivanjem
povrsine pika rastvaraca. Komponente su identifikovane poredenjem njihovih masenih
spektara sa spektrima baza Wiley 275, NIST 05 i Adams 2007, upotrebom pretrazivaca
PBM, NIST 2.0, kao i kalibrisanim AMDIS (ver. 2.64) programom za determinaciju i
poredenje retencionih indeksa (Adams, 2007).

Priprema proizvoda: Osnova za proizvodnju navedenog pica je rakija dobijena od
Sljive sorte Stenlej u Ciji je destilat prve destilacije dodata suva herba izopa i potom
izvrSena druga destilacija. Priprema proizvoda vr$ena je u dve faze: I - priprema rakije
jacine 30 v/v i II - dodavanje biljnog materijala H. officinalis pre pocetka ponovne
destilacije u koli¢ini od 0,5 kg na 100 L destilata. Rakija je cuvana u staklenim
balonima do momenta analiziranja.

Proucavanja su obuhvatila fizicko-hemijsku i senzornu analizu jakog alkoholnog
pic¢a aromatizovanog herbom H. officinalis. Fizicko-hemijska analiza rakije je obavljena
u akreditovanoj laboratoriji Visoke poljoprivredno-prehrambene skole strukovnih
studija u Prokuplju. Utvrdeni su slede¢i pokazatelji: koncentracija etanola, sadrzaj
ekstrakta, sadrzaj ukupnih kiselina, sadrzaj estara, sadrzaj metanola, sadrzaj visih
alkohola, sadrzaj ukupnih aldehida, sadrzaj furfurala, sadrzaj benzaldehida, kao i sadrzaj
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isparljivih sastojaka. Kod ove rakije obavljena je kvantitativna hemijska analiza
standardnim laboratorijskim metodama koje su predvidene Pravilnikom o metodama
uzimanja uzoraka i vr§enja hemijskih i fizi¢kih analiza alkoholnih pic¢a («Sl.list SFRJ»
broj 70/87). Uzorak je organolepticki testiran na osnovu ¢ega je i utvrden njegov krajnji
kvalitet. Ocenjivanje je vrSeno po metodi od 20 pozitivnih bodova i vrednosti su
upisivane u Ocenjivacki list za alkoholna pica.

Rezultati istraZivanja i diskusija
Rezultati GC-MS analize analize etarskog ulja herbe H. officinalis su dati u tabeli 1.

Tabela 1. Hemijski sastav etarskog ulja herbe H. officinalis
Table 1. Chemical content of essential oil of herb H. officinalis

Redni | Komponente KIE KIL Etarsko
broj etarsko ulje
ulje (%)
1 a-pinen™ 931,1 932 0,48
2 sabinen™ 9713 969 1,45
3 B-pinen™ 973,5 974 6,19
4 mircen™ 991,3 988 0,94
5 1,8-cineol™ 1029,8 1026 37,63
6 cis-B-ocimen™ 1037,8 1032 6,38
7 trans-B-ocimen™ 1048,1 1044 0,57
8 y-terpinen™ 1057,6 1060 0,15
9 cis-sabinen hidrat™ 1068,0 1065 0,29
10 p-menta-2,4(8)-dien™ 1087,1 1088 0,20
11 trans-sabinen hidrat™ 1102,0 1098 0,50
12 cis-tujon™ 1105,7 1102 0,09
13 trans-pinokarveol™ 1138,0 1139 0,29
14 kamfor™ 1161,1 1146 2,58
15 trans-pinokamfon™ 1159,0 1158 0,82
16 3-terpineol™ 1167,8 1166 0,39
17 cis-pinokamfon™ 1173,0 1172 28,81
18 a-terpineol™ 1191,5 1186 0,93
19 mirtenol™ 1197,1 1194 0,55
20 mirtenil acetat™ 1326,2 1327 0,16
21 B-burbonen® 1382,7 1387 0,61
22 trans-kariofilen® 1417,0 1417 1,86
23 a-humulen® 1451,4 1452 0,37
24 y-murolen® 1479,3 1478 4,14
25 biciklogermakren® 14946 1500 2,97
26 spatulenol® 1576,0 1577 0,32
27 kariofilen oksid® 1583,2 1582 0,32

KIE - Kovats-ev (retencioni) indeks eksperimentalno odreden (AMDIS);
KIL - Kovats-ev (retencioni) indeks - literaturni podatak (Adams, 2007);
m - monoterpeni, s - seskviterpeni
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Sadrzaj etarskog ulja u herbi izopa je bio 8 mL/kg. Prema literaturnim podacima
herba izopa sadrzi do 1% etarskog ulja (Sari¢, 1989; Tucakov, 1990). U etarskom ulju je
registrovano i identifikovano 27 komponenata. Monoterpeni dominiraju, 1,8-cineol
(37,63%), cis-pinokamfon (28,81%). Udeo seskviterpena je manji u odnosu na
monoterpene. Rezultati drugih istrazivaca ukazuju na razlike u kvalitativnom i
kvantitativnom sastavu terpenoidnih jedinjenja, S$to je najverovatnije posledica
znaCajnog uticaja ekoloskih faktora. Dve najzastupljenije komponente su
izopinokamfon (44,7%) i pinokamfon (14,1%), a ispitivano ulje karakterisao je visok
udeo monoterpena i nizak udeo seskviterpena (Miti¢, 2001). U etarskom ulju izopa
gajenog u Spaniji (Fathiazad i Hamedeyazdan, 2011) identifikovan je veliki sadrzaj 1,8-
cineola (52,89%), koji je i u slu¢aju naseg ispitivanog ulja najdominantnija komponenta.

Rezultati analize rakije aromatizovane herbom H. officinalis prikazani su u Tabeli

Tabela 2. Rezultati analize uzorka rakije
Table 2. Results of the analysis of the brandy sample

P i ispitivan Dobijenq Propisang:
arametri ispriivanja Jed. mere vrednosti vrednosti

Etanol v/v 54,64 min. 37,5

Ukupni ekstrakt g/l 0,15

Ukupne kiseline mg/l a.a 1485,5

Estri mg/l a.a 3359,6

Metanol mg/l a.a 6268,6 max. 12000

Visi alkoholi mg/la.a 1980,0

Furfural mg/l a.a 12,0

Aldehidi mg/la.a 112,2

Benzaldehid mg/l a.a 70,6

Isparljivi sastojci mg/l a.a 5463,8 min. 2000

Na osnovu hemijske analize i organoleptickih osobina ispitivani uzorak, odgovara
Zakonu o jakim alkoholnim pi¢ima ,,Sl.glasnik RS br.92/2015. Sadrzaj alkohola kao
Sto se vidi iz tabele 2 kod rakije od sljive u koju je inkorporirana biljna vrsta H.
officinalis izrazen u %v/v je 54,64. Sadrzaj estara (3359,6 mg/l a.a.) govori o lepo
izrazenoj aromi ispitivane rakije. Sadrzaj metanola (6268,6 mg/l a.a.) kao parametra
kvaliteta se kretao u dozvoljenim granicama. Sadrzaj isparljivih sastojaka (estri, visi
alkoholi, furfural, aldehidi) iznosio je 5463,8 mg/l a.a. Svako pi¢e ima svoj miris, aromu
i buke. Aroma je miris plus ukus. Rakija aromatizovana herbom izopa je bistra,
bezbojna, koja na mirisu daje svu rasko$ biljnog materijala i vo¢a ukomponovanih u
jedinstven i1 neponovljiv miris. Puno¢a i harmonija ukusa ovog pi¢a pruZaju potpuno
uzivanje pre jela. Osvojio je 18,00 poena Sto je 90,00% od od maksimalno moguéeg
kvaliteta.
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Zakljucak

Etarsko ulje ispitivane vrste H. officinalis je izvor mono- i seskviterpena. Pored
geografskog porekla, na terpenoidni profil uti¢e i doba godine, faza vegetacije, sastav
zemljiSta, broj suncanih sati tokom godine, kao i sama tehnika dobijanja izolata. Sastav
izolata je znacajan u kontekstu njihove primene u medicinske svrhe, u industriji gde se
koriste kao sirovina, ali i u kulinarstvu zbog toga Sto kvalitet proizvoda u mnogome
zavisi od hemijskog sastava izolata. Terpenoidni profil moze biti od vaznosti za
standardnu proizvodnju sokova i pi¢a, npr. vermuta kod koga je bitno da hemijski sastav
biljaka koje se koriste u procesu proizvodnje bude ujednacen, §to zavisi od klime,
nacdina gajenja, branja, pripremanja i ¢uvanja (Jovi¢ i Cvetkovi¢, 2000). Kod ovog pica
uobicajeno je koris¢enje biljaka iz istog podneblja, pri ¢emu se narocito vodi ra¢una o
postupcima kojima se izdvajaju i koncentri§u aromati¢ni sastojci.

Kako je hemijski sastav biljnog materijala veoma kompleksan i promenljiv,
odgovaraju¢im odabirom i pripremom istog moguce je postici razli¢it sastav a samim
tim 1 poboljsati funkcionalna svojstva proizvoda. Dobra rakija S$ljivovica je
neprikosnovena medu jakim alkoholnim pi¢ima. Medutim dodatkom lekovitog i
aromati¢nog bilja kakav je izop dobijamo jedan visoko vredan proizvod o ¢emu svedoce
dobijeni i gore navedeni rezultati. Uzimajuéi u obzir ispitivane parametre kvaliteta,
pokazano je da je primena lekovitog i aromati¢nog bilja moguéa u proizvodnji rakije i
definiSe njen kvalitet. Proizvod bi bio senzorno prihvatljiv od strane potroSaca, a u isto
vreme i obogacen vrednim bioloSkim sastojcima.

Svako ko proizvodi $ljivovicu ima neki svoj recept, neki svoj ,,zlatni recept™ za
vrhunski kvalitet. Ovo je jedan dobar pokusaj i novina kada je u pitanju ova rakija.
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POTENTIAL USE OF HYSSOPUS OFFICINALIS HERB IN BRANDY
PRODUCTION

Dragana Stanisavljevi¢', Tanja Zugié Petrovié', Violeta Mickovski Stefanovié®, Ivana
Mosié, Dragan Velickovié', Dejan Davidovié', Sasa Petrovié!

Abstract

Hyssopus officinalis has a very important role in folk medicine. The extract and
essential oil of plant H. officinalis is the main part of some liquors and brandies. The
aim of this research is to exhibit potential use of herb H. officinalis in brandy
preparation. Content of evaporable fraction of essential oil H. officinalis was analyzed
by GC-FID/GC-MS technique. Research included physico-chemical and sensory
analysis of prepared brandy. Number of registered and identified components in the
tested essential oil was 27. It is characterized by a high content of monoterpenes, out of
which the most common was 1.8-cineol (37.63%), cis-pinocamphone (28.81%). Taking
into account the quality parameters tested, it has been shown that the use of medicinal
and aromatic herbs is possible in the production of brandy and defines its quality.

Key words: Hyssopus officinalis, brandy, essential oil, medicinal and aromatic
plants, quality

'College of Agriculture and Food Technology, 1 Cirila i Metodija St, 18400 Prokuplje, Serbia
(draganastanisavljevic72@gmail.com);

’Institute of Tamis Pancevo in Pancevo, Novoseljanski put 33, 26000 Pancevo, Serbia;

3 Aromatika DOO, Jadranska 12, 18000 Nis, Serbia.

708



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

PROAPOPTOTSKI I ANTIMIGRATORNI EFEKTI Cordyceps sinensis 1
Ganoderma lucidum NA HCT-116 CELIJAMA

Dragana S. Sekli¢!, Milena M. Jovanovié', Milan S. Stankovié', Marina D.
T opuzoviél, Snezana D. Markovid!

Izvod: Ispitivali smo potencijalne antitumorske efekte dve vrste lekovitih gljiva na
HCT-116 ¢elijama. Akridin oranz/etidijum bromid metodom ispitivana je ¢elijska smrt,
a imunofluorescencom proteinski markeri migracije. Koncentracija metaloproteinaze—9
je odredivana spektrofotometrijski. Svi parametri su praceni posle 24 h. Testirani
ekstrakti imaju slabo proapoptotsko dejstvo. Promigratorni markeri su smanjeni, §to
ukazuje da ove vrste gljiva imaju antimigratorni efekat na HCT-116 ¢elije. C. sinensis
izrazito suprimira ¢elijsku migraciju/invaziju uz povecanje E-kadherina i proapoptotske
efekte, pa je upotreba ove gljive u ishrani i suplementarnoj antitumorskoj terapiji
preporucljiva.

Kljuéne refi: kolorektalni  karcinom, gljive, migracija, apoptoza,
imunofluorescenca

Uvod

Kolorektalni karcinom (CRC) se smatra jednim od glavnih uzro¢nika smrtnosti u
Evropi i razvijenim zemljama sveta. U osnovi razvoja maligniteta jesu promene u
¢elijskoj proliferaciji, uz disfunkciju programirane ¢elijske smrti (apoptoza). Glavna
osobina maligniteta je sposobnost metastaziranja, koja zapocinje sticanjem invazivnog
potencijala, pa ¢elija iz primarno epitelnog prelaze u mezenhimski fenotip. Celije sa
invazivnim potencijalom imaju sposobnost sekrecije specificnih enzima matriks
metaloproteinaza-9 (MMP-9), koje im omoguéavaju razgradnju komponenti
vanéelijskog matriksa (ECM). Celije invazivnog fenotipa odlikuje remeéenje i
raskidanje meducelijskih veza destrukcijom E-kadherin/B-katenin kompleksa
(Weinberg, 2014). Gubitak E-kadherina dovodi do pokretanja ekspresije mezenhimskih
proteinskih markera N-kadherina i vimentina (Nieto i sar., 2016). Wnt/p-katenin
signalni put je ukljucen u regulaciju svih klju¢nih procesa u kancerogenezi CRC,
ukljucujuéi procese nastanka invazivnog fenotipa (Weinberg, 2014). Cordyceps sinensis
(Berk.) Sacc i Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst se od davnina koriste u ljudskoj
ishrani Dalekog istoka, kako radi oCuvanja opSteg zdravlja, tako i u prevenciji i
smanjenju rizika od oboljenja digestivnog trakta. Medu gljivama, C. sinensis i G.
Iucidum su vrste sa poznatim antioksidacionim i antikancerogenim dejstvima (Sekli¢ i
sar., 2016). Vrsta C. sinensis tradicionalno se koristi u fitofarmakologiji, a prema
istrazivanjima je najpotentnija do sada izucavana gljiva sa veoma Sirokim spektrom
pozitivnih dejstava na covekovo zdravlje. Gljiva vrste G. lucidum, poznatija kao Reisi,

"Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologiju, Radoja
Domanovica 12, Kragujevac, Srbija (ddjacic@yahoo.com)
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se ve¢ 4000 godina primenjuje u tradicionalnoj medicini, a raste u svim delovima sveta
(Lindequist i sar., 2005). Cilj naSeg istrazivanja je ispitivanje antitumorskih efekata
navedenih vrsta gljiva, tacnije proapoptotskog i antimigratornog dejstva na celijskoj
liniji kolorektalnog karcinoma humanog porekla (HCT-116).

Materijal i metode rada
Model sistem i zasejavanje Celija

Imortalizovana adherentna celijska linija HCT-116, izolovana iz humanog
primarnog kolorektalnog karcinoma, dobijene ljubazno$¢u dr Danijela Vignjevi¢ a
kupljene od (American Type Culture Collection, ATCC) su kultivisane pod standardnim
uslovima (Sekli¢ i sar., 2016). Za odredivanje tipa ¢elijske smrti zasejano je 2x10*
éelija/bunariéu, dok je 5x10* éelija/bunariéu je zasejano za odredivanje proteinske
ekspresije. Za odredivanje koncentracije MMP-9, zasejano je 1x10° éelija/bunariéu.
Inkubacija svih zasejanih ¢elija pre tretmana je 24 h. Netretiranim (kontrolnim) ¢elijama
je samo zamenjen medijum.

Komercijalni proizvodi (plodonosna tela gljive u suvom stanju) vrsta C. sinensis i
G. lucidum su dobijeni od Medical Herbs, Novi Sad, u obliku uvezenih, gotovih
preparata gajenih vrsta, sa upotrebom kao dodaci ishrani. Ekstrakcija bioaktivnih
supstanci gljiva i dobijanje metanolnih ekstrakata je uradeno prema standardnoj
proceduri (Sekli¢ i sar., 2016). Ekstrakti gljiva su rastvarani u maloj zapremini
koncentrovanog dimetil-sulfoksida, a zatim razblazeni medijumom do odgovarajucih
koncentracija. Za odredivanje tipa Celijske smrti ¢elije su tretirane sa 100 pL tretmana, a
finalne koncentracije ekstrakata su bile 10, 25, 50 i 250 pg/mL. Za odredivanje
proteinske ekspresije imunofluorescencom i koncentracije MMP-9 ¢elije su tretirane sa
2 mL tretmana u dve necitotoksiéne koncentracije (10 i 50 pg/mL). Celije su inkubirane
sa tretmanom 24 h. Rezultati su predstavljeni kao srednja vrednost iz 3 ponavljanja i 3
nezavisna eksperimenta + standardna greska.

Za odredivanje tipa celijske smrti koriS¢ena je AO/EB mikroskopska metoda,
prethodno opisana do detalja u Sekli¢ i sar., 2018. Za odredivanje ekspresije proteina
kori¢éena je tehnika imunofluorescence, prethodno detaljno opisana (Seklié¢ i sar.,
2016). Za permeabilizaciju ¢elija u cilju detekcije vimentina, E- i N-kadherina kori§¢en
je 0,1% Triton X100, a za detekciju Frizzled 7 receptora (FZD7), ¢éelije su
permeabilizovane hladnim metanolom (—20 °C). Jedra su obojena plavo (DAPI boja),
E-kadherin zeleno (sekundarno antitelo konjugovano sa Alexa 488), FZD7 receptor
crveno (sekundarno antitelo NorthernLights™ NL557), N-kadherin zeleno (sekundarno
antitelo konjugovano sa Alexa 488), vimentin crveno (sekundarno antitelo konjugovano
sa Cy3). Rezultati intenziteta proteinske ekspresije su dobijeni kvantifikacijom
fluorescence merenjem Image] programskim paketom. Preparati su posmatrani pod
fluorescentnim mikroskopom (Nikon Ti-Eclipse), na uveli¢anju 600x.

Ukupna koncentracija MMP-9 u medijumu u kome su gajene i tretirane celije je
merena enzimskom, imunolo§skom metodom ELISA (engl. Sandwich—-Enzyme Linked
Immuno Sorbent Assay), prema prilozenom protokolu (Human MMP-9 DuoSet
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ELISACa.No. DY91, active i proforme MMP-9, R&D Systems). Vrednost izrazena u
nmol MMP-9/mL u odnosu na broj vijabilnih ¢elija.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Nasi reztultati pokazuju da ekstrakti C. sinensis 1 G. lucidum ne pokazuju
citotoksi¢an efekat na HCT-116 éelijskoj liniji (Sekli¢ i sar., 2016). Rezultati ovog rada
pokazuju da ekstrakti izazivaju morfoloSke promene u HCT-116 Ccelijama
karakteristiénim za procese apoptoze, a najbolji efekat pokazala je gljiva C. sinensis sa
14,02+0.08% ¢elija u ranoj apoptozi u najvecoj koncentraciji (250 pg/mL). NesSto slabiji
efekat 10% celija u ranoj apoptozi pokazao je ekstrakt gljive G. lucidum posle 24 h.
Tretmani nisu indukovali pojavu ¢elija u kasnoj apoptozi i nekrozi.

Obzirom da u literaturi nema dovoljno podataka o efektima ckstrakata na
migratorni/invazivni potencijal ¢elija karcinoma, znacajno je ispitati efekte ekstrakata
ovih gljiva na motilitet i invazivnost HCT-116 celija pracenjem anti/pro migratornih
proteina.

Proteinska ekspresija E-kadherina, u zdravim c¢elijama ogranicena je na zonu
¢elijske membrane, dok u ¢elijama karcinoma sa izraZzenim migratornim potencijalom
E-kadherin je lociran u citoplazmi, S$to su potvrdila i nasa istrazivanja (Slika 1A).
Poredenjem rezultata intenziteta fluorescence dobijenih iz kontrolnih i tretiranih ¢elija
uocava se da vrsta C. sinensis povecava, dok tretman ekstraktom G. lucidum snizava
ekspresiju ovog proteina (Slika 1A, E, F). Sekli¢ i sar. 2016 su pokazali da vrsta C.
sinensis indukuje znaéajne antimigratorne efekte na HCT-116 céelijama, §to je u
saglasnosti sa nas§im dobijenim rezultatima. Evidentno je da je ekspresija E-kadherina
viSa u tretmanu ekstraktom C. sinensis, u poredenju sa tretmanom G. [ucidum.

Proteinska ekspresija FZD7 receptora, jedne od prvih komponenti Wnt signalnog
puta, u zdravim ¢elijama je strogo limitirana, dok je detektovana kako u kontrolnim tako
i u tretiranim HCT-116 ¢elijama (Slika 1B). Na osnovu dobijenih rezultata, uocava se
da tretmani ekstraktima gljiva u obe koncentracije dovode do povecanja proteinske
ekspresije FZD7 (Slika 1B, E, F). Receptorni protein je uglavnom rasporeden u
citoplazmi (Slika 1B), §to ukazuje na njegovu neaktivnost. Obzirom na ocigledno
smanjenje aktivacije Wnt/pB-signalnog puta redukcijom nuklearnog [B-katenina u
tretmanu ovim ekstraktima (Sekli¢ i sar., 2016), moZzemo pretpostaviti da je aktivnost
FZD7 receptora smanjena u tretiranim celijama.

Celije zdravog epitela ne eksprimiraju protein N-kadherin, a u ¢elijama karcinoma
sa izrazenim metastatskim potencijalom je prisutan. Nasi rezultati pokazuju dozno
zavisnu redukciju N-kadherina, naroCito u tretmanu ekstraktom C. sinensis, kao i
primetnu agregaciju ovog proteina u citoplazmi (Slika 1C, E). Ovi rezultati su u
korelaciji sa povecanjem ekspresije E-kadherina, kao posledice odrzanja ukupnog
kadherina u ¢eliji. Smanjenje migratornog potencijala ispitivanih tretmana govori u
prilog gore dobijenim rezultatima (Sekli¢ i sar., 2016).

Proteinska ekspresija vimentina (marker mezenhimskih ¢elija) detektovana je u
netretiranim HCT-116 ¢elijama, §to je u korelaciji sa njihovim jakim migratornim
potencijalom. Ekstrakti gljiva znacajno smanjuju ekspresiju vimentina u odnosu na
kontrolu (Slika 1D, E, F). C. sinensis u koncetraciji 50 pg/mL pokazuje najbolji efekat
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uz redukciju broja protruzija, §to je u skladu sa smanjenim migratornim potencijalom
éelija (Sekli¢ i sar. 2016). Do smanjenja vimentina moZe do¢i pod dejstvom
polifenolnih jedinjenja za koja je poznato da inhibiraju Wnt/B-katenin signalni put, uz
redukciju promigratornih proteina: vimentina, N-kadherina, MMP-9 (Yang i sar., 2013).
S tim u vezi, dolazi i do povecanja proteinske ekspresije epitelnih markera E-kadherina
u HCT-116 ¢elijskoj liniji, pri ¢emu se moze inicirati zadobijanje epitelnog fenotipa
¢elija, sa ¢vrs¢im meducelijskim vezama.

Slika 1. Proteinska ekspresija E-kadherina (A), Frizzled 7 receptora (B), N-
kadherina (C) i vimentina (D), graficki prikaz vrednosti intenziteta fluorescence (E, F) u
HCT-116 ¢elijama, nakon 24 h od tretmana
Picture 1. Protein expression of E-cadherine (A), Frizzled 7 (B), N-cadherine (C) and
vimentin (D), graphical representation of fluorescence intensity (E, F) in HCT-116
cells, 24 h after treatment
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Koncentracija MMP-9 (marker invazivnosti ¢elija) u tretiranim HCT-116 ¢elijama je
znacajno smanjena u odnosu na kontrolu (Grafikon 2), $to ukazuje na antiinvazivni efekat
C. sinensis i G. lucidum, a u skladu je sa antimigratornim efektima ovih tretmana (Sekli¢ i
sar., 2016). Visa koncentracija gljive G. lucidum pokazuje najjaci efekat na redukciju
koncentracije MMP-9.

Graf. 1. Koncentracija MMP-9 u HCT-116 ¢elija tretiranih ekstraktima gljiva. *p <
0.05, znacajna razlika u odnosu na kontrolne vrednosti.
Graph. 1. Concentration of MMP-9 in HCT-116 cells treated with mushroom extracts.
*statistically significant difference (p<0.05) compared to control
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Na osnovu redukcije ekspresije navedenih promigratornih i mezenhimskih markera
kao i smanjenja koncentracije MMP-9 svi ispitivani tretmani indukuju antimigratorni/
antiinvazivni efekat na HCT-116 celijama. Tretman ekstraktom C. sinensis dovodi do
povecanja antimigratornih epitelnih protein markera na osnovu ¢ega se moze zakljuciti da
ekstrakt ove gljive ima bolji efekat u odnosu na tretman ekstraktom G. lucidum.

Zakljucak

Na osnovu prikazanih rezultata, odabrane vrste gljiva C. sinensis i G. lucidum
indukuju znacajne antimigratorne/antiinvazivne efekte uz slabe proapoptotske efekte na
ispitivanim HCT-116 ¢elijama. Vrsta C. sinensis pokazuje bolju aktivnost, pa se ova
gljiva moze preporuciti za koris¢enje u vidu suplemenata ishrani kod metastatskih formi
kolorektalnog karcinoma.

Napomena
Istrazivanja ovog rada su deo projekta 11141010 koji finansira Ministarstvo

prosvete, nauke i tehnolosSkog razvoja Republike Srbije.
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PROAPOPTOTIC AND ANTIMIGRATORY EFFECTS OF Cordyceps
sinensis AND Ganoderma lucidum ON HCT-116 CELLS

Dragana S. Sekli¢!, Milena M. Jovanovié', Milan S. Stankovié', Marina D.
T opuzoviél, Snezana D. Markovid!

Abstract

We investigated potential antitumor effects of two medicinal mushrooms on HCT-
116 cells. Type of cell death was examined by AO/EB method and protein markers of
migration by immunofluorescence. Concentration of matrix metalloproteinase-9 was
detected spectrophotometrically. All parameters were tracked 24 h after treatment.
Extracts exerted weak proapoptotic activity. Promigratory markers N-cadherine,
vimentine and MMP-9 concentration were reduced, which indicates antimigratory effect
of these mushrooms on HCT-116 cells. C. sinensis supressed remarkably cell
migration/invasion, with up-regulation of E-cadherine and proapoptotic -effects,
therefore its usage in nutrition is recommended.

Key words: colorectal cancer, mushrooms, migration, apoptosis,
immunofluorescence
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PRIMENA KINETICKE METODE ZA ODREPIVANJE PESTICIDA
ATRAZINA U INFANT FORMULAMA

Emilija Pecev-Marinkovi¢, Ana Miletic¢, Aleksandra Paviovié,Snezana Tosic,
Ivana Rasi¢ Misi¢

Izvod: Ovaj rad predstavlja doprinos razvoju i validaciji nove kineticko-
spektrofotometrijske metode u cilju kvantitativnog odredivanja herbicida atrazina u
infant formulama za ishranu beba. Atrazin pokazuje inhibitorni efekat u reakciji
oksidacije sulfanilne kiseline vodonik peroksidom u prisustvu Co>" jona na talasnoj
duzini 386 nm. Ovom metodom mogu se odredivati koli¢ine atrazina u dva intervala
koncentracija od 0,5-5,0 i od 5,0-70,0 pg cm™. Izradunata je granica detekcije i granica
odredivanja atrazina i one iznose 0,0743 i 0,225ug cm™. Odredivanje atrazina vrieno je
u uzorcima infant formula kupljenih u radnjama u Srbiji. Atrazin je metodom solid
phase ckstrakcije izolovan iz uzoraka. Kineticka metoda je primenjena za njegovo
odredivanje u mle¢nim formulama nakon pripreme uzoraka te¢no-te¢nom ekstrakcijom
i SPE. Rezultati kineticke metode potvrdeni su HPLC-metodom.

Kljuéne redi: kineticka metoda, atrazin, HPLC, infant formule, SPE

Uvod

Pesticidi su jedinjenja organskog, neorganskog i prirodnog porekla namenjena
suzbijanju Stetnih organizama (mikroorganizama prouzrokovaca bolesti, biljaka
StetoCina, korova) i zauzimaju posebno mesto, jer su toksi¢ni za korisne organizme i
coveka. Pesticidi i druga hemijska jedinjenja mogu u vodu i hranu dospeti direktno
(tretiranjem vodenih povrsina) ili indirektno iz atmosfere, iz zemljista (preko poplavnih
i podzemnih voda), kao i preko proizvoda Zivotne delatnosti Coveka i zivotinja.
Unosenje rezidua pesticida vodom za pice i hranom je najznacajniji put kojim je opsta
populacija izlozena pesticidima. Zagadenje namirnica ovim hemijskim jedinjenjima
oznacava se kao hemijska kontaminacija (Miri¢ i Sobaji¢, 2002).

Atrazin (2-hloro-4-etilamino-6-izopropilamino-S-triazin) je herbicid iz grupe
pesticida s-triazina i koristi se za uniStavanje korova (Graf. 1). Bezbojna je supstanca,
nezapaljiv i nije korozivan. Sublimuje na visokim temperaturama. Stabilan je u
neutralnoj, slabo kiseloj i slabo baznoj sredini. U kiseloj ili baznoj sredini se raspada na
visokoj temperaturi i glavno mesto napada je Cl pri ¢emu nastaje jedinjenje: 2-hidroksi-
4-etolamino-6-izopropilamino-S-triazin. Podatke o kancerogenosti atrazina potvrdili su
samo neki sojevi laboratorijskih pacova ali drugi nisu. Potvrda kod drugih vrsta
zivotinja takode nema. Dakle, ne postoji sigurna veza izmedju humane kancerogenosti i
atrazina. Za sada ga SZO nije svrstao u grupu kancerogena. Prema stepenu toksi¢nosti
atrazin spada u III grupu otrova.

Univerzitet u Nisu, Prirodno-matematicki fakultet, ViSegradska 33, Nis, Srbija (epecev(@yahoo.com)
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Graf. 1. Strukturna formula atrazina
Graph. 1. Structure formula of atrazine

Postoji veliki broj analitickih metoda za odredivanje atrazina u raznim uzorcima.
Najces¢a metoda koja se koristi za njegovo odredivanje je HPLC (Baranovska i
sar.,2012; Amadori i sar,2013; Tian i sar., 2017; Jia i sar., 2016). U literaturi su opisane
dve spektrofotometrijske (Mohd i sar., 2018; Amador-Hernandez i sar., 2005) metode
za odredivanje atrazin, ali nema podataka o kinetickim metodama za njegovo
odredivanje.

Materijal i metode rada

Prilikom razrade nove kineticke metode za odredivanje atrazina koris¢en je Perkin —
Elmer Lambda 15 UV/VIS spektrofotometar sa protocnim kivetama duZine optickog
puta 10 cm. Za termostatiranje rastvora u mernoj kiveti spektrofotometra koriséen je
univerzalni termostat Sutjeska tip 10. Analiticka vaga Mettler Toledo koriS¢ena je za
odmeravanje cvrste supstance. Za merenje pH rastvora koriscen je ,,Hanna instruments*
pH—-metar. Puferi pH = 7+0,01 i pH = 4+0,01 (Sigma), koris$¢eni su za kalibraciju pH—
metra. Za uparavanje uzoraka koriscen je rotacioni vakuum upariva¢ BUCHI R200/205
sa vodenim kupatilom B — 499. Solid — phase ekstrakcija uzoraka vrSena je na aparatu
J.T. Baker SPE — 12 sa vakum pumpom na kertridzima tipa Chromabond HR-P
(3cm/200 mg). Dejonizovana voda je dobijena koris¢enjem MickroMed high purity
water system, TKA Wasseraufbereitungssysteme GmbH. Za HPLC metodu kori$éen je
model Agilent technologies 1200 sa UV detektorom i analitickom kolonom C18 Agilent
— Eclipse XDBC-18 Cy5 (150 x 4.6 mm). Za pipetiranje rastvora koriS¢ene su varijabilne
automatske pipete Lab Matet+. Vreme pocetka odigravanja reakcije mereno je
hronometrom.

Za pripremanje rastvora koris¢ena je dejonizovana voda specificne provodljivosti
od 0,05 uS cm™. Rastvori su pripremani neposredno pre pocetka rada. Sudovi koji su
kori$¢eni pri radu prani su vodenim rastvorom HCI (1:1), a nakon toga su ispirani
obicnom, destilovanom i dejonizovanom vodom. U eksperimentalnom postupku
koriS¢eni su sledeéi reagensi:

Puferski rastvori, razli¢itih pH vrednosti pripremani su odmeravanjem odredene
zapremine smeSe rastvora sir¢etne kiseline, borne kiseline 1 orto-fosforne kiseline istih
koncentracija 0,04 mol dm’3, ¢istoée p.a. ,,Merck™ i rastvora NaOH koncentracije 0,2
mol dm™ p.a. ,,Merck*. pH rastvora proveravano je pH-metrom.

Sulfanilna kiselina, 410 mol dm™. Radni rastvor je pripreman odmeravanjem
tacne mase sulfanilne kiseline p.a., ,,Merck® i rastvaranjem u dejonizovanoj vodi.

Vodonik-peroksid, 2 mol dm™. Rastvor je pripreman odmeravanjem odredene
zapremine H,0, p.a. ,,Merck® i rastvaranjem u dejonizovanoj vodi.
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Kobalt (II) — hlorid dihidrat, 1-10% mol dm™. Rastvor je pripreman rastvaranjem
ta¢no odmerene koli¢ine CoCl,2H,0 p.a. ,,Merck“. Od ovog rastvora razblazivanjem je
dobijen rastvor koncentracije 1-10~* mol dm™, koji je sluZio kao radni rastvor.

Atrazin 1-10° mol dm™. Radni rastvor atrazina pripreman je rastvaranjem ta¢no
odmerene koli¢ine &iste supstance (99,8%) u 10 cm’ metanola i dopunjavan
dejonizovanom vodom. Prizvodac je Dr Ehrenstorfer Nemacka. Aceton, HPLC grade
(Baker, UK). Metanol, HPLC grade (Baker, UK).

Uzorci i priprema mleénih formula za analizu

Kao materijal za analizu odabrano je 13 formula za odoj¢ad, razli¢itih proizvodaca
(Bebelac, Nestle, Hipp, Humana, Impamil), razvrstanih prema uzrastu odojéadi kojoj su
namenjeni: za prevremeno rodenu decu (M-5, M-7); za decu do 6 meseci starosti (M-1,
M-2, M-3, M-4, M-8, M-13); za decu od 6 — 12 meseci starosti (M-11); za decu stariju
od 12 meseci (M-6, M-9, M-10, M-12, M-13).

Postupak pripreme uzoraka

Odmereno je po 2 grama uzorka u erlenmajere sa Sirokim grlom od 100 cm?® i
rastvoreni su u 30 cm’ tople dejonizovane vode (50-60°C), dodato je 2 cm’ standardnog
rastvora atrazina koncentracije (I mg cm™). Tako pripremljen uzorak ostavljen je u
frizideru par sati. Uzorci su ekstrahovani sa rastvorom metanol-aceton (3:2, v/v) u
balonima za ekstrakciju. Uzorci su nakon te¢no-tecne ekstrakcije centrifugirani 5 min na
3000 obrtaja, nekoliko puta. Tako pripremljen rastvor propustan je kroz NaCl da se
pokupi sva vlaga. Zatim je rastvor propusten kroz kolonu za Solid-phase ekstrakciju
(kertrid? Chromabond HR-P, 3cm’/200 mg).Uzorak je ispiran, uparavan na vakuum
uparivacu na 60°C skoro do suva. Nakon uparavanja, ostatak u balonu rastvoren je u 10
cm’® metanola i prenet u normalni sud od 25 cm’ i dopunjen dejonizovanom vodom.
Mobilna faza i uzorci su pre snimanja na HPLC— u profiltrirani kroz membranske
celulozne filtre promera 0,45 pm. Ovaj rastvor je rekonstruisan i odmeravane su
zapremine da bi se dobile koncentracije atrazina prikazane u Tabeli 1. Sva merenja su
vrSena na HPLC sistemu Agilent Technologies 1200 sa UV detektorom. Kori$¢ena je
analiticka kolona C18 Agilent — Eclipse XDBC-18 Cg (150 x 4.6 mm). Mobilna faza
bila je smeSa metanola i vode u odnosu 70:30 (v/v). Protok mobilne faze bio je 1
ml/min, a zapremina injektovanog uzorka 20 pl. Koris¢en je UV detektor na talasnoj
duzini 220 nm.

Za kineticku metodu je suvi ostatak rastvoren u malo metanola i dopunjen
dejonizovanom vodom do 25 cm’. Od ovog rastvora su odmeravane probe u
cetvorokraku posudu da bi se dobile koncentracije atrazina prikazane u Tabeli 1.

Rezultati istraZivanja i diskusija
Kineticko-spektrofotometrijska metoda za odredivanje mikrogramskih kolicina

atrazina u rastvoru zasniva se na njegovom inhibitornom delovanju u reakciji oksidacije

717



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

sulfanilne kiseline vodonik-peroksidom u univerzalnom puferu u prisustvu Co®" jona.
Graf. 2.
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Graf. 2. Apsorpcioni spektar tokom vremena od 6 minuta u sistemu: univerzalni pufer
pH =9,66; c(H,0,) = 0,25 mol dm?; csp =4:10° mol dm™ ; c(C02+) =7-10"° mol dm™; t
=25,0 = 0,1 °C.

Graph. 2. Absorption spectrum during 6 min in the sistem: universal buffer pH=9.60,
c(H,0,) = 0.25 mol dm™; csy = 4-107 mol dm™ ; ¢(Co’*) = 7107 mol dm™; t = 25.0 +

0.1 °C.

Dodatkom malih koli¢ina atrazina, u sistemu dolazi do smanjenja brzine reakcije
(Graf. 3).
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Graf. 3. Apsorpcioni spektar tokom vremena od 6 minuta u sistemu: univerzalni pufer
pH = 9,66; c¢(H,0,) = 0,25 mol dm™; cgs = 410" mol dm™; ¢(Co*") = 7-10° mol dm; t
=25,0 + 0,1 °C; ¢(Atrazin) = 70 pg cm™; t=25,0 + 0,1 °C.

Graph. 3. Absorption spectrum during 6 min in the sistem: universal buffer pH=9.66,
c(H>05) = 0.25 mol dm™; csy = 4-107 mol dm™ ; ¢(Co”*) = 7-10° mol dm’

7 c(Atrazine)=70 pg em>; t = 25.0 = 0.1 °C.

Za obradu kinetickih podataka primenjena je tangensna metoda, zbog linearne
zavisnosti apsorbance u rastvoru u toku prvih 5-6 minuta od pocetka odigravanja
reakcije.

Pri optimalnim uslovima odigravanja reakcije: pH = 9,66; ¢(H,0,) = 0,25 mol dm™;
Ccsa= 4+ 107 mol dm'3; c(C02+) =710 mol dm™; t = 25,0 + 0,1 °C, pracena je zavisnost
brzine reakcije od koncentracije atrazina. Konstruisane su kalibracione prave za
odredivanje atrazina u intervalima od 5,0 do 70,0 ug cm™ i od 0,5 do 5,0 pug cm™.

Nakon odgovaraju¢e pripreme uzoraka, koli¢ina atrazina odredena je direkno
metodom kalibracione prave. Kao referentna metoda za potvrdu rezultata kineticke
metode radena je HPLC analiza. Rezultati su prikazani Tabeli 1.
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Tabela 1. Tacnost i reproduktivnost odredivanja atrazina u uzorcima infant formula
Table 1. Accuracy and precision of atrazine determination in infant formulas

~ Dodato Kineticka |RSD E:M.j_gg 5 HPLC F t

g =~ atrazina metoda % ’“D/ Z 2 +SD test test

g = 3 () o~ -3

SE | (ngem?) iSD3 g~ (ugem™)

(ngcm™)
1 35,00 37,062 | 54 5,7 105,7 36,5+2 2,25 0,83
2 10,00 | 931406 | 6,5 | 7.0 | 93,10 | 9,32+0,01 342 1,12
3 20,70 19,45£0,9 | 4,6 6,4 93,96 |19,38+0,02 2,59 1,09
4 29,5 28,11+1,6 | 5,0 4,7 95,29 |28,80+0,01 1,47 0,68
5 4,80 4,36+0,43 | 9,9 9,2 90,83 | 4,32+0,01 2,83 0,34
6 7,00 6,60£05 | 7.5 | 5,7 | 9420 | 6,85+0,3 2,72 1,06
7 1,23 1,35¢0,1 | 79 | 97 109,70 | 1,34x0,02 | 2,12 1,24
8 1,58 1,46+0,11 | 7,6 7,6 92,40 | 1,48+0,02 3,06 1,82
9 2,13 2,02+0,12 | 6,4 5,2 94,83 | 2,05+0,01 2,62 0,83
10 3,00 2,77+0,19 | 7,2 7,6 92,33 | 2,79+0,02 4,92 1,85
11 0,82 0,79+0,03 | 3.6 3,6 96,34 | 0,80+0,02 3,32 0,81
12 0,96 0,89+0,05 | 6,3 7,3 92,71 | 0,91+0,01 2,43 1,18
13 3,5 3,61£0,08 | 2,2 3,1 103,1 | 3,6+0,05 1,42 0,63
Zakljucak

Predlozena je nova osetljiva, brza i jednostavna kineticka metoda za odredivanje
pesticida atrazina. Metoda je zasnovana na inhibitornom efektu atrazina u reakciji
oksidacije sulfanilne kiseline vodonik peroksidom u baznoj sredini u prisustvu Co*"
jona kao katalizatora. Konstruisana je kalibraciona prava u dva intervala koncentracija:
0d 0,5-5,0 i od 5,0-70,0 ug cm™. Metoda je uspesno primenjena za odredivanje atrazina
u infant formulama. HPLC metoda je koriS¢ena za verifikaciju rezultata dobijenih
kinetickom metodom. F-test i t-test ukazuju na dobro slaganje rezultata dvaju metoda.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta ,,Kombinatorne biblioteke heterogenih
katalizatora, prirodnih proizvoda, modifikovanih prirodnih proizvoda i njihovih
analoga: put ka novim bioloskim aktivnim agensima“ (172061) koji finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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APPLICATION OF KINETIC METHOD FOR PESTICIDE ATRAZINE
DETERMINATION IN INFANT FORMULAS

Emilija Pecev-Marinkovi¢, Ana Mileti¢, Aleksandra Paviovié, Snezana Tosic,
Ivana Rasi¢ Misi¢

Abstract

A new reaction system for kinetic determination of atrazine was suggested along
with application for analysis of baby food samples. This method offers several distinct
advantages namely, high selectivity and sensitivity, cheap reagents, simple and
inexpensive instruments, ease of operation and rapidity. Statistical comparison of the
obtained results with results of the HPLC method showed good agreement and indicated
insignificant differences in accuracy and precision. Reliable recovery data were found at
various concentrations, after spiking infant formulas samples. Good quantification
limits were also attained. Overall, this method provided satisfactory results in the
analysis of infant formulas samples.

Key words: kinetic method, atrazine, SPE, HPLC, infant formulas
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THE BIOTECHNOLOGICAL METHOD OF MEDICINAL PLANTS
CULTIVATION WITH AEROPONICS AND LED LAMPS

Evgenia P. Klyuchka', Alexander D. Lukyanov

Abstract: The problem of obtaining the certified organic raw materials for various
industries has been widely discussed. The biotechnological method has been developed
to solve this problem. This method conceptually integrates such progressive
technologies as aeroponics, the LED lighting system, and the measuring and control,
based on phenotyping. The subject of the research is an experimental facility with the
software and hardware solutions. The research focuses on the growth process of natural
medicinal plants in an artificial microclimate. The research resulted in the development
of the method of identifying the cause-effect relationship between an artificial
microclimate and the transformation genesis of the plants. The development of such
method can help in creating the system of identification of a vegetable biological object.

Keywords: medicinal plants, aeroponics, the LED lighting system, the control and
measuring system, biotechnological method

Introduction

Nowadays the idea of a healthy lifestyle is widely spread in the world. It encourages
the search for an ecological, natural, and organic food product [Zhuchenko, 2010]. So,
one of the arising issue is the cultivation of natural medicinal plants in an artificial
microclimate for the production of raw materials used in the food industry
[Tikhomirova et al., 2016, Rybakova et al., 2002, Patent RU 2570623 C, 2015, Ollie et
al., 2013]. Such raw materials can be used as an additive in the production of new high-
quality healthy products: in confectionery, bakery and other types of food.

Thus, we can suggest here some hypotheses based on the examination of the
published sources and the results of the research. What is the basis for the correlation
between artificial microclimate and the adaptive plasticity of plants? The biological
efficiency of the plant depends on a sustainable combination of characteristics or
variable characteristics of the temperature and moist environment, the light
environment, the gas environment, and the nutritional environment for plant roots. The
efficiency of the control and measuring system as a part of the control automation
system depends on a software and hardware solution.

The problem requires new and creative ways in search of methods and technologies
[FAO, 2016, Sysoeva, 2013, Dragavtsev, 2018, Chusov and Vorob'ev, 2015]. A new
original method establishes a relationship between biological object and process
equipment. Developed technology acts as the basis for a virtual model of the greenhouse
production. The necessity of this research called for a number of reasons. The first,
there is a need for natural pure raw materials for food, pharmacological, cosmetic and
other industries. The secong, there is a limit of natural sources and a demand to decrease

" Don State Technical University, DSTU, Rostov-on-Don, Russia
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an environmental pressure. In the third place, there is dependence from the influence of
the environment, including climate, season, weather, soil conditions, pests, diseases and
others. Finally, it is difficult to organize collecting, sorting, drying, storage, and
transportation of raw materials.

Numerous research works, which integrate the aeroponics technology and the LED
lighting system, have proved the high performance of the offered choices [Mass and
Mitchell, 2008, Mutka, 2014]. The integration of these technical solutions provides a
number of Advantages. They include higher output and better quality of the medicinal
raw materials free from herbicides and heavy metals. Providing a precise management,
the production controls the technological process from the stage of germination of a
sunflower seed to harvesting. The certification of the product makes this technology
attractive for many producers. The biotechnological method of obtaining raw materials
retains the chemical group composition and the biological Potency, comparable with the
intact plants. The conditions, created in an adjustable microclimate, stimulate the
production of raw materials with a certain biochemical composition. Thus, we can cut
the distance from a source of gaining raw materials to the producer. At the same time,
the quality and freshness of raw materials are increased. The costs of storage and
transportation are also cut down.

However there are some contradictions, which do not allow to apply the
biotechnological method in full scale The high cost of constructions with artificial
microclimate does not often prove itself due to the low predicted assessment of the
efficiency of the whole process of plants cultivation. It can be explained by the
empirical search for a particular perfect combination of the temperature and moist
environment characteristics, the light environment, the gas environment and the nutrient
environment base of a plant. On the other hand, there is a search for suitable plants with
the proper internal genetic potential of adaptive plasticity.

This circumstance demands a big number of laboratory data obtained from
experimental models. At the same time the results, received in the experiments, do not
correlate well with the production scaling. Summing up, the development of
technologies of plants cultivation in an artificial microclimate is connected with a long
preparatory process, financial and time costs [Runov, 2016, Klyuchka* et al., 2018].

Nowdays, the range of the recommended parameters of an artificial microclimate
for different plants is rather wide, therefore it is necessary to work out an individual
approach to each plant depending on the plant's cultivar differences. We assume that the
lack of methodological background leads to some contradictions.

The first, what genetic qualities do the plants intended for cultivation in an artificial
microclimate have to have? Or this question is meaningless, as all the plants perform
maximum efficiency in artificial conditions?

The second, there is no ultimate answer to a question of the limiting factor in an
artificial microclimate.

Next one, what methodological background defines the combination of the
characteristics of the temperature and moist environment, the light environment, the gas
environment and the nutrient radical medium?

Besides, it is hard to take into account the qualitative and quantitative heterogeneity
of environmental factors.
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On top of that, there is a lack of methods of finding the cause-effect relationship
between the habitat under the conditions of an artificial microclimate and the
transformation of plants genesis.

Therefore, the innovation method would help set up a system of identification of a
vegetable biological object in an artificial system.

The aim of the research is to develop a biotechnological method of medicinal plants
cultivation integrating three main aspects: acroponics, the LED lighting system and the
measuring and control system for control automation of technological processes. The
subject of the research is an experimental facility with the software and hardware
solutions. The research focuses on the process of natural medicinal plants cultivation in
an artificial microclimate.

Material and methods of work

The biotechnological method is based on the concept of «Technology of Accurate
Agriculture», implying the scientific results obtained from such fields, as Mathematics
modeling, Expert assessment, Robots and Intelligent Agricultural Machine, IT
Application in agrobiosystems, Remote sensors and GIS Agricultural bioengineering.

Results and discussion

The analytical and patent analyses have resulted in the development of an
experimental facility. This facility has a photobiological effect. The patent [Klyuchka**
et al., 2018, Patent RU 183572 U, 1, 2018] serves as the ground for the design decision.
The facility can be used for the following experiments: an adjustable microclimate, an
alternating light field, and biological activity of plants. As for the adjustable
microclimate, it combines the parameters of the temperature and humidity environment,
the gas environment, and the root nutrient medium. There is a number of parameters for
the study of the alternating light field: the intensity, spectrum, duration and speed of the
platform rotation. The alternative light field and the adjustable microclimate lead to the
biological activity of plants.

There is a number of devices in the laboratory facility: a lighting device, which
includes a stand; a lower platform and an upper platform; the LED lamp, which is fixed
to the upper platform, that moves up and down, and the lower platform with the seeds,
which is rotated by the motor. Furthermore, there are four LED matrices, which form
four zones. The first zone consists of red LEDs, the second consists of blue LEDs, the
third comprises green LEDs and the fourth has warm white LEDs.

The laboratory facility is installed in the growth chamber. The chamber provides
living space for plants and an adjustable microclimate. The laboratory facility includes
the tank for water purification and the system of preparation and feed of a nutrient
solution. The cable system supplies with electricity the electrical equipment, the electric
motor, the water pump, and the LED lamp. In such a way, we have described an
engineering part of the laboratory facility.

Control and measuring system is part of the laboratory setup. Control and
measuring system includes a system that monitors the level of carbon dioxide,
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temperature and humidity; the system that controls the light intensity, spectral
composition and duration of the led lamp works; a system that regulates the speed of
rotation of the platform; the system that checks the conductivity and PH of the nutrient
solution.

The laboratory facility also includes the information systems: the system, which
creates a database; the system, which operates the database; the system, which presents
and processes the laboratory experimental data. These information systems correct the
carrying out of the experiment.

The next component of the laboratory facility is an automated control system
(Graph.1). This system contains the following elements:

e a microprocessor system;

a user interface;

an energy independent logger applying for an SD card;

a photo fixation block (the infrared camera and the visible spectrum camera);
LED drivers;

a photo fixation block movement drive;

a set of sensors for the parameters monitoring;

a portable computer;

Computer hardware and software.

All the above-mentioned elements were chosen to be able to use the Arduino
platform. The Arduino platform groups consists of the elements within a minimal period
of time and uses the programming language based on C/C++.

The elements of the automated control system demonstrate particular functions. The
microprocessor control system performs the following functions: it controls the LED
lamp running time, it operates the LED lamp lifting, it regulates the LED lamp intensity
and the spectrum [Lukyanov et al., 2018].

The sensors unit controls the temperature, the humidity, the pressure, the
illumination intensity, the liquid level, the pH and electroconductivity of the nutrient
solution, the position of the laboratory facility doors. The sensors unit transmits the data
via electrically independent registers to the portable computer [Katin et al., 2017, Konev
etal., 2017].

The Motor shield, which is Arduino expansion board, has the two channel control
over the motor rotation speed.

The assessment of the scientific experiment results has a great significant. The
result of the scientific experiment focuses on the mass measuring of each plant and the
proportion of useful substances in it. The image analysis gained from the infrared and
visible spectrum cameras provides additional information. The cameras record all the
stages of the plants' development, connect to the portable computer through USB ports,
locate on top of the laboratory facility, and make shots every 15 minutes.

The shots taken by the infrared camera are of the greatest interest. The infrared
camera analyzes the thermal images of the plants. In the given experiment it is
necessary to identify the technical capability of such analysis. We are planning to carry
out experiments involving the analysis of the thermal images of plants.

We have designed a web application which builds up sections for the data of the
experiment. A section contains the recordings of the initial data, several photos and the
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description of each case. The web-application uses PHP language employing the Slim
framework and Eloguent ORM. The web application can work as a mobile application
for remote supervision of the system.

In the future, the infrared camera and the web application will be used with
computer vision for automatic processing of plants images. The images of plants will be
compared and contrasted against the images taken other ways. The analysis of plants
can use other methods: chlorophyll fluorescence and hyperspectral images.

__y/multichannel LEDs
LED driver subsystem
homan E‘l LEdDHItftln-g
interface fver
subgystem
solution
3 preparation :
Sortable microprocessor] [ | P ot aeroponic
computer confrol - subsystem
P subsystem — |
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non-volatile
logger —
(SD-card) W
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photo
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Graph.1. Laboratory facility block chart
Conclusion

We have developed a biotechnological method which will be used in the
greenhouse industry. The aim of the biotechnological method is to establish the cause
and effect connection between the habitat and the hysteresis of plants. The main task of
the biotechnological method is to create information compatibility between the
engineering and biological components of the laboratory facility. Thus, the
biotechnological method can become a tool for controlling a complex system of
greenhouse industry analyzing the transformation of plants.
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THE CONCEPTUAL DESIGN OF THE LABORATORY SETUP
FOR THE SIMULATION OF BIOTECHNOLOGICAL PROCESS

Evgenia P. Klyuchka', Alexander D. Lukyanov

Abstract: The problem of obtaining the certified organic raw materials for various
industries has been widely discussed. The biotechnological method has been developed
to solve this problem. This method conceptually integrates such progressive
technologies as aeroponics, the LED lighting system, and the measuring and control,
based on phenotyping. The subject of the research is an experimental facility with the
software and hardware solutions. The research focuses on the growth process of natural
medicinal plants in an artificial microclimate. The research resulted in the development
of the method of identifying the cause-effect relationship between an artificial
microclimate and the transformation genesis of the plants. The development of such
method can help in creating the system of identification of a vegetable biological object.

Keywords: medicinal plants, aeroponics, the LED lighting system, the control and
measuring system, biotechnological method
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KVANTITATIVNA ANALIZA VODE ZAPADNE MORAVE ZA
INDUSTRIJSKU PRIMENU

v o] * 7 e .l v .l v
Jelena Maskovi¢' , Lenka Ribi¢ Zelenovi¢', Pavle Maskovi¢', NataSa
. . 7]
Radisavijevi¢

Izvod: Cilj istrazivanja ovog rada bio je da se izvrsi kvantitativna analiza vode reke
Zapadne Morave koja se koristi za potrebe proizvodnog pogona HI ,,Milan Blagojevic-
Namenska” Lucani. IzvrSena je analiza vode Zapadne Morave u laboratoriji
Agronomskog fakulteta u Catku pre i posle njenog preiiéavanja. Rezultati
kvantitativne analize ukazuju na njen generalno dobar kvalitet. Medutim, pojedini
pokazatelji kvaliteta, prvenstveno BPK; ¢ija vrednost je u okviru IV klase kvaliteta kod
neprec¢iséene vode i u okviru III klase kvaliteta kod pre¢iséene vode potvrduju nesto
losiji kvalitet. To prvenstveno ukazuje na neSto veée prisustvo organskih supstanci,
zbog Cega se ova voda ne koristi kao voda za pi¢e ve¢ samo kao tehnicka voda za
industriju.

Kljucne redi: kvalitet vode, reka Zapadna Morava, industrijska primena
Uvod

Jedan od najvaznijih komunalnih zadataka, kako u urbanim tako i u seoskim
sredinama, jeste da obezbedi kvalitetnu vodu. Voda je ljudima neophodna za pice, za
pripremanje hrane, odrzavanje higijene i za mnogobrojne procese u industriji i
poljoprivredi. Cak 90% potronje vode ima ucée$ée u poljoprivredi, dok je samo 5%
zastupljeno u industriji i domacinstvu.

Uredbom o klasifikaciji voda (Sl.glasnik SR Srbije 5/68) sve povrSinske vode u
Srbiji (reke, jezera i kanali) su svrstane u Cetiri klase kvaliteta (Sluzbeni glasnik SR
Srbije 5/68). Klasifikacija je izvrSena na osnovu standardnih parametara, od kojih su
najznacajniji: ukupni ostatak pri isparavanju i biohemijska potrosnja kiseonika za pet
dana (BPKj5). Klasa I — obuhvata Ciste vode koje su u prirodnom stanju ili se posle
dezinfekcije mogu upotrebljavati za snabdevanje naselja vodom za pice, u
prehrambenoj industriji i za gajenje plemenitih vrsta riba (Salmonidae). Klasa II — vode
koje su pogodne za kupanje, rekreaciju i sportove na vodi, za gajenje manje plemenitih
vrsta riba (Cyprinidae), kao i vode koja se uz normalne metode obrade (koagulaciju,
filtraciju i1 dezinfekciju) mogu upotrebljavati za snabdevanje naselja vodom za pice i u
prehrambenoj industriji. Klasa III — vode koje se mogu upotrebljavati i iskori¢avati za
navodnjavanje i u industriji osim u prehrambenoj industriji. Klasa IV — vode koje se
mogu upotrebljavati samo posle posebne obrade.

Voda je vazna za zivot i zdravlje ljudi. Ona predstavlja osnovni resurs za potrebe
privrede, energetike, transporta, poljoprivrede i drugih delatnosti (Baras J. i Petrovi¢ R.,

"Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Caku, Cara Dusana 34, Calak, Srbija
(jelenav@kg.ac.rs).
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1964). Sirova voda se pre pre¢is¢avanja ispituje odgovarajuéim analizama i dobijeni
rezultati se uporeduju sa propisanim standardima. Na osnovu ovih poredenja, utvrduje
se u kojoj meri treba vrsiti pre¢i§¢avanje. U povrSinskim vodama moze doci do promene
ukusa, mirisa i boje vode. Ove promene nastaju procesima prirodnog truljenja biljaka,
nagomilavanjem algi ili su posledica buji¢nih tokova koji nose erodirani zemljis$ni
materijal. Hemijske supstance, takode, mogu biti prisutne u vodi. One su uglavnom
prisutne zbog fabrika koje otpadne vode ispustaju u reke. Prerada sirove vode obuhvata
slede¢e postupke precis€avanja: predhlorisanje; koagulaciju; flokulaciju; talozenje;
filtriranje i dezinfekciju.

Cilj ovog rada je primena klasi¢nih analitickih metoda radi odredivanja fizi¢ko-
hemijskih parametara kvaliteta vode reke Zapadne Morave pre i posle precis¢avanja u
HI ,,Milan Blagojevi¢ - Vodovod” Luc¢ani. Vodovod je smesten u selu Dljin, 2 km od
naselja Lucani i ranijih godina je imao ulogu da vodu iz reke precis¢ava za potrebe kako
industrije tako i cele varoSice. Tada je vrSen i veéi broj fiziCko-hemijskih i
mikrobioloskih analiza. Od pre desetak godina, za potrebe stanovnistva koristi se voda
za pice sa vodosistema ,,Rzav”. Od tada naselje ne koristi vodu reke Zapadne Morave
pa se sada odreduju samo osnovni parametri kvaliteta vode.

Materijal i metode rada

Da bi voda bila higijenski ispravna ona mora zadovoljavati odgovarajuce kriterijume
kvaliteta u pogledu fizicko-hemijskih osobina i mikrobioloSke ispravnosti. Kriterijumi
kvaliteta vode za pi¢e u normalnim i vanrednim okolnostima su propisani Pravilnikom o
higijenskoj ispravnosti vode za pice (SI. list SRJ br. 42/98 i 44/99). Potrebno je vrsiti
fizi¢ko-hemijske i mikrobioloske analize sirove i preciS¢ene (dezinfikovane) vode.
Uzimanje uzorka za analizu moze se vrSiti mese¢no, sedmi¢no ili dnevno, §to zavisi od
vise faktora (Coha F., 1990).

Za kvantitativimu analizu vode koris¢ene su volumetrijske metode analize (kiselinsko-
bazne, talozne, kompleksometrijske, oksido-redukcione titracije) i gravimetrija.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Za analize obavljene u hemijskoj laboratoriji Agronomskog fakuleta u Cacku
koris¢ena je voda iz reke Zapadne Morave pre i posle precis¢avanja u HI ,,Milan
Blagojevi¢ - Vodovod” Lucani. Uzorkovanje je izvrSeno dana 21. 06. 2016. godine, a za
sva izraGunavanja koris¢ena je srednja vrednost tri merenja. U ovom radu ispitivani su
pH, elektroprovodljivost, HPK, BPKs, rastvoreni kiseonik, alkalitet, aciditet, tvrdoca
vode, hloridi, sulfati, sadrzaj kalcijuma i magnezijuma kao i ostatak posle Zarenja.
Rezultati obavljenih analiza od 21.06.2016. godine su predstavljeni u Tabeli 1.
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Tabela 1. Rezultati analiza vode reke Zapadne Morave
Table 1. Results of analysis water of the Zapadna Morava River

Parametar / Parameter Nepreciséena voda Precis¢ena voda
aramete Untreated water Purified water

pH 7,56 7,53
Elektroprovodljivost / 125 115
Electroconductivity uS/cm
Rastvoreni O, / Disolved O, mg L 13,4 13,2
HPK / COD mg O, L 2,41 1,56
BPK / BOD;s mg L 7,20 5,44
Ukupna tvrdoca /
Total hardness mg L' CaCO;4 192 188
Karbonatna tvrdoc¢a /
Carbonate hardness mg L' CaCO;4 175 160
Hloridi /Chlorides mg L 17,7 17,7
Sulfati / Sulfates mg/dm’ 32 28,8
Alkalitet / Alkalinity mg L' CaCO; 197,67 202,67
Aciditet / Acidity mg L CaCO, 17,52 32,53
Ca** mg L' 4529 47,69
Mg mg L’ 17,98 17,50
Canpixaj skapeHor ocTarka / 114 12
Content of an annealed remains mg/dm’

Kvalitet povrSinskih voda vrednuje se na osnovu vrednosti hemijske potrosnje
kiseonika — HPK. Metoda se zasniva na odredivanju koli¢ine oksidacionog sredstva
koje se utrosi za hemijsku oksidaciju organskih i neorganskih supstanci prisutnih u
otpadnoj vodi, pa se utroSena koli¢ina oksidacionog sredstva preraunava na
ekvivalentnu koli¢inu kiseonika. Za odredivanje hemijske potro$nje kiseonika koristi se
utroSak KMnO,. Podela povrSinskih voda na klase je izvrSena na sledeéi nacin
(Sluzbeni list SRJ br.42/98 i 44/99) : I klasa, do 10 mg 0,/dm*; 11 klasa, do 12 mg
0,/dm®; TII klasa, do 20 mg 0,/dm® i IV klasa, do 40 mg 0,/dm’, a maksimalno
dozvoljena vrednost u vodi za pice je 8 mg O,/dm’.

Alkalitet vode ¢ine hidroksidi, karbonati i bikarbonati (hidrogenkarbonati) alkalnih
i zemnoalkalnih metala, uglavnom natrijuma, kalcijuma i magnezijuma. Odredivanje
alkaliteta vode vrSeno je kiselo-baznom titracijom uz indikator metiloranz. Titracija je
vrsena rastvorom hloridne kiseline do promene boje indikatora.

Odredivanje sadrzaja Ca i Mg u vodi vrseno je kompleksometrijskom titracijom, a
dobijeni sadrzaj je manji od maksimalno dozvoljene vrednosti za oba uzorka (Sluzbeni
list SRJ, 1998; Sluzbeni list SRJ 1999).
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Tvrdoca vode najvecim delom potic¢e od rastvorenih soli kalcijuma i magnezijuma.
Ove soli mogu biti u obliku hidrogenkarbonata i sasvim malih koli¢ina karbonata
[karbonatna (prolazna) tvrdoc¢a vode (KT)] ili u obliku sulfata i hlorida [nekarbonatna
(stalna) tvrdo¢a vode (NT ili ST)] (Rajkovi¢ i Sredovi¢, 2009; Rajkovi¢, 2007;
Rajakovi¢ et al., 2000). Ukupna tvrdo¢a se odreduje kompleksometrijskom titracijom
vode uz indikator eriohromcrno T. Karbonatna tvrdoéa se odreduje titracijom vode
rastvorom jake mineralne kiseline, uz metiloranz kao indikator. Precis¢ena voda ima
manju karbonatnu i ukupnu tvrdo¢u od nepreciséene vode.

Sadrzaj hlorida odreden je po Morovoj (Mohr) metodi volumetrijskom titracijom sa
standardnim rastvorom srebo-nitrata u prisustvu kalijum-hromata kao indikatora.
Dobijena vrednost je manja od maksimalno dozvoljene vrednosti za oba uzorka. Sadrzaj
sulfata kao i suvi ostatak, odredeni su gravimetrijski.

Prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pice, provodljivost treba da
bude manja od 1000 pS/cm (Sluzbeni list SRJ, 1998; Sluzbeni list SRJ 1999). Ovaj
zahtev ispunjavaju i uzorak nepreciséene i precis¢ene vode.

Vrednosti veéine pokazatelja kvaliteta kao Sto su: HPK, rastvoreni kiseonik, pH, i
sulfati svrstavaju vodu u I klasu. Medutim, vrednost za BPKs (7,20 mg/dm’) &ija
vrednost je u okviru IV klase kvaliteta kod nepregiséene vode i (5,44 mg/dm?) &ija je
vrednost u okviru III klase kvaliteta kod pre¢iséene vode potvrduju nesto losiji kvalitet.
To prvenstveno ukazuje na nesto vece prisustvo organskih supstanci.

Zakljucak

U radu je prikazan kvalitet vode reke Zapadne Morave pre njenog precis¢avanja
kao i njen kvalitet nakon prec¢is¢avanja u HI ,,Milan Blagojevi¢-Vodovod” u Luc¢anima.
Nakon precis¢avanja, voda se koristi samo kao tehnicka voda za proizvodni pogon ove
industrije.

Fizi¢ko-hemijske analize nepreciS¢ene vode koja ulazi u vodovod iz reke Zapadne
Morave kao i prec¢iS¢ene vode koja se koristi za potrebe industrije, obavljene su u
laboratoriji Agronomskog fakulteta u Ca¢ku. Vrednosti veéine pokazatelja kvaliteta
svrstavaju je u vodu I klase. Medutim, vrednost za BPKs je u okviru IV klase kvaliteta
kod neprecis¢ene vode i u okviru III klase kvaliteta kod precis¢ene vode. To
prvenstveno ukazuje na nesto vecée prisustvo organskih supstanci. Imajuéi u vidu da je
uzorak vode uzet neposredno nakon obilne kiSe, moguce je da je i to uticalo da neki
parametri kvaliteta budu malo lo§iji.

Posto se voda reke Zapadne Morave precis¢ava samo za potrebe industrije, moze se
smatrati da ona zadovoljava kriterijume kvaliteta tehnicke vode.

Generalno, fizi€¢ko-hemijski kvalitet vode reke Zapadne Morave je dobar i ona bi
mogla da se koristi kao voda za pice. Potrebno je ve¢ postojece postrojenje za preradu
vode obnoviti, poboljSati i unaprediti sa svim neophodnim metodama za pracenje
njenog kvaliteta. U HI ,,Milan Blagojevi¢ - Vodovod” ne radi se metoda predhlorisanja
koja bi sigurno doprinela jos§ boljem kvalitetu vode kada bi se ona ponovo koristila kao
voda za pice. Na taj nacin bi se smanjio broj potroSaca sa vodosistema ,,Rzav”, koji ve¢
ima problema sa nedovoljnim koli¢inama vode.
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Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekata 172016 i 172057 koje finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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QUANTITATIVE ANALYSIS OF WATER ZAPADNA MORAVA
RIVER FOR INDUSTRIAL APPLICATION

v ol * 7 .7 . rl v ] v
Jelena Maskovi¢' , Lenka Ribi¢ Zelenovi¢', Pavle Maskovi¢', NataSa
. . o r]
Radisavijevié¢

Abstract

The aim of the study was to conduct a quantitative analysis of the water of the
Zapadna Morava River, which is used for the needs of the production plant HI "Milan
Blagojevi¢-Namenska" Lucani. An analysis of the water of the Zapadna Morava River
in the laboratory of the Faculty of Agronomy in Cacak was carried out before and after
its purification. The results of the analysis of physical-chemical parameters indicate its
generally good quality. However, some quality indicators, primarily BPKs whose value
within the IV class of quality in untreated water and within the III class of quality in
purified water confirm somewhat poorer quality. This primarily points to a slightly
higher presence of organic substances, which is why this water is not used as drinking
water, but only as a technical water for the industry.

Key words: water quality, River Zapadna Morava, industrial application
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ODREDIVANJE OPTIMALNE METODE EKSTRAKCIJE KORENA
POLYGONUM BISTORTA L.
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Izvod: Upotreba lekovitog bilja u prevenciji i le€enju razli¢itih oboljenja stara je
koliko i samo covecanstvo. Danas, najvazniju grupu biljnih preparata predstavljaju
ekstrakti, koji se dobijaju primenom razliitih metoda ekstrakcije, pocev od
jednostavnih tehnologija do naprednih tehnika. U ovom radu uradene su tri metode
ekstrakcije korena Polygonum bistorta L. Na osnovu dobijenih rezultata mozZemo
zakljuciti da je najmanji prinos dobijen Soxlet-ovom ekstrakcijom 4,95%, potom
maceracijom 8,72%, a najveéi prinos dobijen je ultrazvucnom ekstrakcijom 28,5%.
Metoda ultrazvucne ekstrakcije se pokazala kao najoptimalnija metoda za ovu biljnu
vrstu, jer kratko traje za raliku od maceracije 1 odvija se na nizoj temperaturi, $to nije
slucaj kod Soxlet-ove metode, koja se odvija na visokoj temperaturi, pa se pretpostavlja
da je doslo do razgradnje vitamina C. Najveci sadrzaj vitamina C je takode odreden u
ultrazvuénom ekstraktu 5,5 mg/100 g ekstrakta.

Kljuéne redéi: ekstrakcija, prinos, sadrzaj vitamina C.
Uvod

Sréanik pripada familiji Polygonaceae. To je viSegodisnja zeljasta biljka. Rizom je
dvostruko savijen, u obliku slova S. Stabla su pojedinacna, rede po nekoliko zajedno, do
100 cm visoka, uspravna, nerazgranata. Listovi prizemne rozete sa okriljenom drSkom,
vrsni sede¢i. Cvetovi sakupljeni u cilindriéne cvasti, klasolike, kasnije grozdaste.
Cvetovi su sitni, bele ili roze boje. Cveta od maja do juna.

Rasprostranjena je na Sirokom prostoru Evroazije, a u Severnu Ameriku je
prenesena i znatno proSirena. Pripada grupi hranljivih i lekovitih biljaka, pa je znacajna
za ishranu u prirodi i za leCenje. Izrazita je heliofita, naro€ito higrofilne populacije, dok
mezofilne izbegavaju puno dnevno svetlo, kako bi sacuvale neophodnu vodu, jer je ova
vrsta veoma osetljiva na nedostatak vode (Lakusi¢, 1990).

Ima Siroku ekolosku valencu u odnosu na geolosku podlogu, a umereno $iroku i na
tipove tla. Najces¢e je nalazimo u Dinaridima, na dubljim-smedim kre¢njackim tlima.
Kod nas ga ima u Centralnoj Srbiji (Kopaonik), isto¢noj (Stara planina), zapadnoj (Tara,
Maljen), jugozapadnoj (Zlatibor, Pester) i na Kosovu (severne padine Sare, Koprivnik,
Rugovo). U Srbiji je poznat pod mnogim narodnim imenima: Zeludnjak, mali sréanik,
sr¢anica, trava od srca, sréenjac¢a (Mili¢ i sar., 2012). Raste na planinskim livadama,
pored potoka, na tresetnim povrSinama, ponekad u velikom broju. Koristi se rizom, vadi

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Calak, Srbija

(jelenamala@kg.ac.rs); 3 5
“Univerzitet u Kragujevcu, Fakultet tehni¢kih nauka u Caku, Svetog Save 65, Cagak, Srbija
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se u septembru, oktobru ili u rano prolece (MacVicar, 2006). Rizom se ocisti od zemlje,
opere, oCisti od nadzemnih natrulih delova, izvesno vreme ostavi napolju ili u
provetrenoj prostoriji. Potamneli rizomi nisu kvalitetni. Biljka nema poseban miris, a
ukusa je stezuéeg. Cuvena je u narodnoj medicini po upotrebi sa rakijom.

Materijal i metode rada

Kao materijal u ovom zavr§nom radu koris¢en je koren biljke sréanik (Polygonum
bistorta L.). Biljni materijal za analizu sakupljan je u novembru mesecu 2017. godine u
Hercegovini. Ekstrakti su dobijeni od usitnjenog korena biljke (Lampe,1999).
Napravljena su tri razlic¢ita ekstrakta etanolom. Usitnjen i homogenizovan uzorak
korena srcanika (5 g), preliven je rastvaracem (250 mL 96% etanola), potom je
ostavljen u zatvorenom erlenmajeru zasti¢enom od svetlosti. Maceracija je vrSena pet
dana, pri ¢emu se svakog dana obavljalo muékanje dva puta dnevno. Nakon pet dana
odvojen je biljni materijal od macerata cedenjem kroz gazu, a posle i kroz filter papir,
crna traka (Pileti¢ i Mileti¢, 1989). Rastvara¢ je uklonjen uparavanjem na vodenom
kupatilu od 50 °C, a dobijeni ekstrakt je suSen do konstantne mase na temperaturi od 50
°C (Ac¢amovic¢-bokovic i Cvijovi¢, 2009).

Soxlet-ekstrakcija je vrSena na temperaturi kljucanja rastvaraca u trajanju od 6 ¢asa.
Nakon zavrSene ekstrakcije, ekstrahovana supstanca se nalazila rastvorena u rastvaracu
u balonu. Rastvarac je uklonjen uparavanjem na vodenom kupatilu na 50 °C, a zatim je
ekstrakt susen u susnici na 50 °C do konstantne mase. Nakon toga, izracunat je sadrzaj
ukupnih ekstrahovanih materija iz biljnog materijala (Damjanovi¢, 2007).

Ultrazvucéna ekstrakcija je izvedena u ultrazvu¢nom vodenom kupatilu (EUP540A,
Euinstruments, France). Uzorak (5 g) stavljen je u balon i preliven sa 250 mL 96%-tnog
etanola. SmesSa je ekstrahovana 30 minuta na frekvenciji od 40 kHz i snazi ultrazvuka
90% (216 W). Nakon toga, izraCunat je sadrzaj ukupnih ekstrahovanih materija iz
biljnog materijala.

Za kvantitativno odredivanje vitamina C kori$é¢ena je metoda po Tilmansu, koja se
zasniva na oksidometrijskoj titraciji tokom koje se L-askorbinska kiselina oksiduje u
dehidroaskorbinsku, uz istovremenu redukciju primenjenog reagensa (Dzami¢, 1984).
Titracija sa 2,6-dihlorfenolindofenolom tj. Tilmansovim reagensom (TR) se izvodi u
kiseloj sredini pri pH 4-6. Oksidovani oblik rastvora Tilmansovog reagensa (koji ima i
ulogu indikatora) ima tamno plavu boju (pri pH 5,2), dok u prisustvu askorbinske

kiseline TP prelazi u svoj redukovani oblik (Lajsi¢ i Gruji¢-Injac, 1998).
Rezultati istraZivanja i diskusija

Sadrzaj vlage i procenat suve materije u korenu sréanika dat je u Tabeli 1.
Analiza je uradena u tri probe i izracunata je srednja vrednost.
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Tabela 1. Sadrzaj vlage i procenat suve materije

Table 1. Content of dry matter

Maca npe cyuema (g)

Maca nocJe cyuema (g)

%, cyBe MaTepuje

5,000 4,750 95,000
5,000 4,810 96,200
5,000 4,850 97,000

Sadrzaj suve materije dobijen na osnovu tri merenja je izracunat kao njihova
srednja vrednost i iznosi 96,067%, a sadrzaj vlage koji je dobijen oduzimanjem
sadrzaja suve materije na 100 g uzorka, za svako merenje i izrazen kao njihova srednja
vrednost je 3,933%.

Posle zavrSenih ekstrakcija, izvrSeno je uparavanje dobijenih biljnih ekstrakta do
suva, a potom merenje dobijenih suvih ostataka. IzraCunat je prinos dobijenih
ekstrakata na 100 g uzorka. Dobijeni rezultati u procentima prikazani su u Tabeli 2.

Tabela 2. Procentni prinos ekstrakcija
Table 2. Yield extractions

Uzorak Maceracija Soxhlet ekstrakcija Ultrazvuc.fla
ekstrakcija
Koren sréanika 8,72% 4,95% 28,5%

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da je najmanji prinos dobijen
Soxlet-ovom ekstrakcijom, potom maceracijom, a najve¢i prinos dobijen je
ultrazvuénom ekstrakcijom. Metoda ultrazvucne ekstrakcije se pokazala kao
najoptimalnija metoda za ovu biljnu vrstu, jer kratko traje za raliku od maceracije i
odvija se na nizoj temperaturi, S$to nije slucaj kod Soxlet-ove metode, koja se odvija na
visokoj temperaturi, pa se pretpostavlja da je doSlo do razgradnje vitamina i ostalih
termolabilnih jedinjenja (Siler-Marinkovié, 2009).

Na osnovu rezultata dobijenih merenjem gustine areometrom, vidi se da je najveca
gustina dobijena kod ultrazvuénih ekstrakata 0,89 g/cm’, §to je u korelaciji sa prinosom
ekstrakcije.
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TaGena 3. Caznpikaj Butamuna C y eKcTpakTuMa
Table 3. Vitamin C content in extracts

Vrsta ekstrakcije Vitamin C mg /100 g
Maceracija 2,5
Soxhlet ekstrakcija 1,5
Ultrazvu¢na ekstrakcija 5,5

Pri odredivanju sadrzaja vitamina C zakljucili smo da je najveéi sadrzaj ovog
vitamina odreden, takode kod ultrazvuénog ekstrakta 5,5 mg/100g, zatim kod macerata
2,5 mg/100g, a najmanja kod Soxhlet-ovog ekstrakta 1,5 mg/100g. Ultrazvu¢nom
ekstrakcijom smo uspeli da izolujemo najveéu koli¢inu ovog vitamina jer je temperatura
u kadi bila 40 °C, a to je niza temperatura od temperature razlaganja ovog vitamina (50-
60 °C), kod Soxhlet-ove ekstrakcije temperatura rastvaraca je bila na tacki kljucanja tj.
60 °C, a kod maceracije i ako je rastvara¢ bio na sobnoj temperaturi proces je trajao 5
dana §to je verovatno dovelo do razgradnje vitamina.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata uocavamo da je metoda ultrazvucne ekstrakcije
najoptimalnija metoda ekstrakcije, jer je dala najveéi prinos. Verovatno, jer je trajala
najkrace (30 min), na temperaturi 40 °C, a to je niza temperatura od temperature
razlaganja vitamina C (50-60 °C). Time je vitamin brzo ekstrahovan i ocuvan od
razgradnje.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta ,,Novi koncept oplemenjivanja sorti i
hibrida povréa namenjenih odrzivim sistemima gajenja uz primenu biotehnoloskih
mera®“ T.R. 31059, koji finansira Ministarstvo Republike Srbije za nauku i tehnoloski

razvoj.
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Jelena Mladenovoé', Milena Puric’, Ljiljana BoSkovi¢-Rakocevi¢', Dusko
./l .. .l . .2
Brkovi¢', Mirjana Jeremié', Milan Veskovic¢

Abstract

The use of medicinal herbs in the prevention and treatment of various diseases is as
old as humanity itself. Today, the most important group of herbal preparations are
extracts, which are obtained by applying different methods of extraction, ranging from
simple technologies to advanced techniques. Three methods of extracting the root of
Polygonum bistort L. were made. Based on the results obtained, we can conclude that
the smallest yield was obtained by Soxlet extraction of 4.95%, followed by maceration
of 8.72%, and the highest yield was obtained by ultrasonic extraction of 28.5%. The
method of ultrasonic extraction proved to be the most optimal method for this plant
species, because it shortly lasts for maceration and takes place at a lower temperature,
which is not the case with the Soxlet method, which occurs at high temperature, and it is
assumed that there has been degradation of vitamin C. The largest with the vitamin C
hold is also determined in the ultrasonic extract of 5.5 mg/ 100 g of extract.

Key words: extraction, yield, vitamin C content.
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF ANTIOXIDATIVE PROPERTIES
OF GLUTARIMIDE DERIVATIVES

Jelena Popovi¢-Dordevié!”, Maja Kozarski', Anita Klaus® Nebojsa Banjac'

Abstract: Preventing or slowing down the formation of oxidative stress, that
occurs as a result of increasing amounts of free radicals in the body, is a major task for
drug development. Glutarimide derivatives were examined for radical scavenging
activities. The study revealed that the compounds tested showed no scavenging ability
of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl DPPH radical in the examined concentration range
(0.05-3.00 mg/mL), except for compound 4 (2,6-dioxo-1-phenethyl-piperidine-3-
carboxylic acid 1,1-dimethyl-propyl ester), which showed very weak activity (2.3—
5.7%) compared to 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methylphenol (BHT), ascorbic acid, a-
tocopherol and catechin used as standards. These results indicate the need for designing
the structural analogs of glutarimide 4, with diverse substituents in order to improve
radical scavenging activity of these compounds.

Key words: Glutarimide derivatives, Antioxidant activity, DPPH

Introduction

Natural products, as constituents of plants, have always been sources of drugs. The
development of new therapeutic agents and drug discovery are focused on natural
products due to their large diversity in nature and their widespread biological activities.
Preventing or slowing down the formation of oxidative stress, that occur as a result of
increasing amounts of free radicals in the body is a major task for drug development.
Studies have shown that this pathophysiological disorder is connected with several
degenerative diseases such as obesity, diabetes mellitus, cardiovascular diseases, cancer,
etc. (Blake and Winyard, 1995; Halliwell and Gutteridge, 1998).

Antioxidants are compounds that prevent the autoxidation processes of oils, fats,
colour etc. There are numerous synthetic compounds that have antioxidant character, for
example: butylated hydroxytoluene (BHT), butylated hydroxyanisole (BHA), tertiary
butyl hydroquinone (TBHQ), propyl gallate (PG), octyl gallate (DG) and dodecyl
gallate (OQ). It should also be noted that BHT is used as an antioxidant and color
stabilizer as well as the preservative of foods. Many genotoxic studies have shown that
BHT not induce mutations, however BHT did modify the genotoxicity of many other
agents. BHT added to the diet of mice caused significant hepatocellular adenomas,
increased liver weight and decreased activity of several hepatic enzymes (Lanigan and
Yamarik, 2002).

'University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Department of Chemistry and Biochemistry, Nemanjina 6,
11080 Belgrade, Serbia

(jelenadj@agrif.bg.ac.rs)
*University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Department of Technological Microbiology, Nemanjina 6,

11080 Belgrade, Serbia
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It was found that different compounds with piperidinedione moiety have moderate
antioxidant activity (Ajay et al, 2012) (Figure 1, A-C). Also, antioxidant activity of
seleno derivatives of glutarimides was investigated (Figure 1, D) however they showed
low radical scavenger activity (Shaaban et al., 2015).

05O 050 ) I\Al\
~ ~ ~ o N o
X X X

o~ N o o~ N o 0o~ "N o

@ )

a O O
N
NO, Br

A B C o

Fig 1. Ethyl 2,6-dioxo-N-aryl-piperid-3-ene-4-carboxylate derivatives (A-C) and
selenium containing glutarimide (D)

Slika 1. Derivati etil 2,6-diokso-N-aril-piperid-3-en-4-karboksilata (A-C) i glutarimid sa
selenom (D)

D

Based on the literature reports, we examined selected glutarimide derivatives on
radical scavenging activity. To the best of our knowledge, there is no literature data on
antioxidative activity of these compounds. Herein we report the results of this
preliminary study.

Material and methods

Compounds 1 and 2 were prepared according to a modified literature procedure
which involves cyclization of amido-esters derived from corresponding glutaric acid
anhydrides in presence of the base (NaH) in refluxing toluene yielding glutarimides
1 and 2. Compounds 3-5 were synthesized by tandem process (a base-catalyzed Michael
addition of active methylene compounds to secondary acrylamides, followed by
intramolecular N-acylation of the carboxamido group) (Popovi¢-Djordjevic et al., 2005).

The free radical scavenging activities of compounds were measured by using the
method of Bilos (1958). Briefly, 0.2 mM methanol solution of 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) was prepared and 2mL was added to various concentrations of
tested compounds (3.00, 1.00, 0.10 and 0.05 mg/mL) dissolved in absolute methanol.
The mixture was shaken vigorously and allowed to stand at room temperature for 30
min. Then the absorbance was measured at 517 nm against the blank using a UV/Vis
spectrophotometer (Shimadzu UV-1650 PC, Japan). Lower absorbance of the reaction
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mixture indicated higher free radical scavenging activity. Percent of DPPH free radical
scavenging activity was calculated from the equation [(Ay— A/Ag) x 100].

Ascorbic acid, BHT, catechin and a-tocopherol dissolved in methanol were used as
the positive controls. Results were finally expressed as ECsy values (mg of
compound/mL), the effective concentrations at which DPPH radicals were scavenged
by 50% and were obtained by interpolation from linear regression analysis.

Results and discussion

The antioxidant status of humans reflects the dynamic balance between the
antioxidant defence and prooxidant conditions. When the mechanism of antioxidant
protection becomes unbalanced by factors such as ageing, impaired physiological
functioning may occur, resulting in disecases and accelerated ageing. Antioxidant
supplements may help to reduce oxidative damage. Identification of new antioxidants
remains a highly active research area (Kozarski et al., 2015). The DPPH method is a
standard for the evaluation of the (chemical) antioxidant property of nutritional products
and novel compounds. It is the fast and efficient method and as being standard, easily
comparable with data which are plentiful in literature (Shaaban et al., 2015).

The antioxidant profile of compounds 1-5 (Figure 2) was examined by in vitro
protocol, involving their interaction with the DPPH stable free radical. The method is
based on the reduction of DPPH in solution, in the presence of a hydrogen-donating
antioxidant and is dependent on the formation of the nonradical form DPPH-H in the
reaction (Bilos, 1958; Gulcin et al., 2003). Ascorbic acid, BHT, catechin and
a-tocopherol were used as the positive controls.

o o o oy

1 2 3 4 5

Fig.2. Structures of studied glutarimides (1-5)
Slika 2. Strukture ispitivanih glutarimida (1-5)

The obtained results showed that compounds 4 (2,6-dioxo-1-phenethyl-piperidine-3-
carboxylic acid 1,1-dimethyl-propyl ester) and 5 (2-Benzyl-2-aza-spiro[5.11]
heptadecane-1,3,7-trione) showed noticeable activity at the concentration of 1.00
mg/mL (Graph.1). Recent findings indicated that some of ethyl 2,6-dioxo-N-aryl-
piperid-3-ene-4-carboxylates showed promising free radical scavenging ability. The
compounds A-C (Figure 1) showed radical scavenging ability up to 60% at
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concentration of 50 pg/ml (Ajay et al.,, 2012). Despite the structural similarity, the
studied glutarimides 1-5 showed lower activity.

6

z

Seaw enging ability %o
L,

39

0

0.9

Graph. 1. Effect of different concentrations of the glutarimides 4 and 5 on the
interaction with DPPH
Graf. 1. Uticaj razlicitih koncentracija glutarimida 4 i 5 na interakciju sa DPPH

The other compounds tested had no scavenging ability of DPPH radical in the
examined concentration range (0.05-3.00 mg/mL) (Table 1).
The radical scavenging abilities of the positive controls BHT, ascorbic acid,

a-tocopherol and catechin were between 0-21.0%, 79.8-69.6%, 84.3-83.3% and 13.9-
77.8%, respectively (Table 1).

Table 1. DPPH scavenging activity of glutarimides 1-5 (%)
Tabela 1. DPPH aktivnost glutarimida 1-5 (%)

Percentage of interaction with DPPH
Comp. | Concentration of ECso*
compound (mg/mL) 0.05 0.10 1.00 3.00 (mg/mL)

1 md.” / / / /

2 / / / / /

3 / / / / /

4 2.3£0.2°| 2.0£0.1 | 5.740.2 | 3.9+0.3 /

5 / / 1.0£0.3 | 0.9+0.4 /
BHT 0+0.0 5.240.1 |10.4+0.3 |21.0+0.1 >3
ascorbic acid 79.8+£2.7 | 81.9£1.9 [80.5+0.8 | 69.6+£3.1 | <0.05
a-tocopherol 84.3+2.2 |183.743.9 | 81.2+1.7 |83.3£1.1 | <0.05
catechin 13.940.8 | 15.3+0.4 | 71.0+1.2 | 77.842.7 0.66

*ECs value: the effective concentration at which the DPPH radicals were scavenged by 50%
®Each value is expressed as mean + SEM (n=3); /'n.d. (not detected)
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Conclusion

Results of this study, which investigated the antioxidant activity of glutarimide
derivatives indicated that tested compounds 1-5 had no scavenging ability on DPPH
radical; the exception was the compound 4 which showed weak activity (2.3-5.7%) at
the studied concentration range. The derivative 4 will be a starting compound for further
structural modification to obtain molecules with better antioxidant activity.
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PRELIMINARNA PROCENA ANTIOKSIDATIVNIH OSOBINA
GLUTARIMIDNIH DERIVATA

Jelena Popovié¢-Pordevié¢!”, Maja Kozarski', Anita Klaus®, Nebojsa Banjac'

Izvod: Sprecavanje ili usporavanje nastajanja oksidativnog stresa, koji se javlja kao
posledica povecanja koli¢ine slobodnih radikala u organizmu, glavni je zadatak u
postupku iznalazenja i razvoja odgovaraju¢ih medikamenata. Ispitivana je sposobnost
odabranih glutarimidnih derivata da uklanjanjaju slobodne radikale. Rezultati
eksperimenta pokazali su da proucavana jedinjenja nemaju sposobnost "hvatanja"
DPPH radikala u rasponu koncentracija (0.05-3.00 mg/mL), osim jedinja 4 (1,1-
dimetil-propil estar 2,6-diokso-1-fenetil-piperidin-3-karboksilne kiseline), koji je
ispoljio slabu aktivnost (2,3-5,7%) u poredenju sa 2,6-bis(1,1-dimetiletil)-4-
metilfenolom (BHT), askorbinskom kiselinom, a-tokoferolom i katehinom koji su
koris¢eni kao standardi. Ovi rezultati ukazuju da je potrebno sintetisati nove strukturne
analoge glutarimida 4, sa razli¢itim supstituentima, kako bi se povecala njihova
antioksidativna aktivnosti.

Kljucne recéi: derivati glutarimida, antioksidativna aktivnost, DPPH
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CANTHARELLUS CIBARIUS AS POTENT SOURCE OF BIOACTIVE
COMPOUNDS

Marijana Kosanié

Abstract: This study is designed for the determination of antioxidant, antimicrobial
and neuroprotective potential of acetone extract of edible mushroom Cantharellus
cibarius. Antioxidant activity was evaluated by measuring the scavenging capacity of
tested sample on DPPH and superoxide anion radicals, by the reducing power assay and
by measuring the amounts of total phenolics in extract. As a result of the study, C.
cibarius extract had potent antioxidant activity (ICsy were 16.05 pg ml” for DPPH
radical scavenging and 136.11 pg ml™ for superoxide anion radicals scavenging while
absorbance for reducing power was found to be from 0.06 to 0.11). The total content of
phenol in extract was 5.24 pg PE mg’. Further, the antimicrobial potential was
determined by a microdilution method, where minimum inhibitory concentration values
were from 0.019 to 10 mg ml™'. For neuroprotective potential was determined capacity
of extract to inhibit acetylcholinesterase which higher activity is directly associated with
neurodegenerative  processes.  Tested  species  showed  activity  against
acetylcholinesterase in dose dependent manner.

Key words: mushroom, antimicrobial, antioxidant, neuroprotective

Introduction

Mushrooms are an excellent and healthy food in many parts of the world. They are
considered to be a good source of proteins, fibre, vitamins and minerals. Edible
mushrooms are low in calories, are fat free, cholesterol free and have very low levels of
sugar. Besides the important nutritional values, mushrooms also have a valuable health
benefits. Their consumption has consistently been shown to have beneficial effects on
human health. Numerous studies show that edible mushrooms have many important
health  promoting  properties, including  anticancer, = immunomodulatory,
antiinflammatory, antidiabetic, antiviral, antioxidant, antimicrobial,
antineurodegenerative propertis as well as antihypertensive and cholesterol-lowering
properties (Mishra et al., 2015; Kosani¢ et al. 2016; Kosani¢ et al. 2017). Due to these
properties, they have been recognized as functional foods, and as a source for the
development of medicines and nutraceuticals. Mushrooms exhibit different
pharmaceutical activities because they produce a large variety of bioactive cmpounds,
such as organic acids, alkaloids, terpenoids, steroids, and phenolic compounds (Kosanié
et al. 2017). Hence, the present investigation was designed to show the potential
antioxidant, antimicrobial and neuroprotective activities of the important edible
mushroom Cantharellus cibarius.

University of Kragujevac, Faculty of Sciences, Radoja Domanovi¢a 12, Kragujevac, Serbia
(marijanakosanic@yahoo.com)
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Material and methods

Fungal sample of C. cibarius Fr., was collected from Kamenica, Kragujevac,
Serbia, in June of 2017. The demonstration samples are preserved in facilities of the
Department of Biology and Ecology of Kragujevac, Faculty of Science (Voucher No.
21) . The taxonomic identification of mushrooms was done using several standard keys
(Moser, 1983; Uzelac, 2009).

Finely dry ground thalli of the examined mushrooms (100 g) were extracted using
methanol (500 ml) in a Soxhlet extractor. The extracts were filtered and then
concentrated under reduced pressure in a rotary evaporator. The dry extracts were stored
at —18°C until they were used in the tests. For further experimental assays, 5% dimethyl
sulphoxide (DMSO) was used for dissolving extract (Kosani¢ et al., 2017).

Antioxidant activity was evaluated by free radical scavenging, superoxide anion
radical scavenging and reducing power. The free radical scavenging activity of lichen
extracts was measured by 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil (DPPH) according to the
Kosani¢ et al. method (2017). Oyaizu method (1986) was used to determine the
reducing power. The superoxide anion radical scavenging activity was detected
according to the Nishimiki et al. method (1972). The amount of total phenols in the
lichen extracts was determined as pyrocatechol equivalent using Folin-Ciocalteu reagent
according to Slinkard and Singleton’s method (1997).

Antimicrobial activity of investigated mushroom was tested by determining the
minimal inhibitory concentration (MIC) by the broth microdilution method with using
96-well micro-titer plates (Sarker et al., 2007) against five species of bacteria:
Staphilococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus subtilis (ATCC 6633), B. cereus
(ATCC 10987), Escherichia coli (ATCC 25922) and Proteus mirabilis (ATCC 12453)
and five species of fungi: Aspergillus niger (ATCC 16888), Candida albicans (ATCC
10259), Penicillium italicum (ATCC 10454), Mucor mucedo (ATCC 20094),
Trichoderma viride (ATCC 13233) obtained from the American Type Culture Collec-
tion (ATCC).

The rate of inhibition of acetylcholinesterase (AChE) activity was determined
spectrophotometrically using 96-well microtitre plates employing the method of Ellman
et al. (1961).

Results and discussion

The antioxidant, antimicrobial and neuroprotective potentials of edible mushroom
C. cibarius were presented in this study.

The scavenging DPPH radicals, superoxide anion radical scavenging, reducing
power and phenol content of the studied extract are summarized in Table 1. The ICsg
values were 16.05 pg ml™ and 136.11 pug ml™” for DPPH radicals and superoxide anion
radicals scavenging activity, respectively. As shown in Table 1, reducing power was
concentration dependant. Measured values of absorbance for reducing power varied
from 0.06 to 0.11. The total phenolics was determined as pg pyrocatechol equivalent per
mg of extracts using the formula obtained from calibration curve of standard solution of
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pyrocatechol (y = 0.0057x - 0.1646, R2 = 0.9934). The total content of phenol in extract
was 5.24 pg PE mg™.

Table 1. DPPH radical scavenging activity, superoxide anion scavenging activity,
reducing power and phenolics content of acetone extract of Cantharellus cibarius
Tested extract acted on all the microorganisms used. The MIC fluctuated in a range of
0.019-0.078 mg ml™ for bacteria and 5—10 mg ml™ for fungi (Table 2).

Tested DPPH radical scavenging activity
mushrom IC50 (pg ml™)
C. cibarius 16.05 £0.22
Ascorbic acid 6.42+0.18
Tested Superoxide anion scavenging activity
mushrom IC50 (pg ml™)
C. cibarius 136.11 £1.03
Ascorbic acid 11521 £1.49
Tested Reducing power
mushrom Absorbance (700 nm)
2000 pg ml” 1000 pg ml” 500 pg ml”
C. cibarius 0.11 +£.037 0.07 +.005 0.06 +.004
Ascorbic acid 2.11+.032 1.65 +.021 0.41 +.008
Tested Phenolics content
mushrom (ng PE mg’' of extract)
C. cibarius 5.08+0.16

Table 2. Minimum inhibitory concentration (MIC) of acetone extract of edible
mushroom Cantharellus cibarius
Tested species showed activity against AChE in dose dependent manner. Inhibition of
AChE ranged between 21.99 % and 43.92 % (Table 3).
Table 3. Acetylcholinesterase inhibition of acetone extract of edible mushroom

Mushroom species Cantharellus Streptomycin ~ Ketoconazole
cibarius
MIC (mg ml™)
Bacillus cereus 0.019 0.019 -
Bacillus subtilis 0.039 0.019 -
Eschrichia coli 0.078 0.039 -
Proteus mirabilis 0.078 0.078 -
Staphylococcus aureus 0.078 0.039 -
Aspergillus niger 5 - 0.078
Candida albicans 5 - 0.039
Mucor mucedo 10 - 0.156
Penicillium italicum 10 - 0.156
Trichoderma viride 10 - 0.078
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Cantharellus cibarius
The results presented here indicate that the acetone extract form C. cibarius showed
very strong DPPH radical and superoxide anion radical scavenging activities, while

Tested Acetylcholinesterase (AChE) inhibition (%)
mushrom

1000 pgml' 500 pgml’ 250 ug ml’ 125 pgml’
C. cibarius 43.92+097  36.83+091  26.06+0.88  21.99£0.65
Galantamine  92.23+0.56  87.08+0.51  74.31+£0.44  68.12+0.32

reducing power was less pronounced. In the literature there are several data for the
antioxidant activity of C. cibarius (Ebrahimzadeh et al. 2015; Dimitrijevi¢ et al. 2015;
Shomali et al. 2016). They determined antioxidant activity for this species by different
assays and for different extraction solvent used and potent antioxidant activity was
found in all cases.

Similar to our results, numerous researchers found relatively strong antimicrobial
activity for C. cibarius (Dimitrijevi¢ et al., 2015; Popova 2015; Kolundzi¢ et al., 2017).
The intensity of the examined antimicrobial effect depended on the tested
microorganisms and the used concentration of extract. In our experiment, it should be
noted that the bacteria were more resilient than fungi. This resistance is likely due to the
difference in the structure of the cell wall. Gram negative bacteria have a wall
associated with an outer complex membrane, which slows down the passage of
hydrophobic compounds. Gram positive bacteria are more susceptible to the antibiotic
agents due to absence outer membrane. Fungi were more resistant than bacteria due to
the more complex structure of the cell wall (Kosani¢ et al. 2017).

C. cibarius was for the first time tested in terms of inhibition of AChE activities.
Previous researches showed that extracts of few fungal species can contain compounds
which inhibit AChE activity (Patocka 2012; Janjusevi¢ et al. 2017). This activity in
mushrooms is attributed to terpenoids and alkaloids which inactivate AChE by binding
for active centre or peripheral binding sites (Patocka 2012; Jamila et al. 2015). In
comparison with AChE activity inhibition rate, which was obtained by other
mushrooms, C. cibarius extract can be considered as good neuroprotective agent.

Conclusion
The present study represents selected mushroom as very interesting source of
bioactive compounds which provide unlimited opportunities for new antioxidant,
antimicrobial and neuroprotective agent.
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HEMIJSKA KARAKTERIZACIJA ORGANSKOG KROMPIRA

Milena Purié’, Jelena Mladenovod’, Ljiljana Boskovié-Rakodevid,
Gordana Sekularac’, Ljiljana Stefanovié-Mandié'

Izvod: U radu su prikazani rezultati ispitivanja kvaliteta krtole organskog krompira
iz Prijevora, sa poseda registrovane proizvodnje. U cilju ispitivanja kvaliteta uradene su
sledece analize: odredivanje vlage, odredivanje sadrzaja pepela, sadrzaj skroba, sadrzaj
celuloze, sadrzaj askorbinske kiseline i odredivanje sadrzaja slobodne kiselosti.

Sadrzaj pepela u ispitivanom uzorku iznosio je 0,96%, sadrzaj vlage 74,8%,
procenat skroba je iznosio 21,39%, sadrzaj celuloze je iznosio 1,04%, sadrzaj
askorbinske kiseline iznosio je 33,77 mg/100 g uzorka i sadrzaj slobodne kiselosti
iznosio je 0,05 mg/100 g krompira.

Kljuéne reéi: organska proizvodnja, kontrola kvaliteta, krompir.

Uvod

Krompir (Solanum tuberosum L.) predstavlja zeljastu visegodisnju biljku iz grupe
skrivenosemenica. Vodi poreklo iz Juzne Amerike, a kod nas je prenet iz Nemacke. Po
svojoj hranljivoj vrednosti i povr§inama na kojima se uzgaja spada u vodece kulture.
KarakteriSe ga Siroka adaptivna mogucénost, visoka reproduktivna sposobnost i odli¢na
nutritivna vrednost (Bugarci¢, 2015). U Srbiji se gaji u razliCitim agroekoloskim
uslovima, na razli¢itim tipovima zemljiSta, na parcelama sa neujednacenim sadrzajem
hranljivih elemenata na oko 50 000 ha trendom smanjenja povrsina poslednjih godina i
sa prose¢nim prinosom od svega 13-15 t ha”', mada napredni proizvodaci ostvaruju
prinos 50 t ha™! (Hadzi¢ i sar., 2002).

Krompir je biljka vrsta specificnih i umerenih zahteva prema temperaturi. Za
razliku od veé¢ine drugih biljaka kojima zemljiSte sluzi samo kao supstrat iz koga
uzimaju vodu i hranljive materije putem korenovog sistema, krompir u zemljistu stvara i
vegetativne organe — krtole, a ostale vegetativne i generativne organe sa plodom
(bobica), obrazuje iznad povrsine zemlje. Krompir ¢ak 80% od ukupne mase biljke
formira u zemljiStu (Lazi¢ i sar., 1998).

Prema podacima Direkcije za nacionalne referentne laboratorije u nasoj zemelji
postoji oko 1800 proizvodaca organskog krompira.

Organska proizvodnja je nastala kao odgovor na negativnosti vezane za delovanje
¢oveka u procesu konvencionalne proizvodnje. Usled saznanja da su pesticidi izuzetno
Stetili i da uti¢u na genetske promene u organizmu ¢oveka, kao i da mineralna dubriva
mogu nositi radioaktivnu komponentu, bilo je neophodno pronaci resenje u proizvodnji
hrane koja ove negativnosti izbegava posebnim sistemom poljoprivredne proizvodnje
(Blagojevi¢, 2012). Primena organske proizvodnje iskljucuje upotrebu opasnih materija

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Calak, Srbija
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i samim tim povecava se kvalitet poljoprivrednih proizvoda i njihova zdravstvena
ispravnost.

Materijal i metode rada

Ispitivani organski krompir vodi poreklo iz Prijevora od proizvodaca koji ima
registrovanu organsku poroizvodnju.

Krompir je gajen po principima organske poljoprivrede koje su propisane Zakonom
o organskoj proizvodnji (Sluzbeni glasnik Republike Srbije broj 30/10 od 07.05.2010).
Ceo proces proizvodnje je kontrolisan od stane ovlas¢enih sertifikovanih organizacije
koje izdavanjem sertifikata garantuju da u tehnologiji proizvodnje nisu koriS¢ene
nikakve sinteticke materije za prihranu ili zastitu useva.

U okviru eksperimentalnog dela roda izvrSene su slede¢e analize: odredivanje
sadrzaja pepela, vlage, sadrzaj skroba, celuloze, askorbinske kiseline i ukupne kiselosti.
Analize su uradene u tri ponavljanja.

Pepeo predstavlja neisparvljive sastojke koji ostaju nakon spaljivanja organskih
komponenata odredenih proizvoda.

Metoda odredivanja sadrzaja vlage suSenjem bazira se na suSenju ispitivanog
uzorka do konstantne mase.

Skrob je uraden polarimetrijski zahvaljuju¢i svojoj optickoj aktivnosti. Pre
odredivanja, pomoc¢u hlorovodoniéne kiseline, preveden je u rastvorno stanje.

Za odredivanje celuloze kori$¢ena metoda je po Sarer-Kirsneru pri ¢emu se uzorak
razara smeSom koja se sastoji od azotne, siréetne i trihlor-siréetne kiseline. Azotna
kiselina oksiduje i nitruje sve supstance osim celuloze, a razgradeni produkti n.p.r.
lignini, se rastvaraju u sir¢etnoj kiselini.

Kvalitativno odredivanje ukupnog vitamina C zasniva se na reverzibilnoj
sposobnosti oksido-redukcionog sistema askorbinska-dehidroaskorbinska kiselina. Za
ovo odredivanje kori$¢ena je metoda po Tilmansu.

Slobodna i ukupna kiselost odreduje se titracijom pomocu rastvora baze (natrijum
ili kalijum hidroksida) poznate kocentracije u prisustvu indikatora fenolftaleina ili
potenciomaterijski.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Sadrzaj pepela, vlage, skroba i celuloze prikazani su u Tabeli 1.
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Tabena 1. Canpixaj nemnena, Biare, Ckpoda ¥ Leyj103¢ y OpraHCKOM KPOMITUPY
Table 1.The contents of the ash, moisture, starch cellulose in organic potatoes

Pepeo, % Vlaga, % Celuloza, % Skrob, %
0,96 74,8 1,04 21,39

Srednja vrednost sadrzaja pepela u ispitivanom organskom krompiru je iznosila
0,96%. Sveze krtole konvencionalnog krompira, prema istrazivanju drugih autora iznose
od 0,44-1,9% pepela (Singh i sar., 2008).

Srednja vrednost sadrzaja vlage u ispitivanom organskom krompiru iznosila je
74,8%. Sveze krtole konvencionalno gajenog krompira, prema istrazivanjima drgih
autora, u zavisnosti od sorte i uslova gajenja sadrze od 63,2-86,9% vode (prose¢no
77,8%) (Li X i sar.,2006).

Nutritivna vrednost krtola krompira zavisi od sadrzaja korisnih hranljivih materija,
prvenstveno skroba. Sadrzaj skroba je odlican pokazatelj kvaliteta, ali ima i specifican
tehnoloSki znacaj. Procenat skroba u ispitivanom organskom krompiru je iznosio
21,39%. Dobijeni rezultati u ovom radu su saglasni sa istrazivanjima drugih autora
(Singh i sar., 2008).

Celuloza je strukturni element celijskih zidova biljaka i predstavlja jednu od
komponenata nerastvorljivih prehrabenih vlakana. Srednja vrednost sadrzaja celuloze u
ovom uzorku organskog krompira iznosila je 1,04%. Dobijeni rezulati su saglasni sa
rezultatima (Singh i sar., 2008).

Sadrzaj askorbinske kiseline u krtoli krompira iznosio je 33,77 mg/100 g uzorka.
Rezultat je saglasan sa rezultatima autora (HajSlova i sar., 2005), koji su ustanovili ve¢i
sadrzaj vitamina S u krtolama u organskom sistemu gajenja, u odnosu na sadrzaj
vitamina S u krtoli u konvencionalnom sistemu gajenja.

Kiselost se obi¢no izrazava preko vinske, jabucne ili limunske kiseline, obzirom na
njihovu zastupljenost u ispitivanom uzorku. Slobodna kiselost u nasem uzorku je
iznosila 0,05g/100 g krompira.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata moze se doéi do sledecih zakljucaka i to: sadrzaj
pepela 0,96%, sadrzaj vlage 74,8%, sadrzaj celuloze 1,04%, sadrzaj askorbinske
kiseline je iznosio 33,77 mg/100 g uzorka i slobodna kiselost 0,05 g /100 g krompira.

Pregledom mozemo zakljuciti da organski krompir poseduje vecée koli¢ine vitamina
C, celuloze i skroba, samim tim predstavlja bogatiju namirnicu hranljivim sastojcima.

Napomena
Istrazivanja u ovom radu deo su projekta ,,Novi koncept oplemenjivanja sorti i

hibrida povréa namenjenih odrzivim sistemima gajenja uz primenu biotehnoloskih
mera“ T.R. 31059, koji finansira Ministarstvo Republike Srbije za nauku i tehnoloski

razvoj.
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CHEMICAL CHARACTERIZATION OF ORGANIC POTATOES

Milena Purié’, Jelena Mladenovod’, Ljiljana Boskovié-Rakodevid,
Gordana Sekularac’, Ljiljana Stefanovié-Mandi¢'

Abstract

The paper presents the results of testing quality control of organic potato from
Prijedor from a roducedr with registered organic production. Controlled analyzes:
determination of moisture content, determination of ash content, determination of starch
content, determination of cellulose content, determination of ascorbic acid and
determination of free acid.

The content of ash in the test was 0,96%; tetains power of 74,8%; the percentage
of starch was 21,39%; cellulose content was 1,04%; the ascorbic acid content was 33,77
mg/100 g of the sample and the free acidity was 0,05 g/100 g of potatoes.

Key words: organic production, quality control, potatoes.
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ANTITUMORSKI POTENCIJAL LISTOVA I PLODOVA BILJKE
Ligustrum vulgare L. NA SW480 CELIJAMA KOLOREKTALNOG
KARCINOMA

Milena Milutinovié', Danijela Nikodijevic", Milan Stankovié’,
Vuk Maksimovié®, Snezana Markovié'

Izvod: Cilj rada je ispitivanje antitumorskih svojstava ekstrakata listova i plodova
biljke Ligustrum vulgare na SW480 <celijama kolorektalnog karcinoma. Ekstrakti
pokazuju citotoksicne efekte na SW480 celijama nakon 24 i 72 h, bez efekta na zdrave
fibroblste koze. Metanolni ekstrakti ove biljke izazivaju znac¢ajan proapoptotski potencijal,
indukuju apoptozu dominantno aktivirajuci spoljasnji, receptorima posredovan apoptotski
put, povecanjem ekspresije Fas receptora na membrani i aktivnosti kaspaze 8. Ispitivani
ekstrakti dovode do promena u ekspresiji gena ¢iji proteinski produkti ucestvuju u
metabolizmu antitumorskih supstanci. Na osnovu rezultata L. vulgare predstavlja znacajan
izvor prirodnih bioaktivnih supstanci sa antitumorskim delovanjem.

Kljuéne reéi: apoptoza, biotransformacija, kolorektalni karcinom, Ligustrum

Uvod

Kolorektalni karcinom je trentno jedan od vode¢ih malignih tumora po ucestalosti i
smrtnosti (Boyle i Langman, 2000). U le¢enju ove bolesti neophodno je istrazivanje
novih medicinskih agenasa, medu kojima znacajno mesto imaju supstance prirodnog
porekla, koje interaguju sa signalnim putevima ukljuéenim u celijske funkcije i
modifikuju signalne puteve tokom kancerogeneze (Khan i sar., 2007).

L. vulgare L. je listopadni ili poluzimzeleni zbun iz porodice Oleaceae. Biljke iz
roda Ligustrum veoma su bogate bioaktivnim supstancama i zbog toga su Cesto
koris¢ene u farmaciji. Sekundarni metaboliti izolovani iz listova ove biljke godinama su
koris¢eni za prevenciju i1 le€enje mnogih bolesti, prvenstveno zbog njihovih
imunomodulatornih svojstava, antibakterijskih (Jantova i sar., 2001), antidijabetskih
(Andrade-Cetto i sar., 2005), antioksidacionih (Sersen i sar., 2005) i antitumorskih
efekta (Jantova i sar., 2001; Cur¢i¢ i sar., 2012). Takode, mnogobrojna in vitro
ispitivanja pokazuju veliki farmakoloski potencijal za koji je odgovorno prisustvo
flavonoida, fenilpropanoida, sekoiridoida (oleuropein i ligustrozid), kampoferol
glikozida, kvercetin glikozida (He i sar., 2003).

Obzirom na malo literaturnih podataka o antiproliferativnom potencijalu L. vulgare
na malignim ¢elijama, a sa druge strane upotrebi jedinjenja izolovanih iz ove biljke u
lecenju hroni¢nih crevnih problema, ulceracija, koloitisa i ¢ireva, cilj rada je ispitivanje
antitumorskih svojstava ove biljke na SW480 celijama kolorektalnog karcinoma.
Istrazivanja obuhvataju odredjivanje kvalitativnog fenolnog sastava listova i plodova
biljke, testiranje citotoksi¢nih efekata metanolnog (M), etilacetatnog (E) i acetonskog

'Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matemati¢ki fakultet, Radoja Domanoviéa 12, Kragujevac, Srbija
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(A) ckstrakta na SW480 c¢elijama kolorektalnog karcinoma i fibroblastima koze kao
zdravoj kontroli, ispitivanje proapoptotske aktivnosti, definisanje molekularnih
mehanizama apoptoze i ispitivanje efekata na ekspresiju iRNK gena ¢iji su proteinski
produkti uklju¢eni u metabolizam citotoksi¢nih supstanci u malignim ¢elijama i pojavu
rezistencije na antitumorske lekove.

Materijal i metode rada

Uzorkovani material (listovi i plodovi) biljke L. vulgare identifikovan je na osnovu
standardne botanicke literature. Herbarijumski primerak deponovan je (pod
kolekcijskim brojem Ligustrum vulgare — 16696) u Herbarijum Instituta za botaniku i
Botanic¢ke baste "Jevremovac", Bioloski fakultet, Univerzitet u Beogradu. Pravljenje
biljnog ekstrakta, kori§¢enjem metanola, etilacetata i acetone za ekstrakciju vr$eno je po
standardnoj proceduri, prethodno opisanoj u Curéié i sar., 2014.

Identifikacija pojedinacnih fenolnih jedinjenja izvrSena je pomocu reverzne faze,
HPLC-MS analize, kori$¢enjem elektro sprej jonizacione (ESI) probe, objasnjene u
detaljima u Milutinovi¢ i sar., 2015.

Humana ¢elijska linija kolorektalnog karcinoma (SW480) nabavljena je sa ATCC
sajta (American Type Culture Collection). Kao zdrava kontrola koris¢eni su fibroblasti
koze, dobijeni primarnom kultivacijom. Celije su gajene u optimalnim uslovima, prema
standardnim protokolima (Milutinovi¢ i sar., 2015).

Citotoksi¢na akivnost M, E i A ekstrakata listova i plodova biljke L. vulgare na
SW480 celijama i1 zdravim fibroblastima koze odredivana je MTT testom, detaljno
opisanim u Curéié i sar., 2012. Za tretman su koris¢eni ekstraktimi listova i plodova L.
vulgare u koncentracijama (1, 10, 50, 100, 250 i 500 pg/ml), dok su netretirane Celije
sluzile kao kontrola. Esej je raden nakon 24 1 72 h.

Za odredivanje tipa celijske smrti koriS¢ena je akridin oranz/etidijum bromid
(AO/EB) mikroskopska metoda (Baski¢ i sar., 2006) na fluorescentnom mikroskopu.
Celije su tretirane M ekstraktom listova i plodova L. vulgare, koncentracija 50 i 250
pg/ml i posmatrane pod mikroskopom nakon 24 h.

Proteinska  ekspresija ~Fas receptora na membrani detektovana je
imunofluorescencom, objasnjenom u Milutinovic i sar., 2015. Nivo celijske
fluorescence u kontrolnim i tretiranim ¢elijama nakon 24-Casovnog tretmana meren je
na mikrografijama uz pomo¢ ImageJ programa (Wayne Rasband, Imagel,
http://rsb.info.nih.gov/ij/). Aktivnost kaspaza 8 i 9 je odredivana kolorimetrijski,
koris¢enjem komercijalnih kitova (RD Systems).

Za odredivanje iRNA ekspresije CYPIAI, GSTPI i MDR2 gena ukupna RNK je
ekstrahovana iz kontrolnih i tretiranih SW480 ¢elija (10° éelija po flasku T 25 ecm?) (Tan i
Yap, 2009). Jednolancana RNK je prepisana u komplementarnu DNK (cDNK) pomocu
enzima reverzne transkriptaze (Bustin, 2000), za Sta je koris¢en QIAGEN Sensiscript RT Kit.
PCR metodom umnozene su sekvence odredene prajmerima za gene CYPIAI, GSTPI i
MDR?2 radi odredivanja eksperesije iRNK, prema upustvu proizvodaca u QIAGEN PCR Kit-
u, pri cemu je cDNK kori§éena kao polazni materijal (Zhai i sar., 2005). Dobijeni uzorci za
svaki gen pojedinacno elektroforetski su razdvojeni na 1.5% agaroznom gelu i fotografisani
na Transilluminatoru. Debljina bendova na gelovima merena je denziometrijski u ImageJ
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programu. Relativna ekspresija odredivana je poredenjem sa ekspresijom f-actin-a, kao
pozitivne kontrole u ispitivanim uzorcima.

Za odredivanje proteinske ekspresije Fas receptora, aktivnosti kaspaza 8 i 9 i ekspresije
gena Celije su tretirane sa M ekstraktom listova i plodova L. vulgare, koncentracije 50 ug/ml,
a netretirane celije su sluzile kao kontrola. Eseji su radeni 24 h nakon tretmana.

StatistiCka analiza: Rezultati su izrazeni kao srednja vrednost + standardna greska
(SE). Eseji su izvodeni u dva nezavisna eksperimenta, u triplikatu za svaku dozu.
Statisticka znacajnost je odredivana Studentovim t-testom ili one-way ANOVA testom
za grupna poredenja, SPSS softverskim paketom (SPSS for Windows, ver. 17, 2008),
gde su vrednosti p <0.01 smatrane znacajnim. ICsy vrednosti su odredivane iz kriva
¢elijskih vijabilnosti uz pomo¢ CalcuSyn programa.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Literaturni podaci ukazuju na neke od bioloskih aktivnosti listova biljke L. vulgare,
2001). Antitumorska svojstva ekstrakata dobijenih iz listova i plodova ove biljke na
SW480 celijama prema nasim saznanjima nisu do sada ispitivana. Obzirom da bioloski
efekti mogu da zavise od razlicite zastupljenosti fenolnih jedinjenja u razli¢itim biljnim
delovima, za ispitivanje su koriS¢eni ekstrakti dobijeni iz listova i plodova ove biljke.

Rezultati MTT testa pokazuju da ispitivani ekstrakti (M, E i A) dozno i vremenski
zavisno smanjuju vijabilnost SW480 ¢elija. Citotoksi¢nost ovih ekstrakata je izrazena
preko ICs, vrednosti (ug/ml), koje predstavljaju koncentraciju koja ubija 50% Ccelija
(Tabela 1). Poredenjem aktivnosti razli¢itih biljnih delova jacu citotoksi¢nu aktivnost
pokazuju ekstrakti listova u odnosu na plodove, a poredenjem efekata rastvarata M 1 A
ekstrakt listova pokazuju dobru i pribliznu citotoksi¢nost, dok najbolju aktivnost
plodova pokazuje A ekstrakt. Aceton, kao rastvarac, najbolje ekstrahuje flavonoide iz
plodova (Horax i sar., 2010) sto je u skladu sa ovim rezultatom. Ispitivani ekstrakti nisu
citotoksicni na zdravim fibroblastima koze, sve ICsy vrednosti su ve¢e od 500 pg/ml Sto
ukazuje na selektivna i antitumorska svojstva ispitivanih ekstrakata.

Tabela 1. Citotoksi¢nost - ICsy vrednosti (pg/ml) ekstrakata listova i plodova biljke
L.vulgare na SW480 ¢Celijama.
Table 1. Cytotoxity - ICsy values (ug/ml) of extracts from leaves and fruits of L. vulgare

on SW480 cells

Ekstrakt 24 h 72 h
B 1 M 29.85+2.49 27.78+1.12
’g”mfi‘::OVV‘i’ gare - E 547643 .45 28.88+1.05
A 53.38+3.97 0.64£0.15
Ligustrm vulgare - M 43.94+2.94 29.07+1.87
lodovi E 158.23+2.17 72.79+3.69
A 29.82+1.87 3.08£0.37

Rezultati HPLC analize pokazuju da se kvalitativni fenolni sastavi listova i plodova
biljke L. vulgare ne rezlikuju. Uocavaju se samo kvantitativne razlike u zastupljenosti
fenolnih jedinjenja, §to potvrduju i niZze koncentracije fenola i flavonoida u ekstraktima
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plodova (Cur¢i¢ i sar., 2014) i korelira sa dobijenim rezultatima citotksi¢nosti.
Dominantno prisutna komponenta M ekstrakata je oleuropein, koji zajedno sa
ligstrozidom ¢ini grupu sekoiridoida i predstavlja najzastupljenije fenolno jedinjenje u
listovima i plodovima masline i ostalih biljaka iz familije Oleaceae. Oleuropein,
izolovan iz biljaka roda Ligustrum, pokazuje inhibitorni efekat na rast tumorskih celija,
kao i sposobnost inhibicije rasta i invazivnosti tumora u uslovima in vitro i in vivo
(Hamdi i Castellon, 2005; Fabiani i sar., 2006). Pored njega prisutni su i derivati
kafeinske kiseline, kao i mnoga druga fenolna jedinjenja. Rezultati fenolnog sastava su
u korelaciji sa drugim nalazima (Mucaji i sar., 2011), gde je u ekstraktu listova ove
biljke utvrdeno prisustvo sekoiridoida (oleuropein, ligustalozidi A i B i ligstrozidi) i
flavonoida (kvercetin 3-O-rutinozid, luteolin glikozidi, apigenin glikozidi).

Metanol se pokazao kao generalno dobar rastvaraé za ekstrakciju fenolnih
jedinjenja te je koriSéen za ispitivanje proapoptotske aktivnosti i daljih efekata na
signalne molekle apoptoze i biotransformacije. Celijska smrt izazvana antitumorskim
agensima moze biti po tipu apoptoze ili nekroze, §to je bitno sa stanoviSta terapije.
Apoptoza je ogranicena na pojedinacnu celiju i predstavlja zeljeni i bolje organizovan
proces programiranog uklanjanja celija. Slika 1 prikazuje procente zivih ¢elija, rane i
kasne apoptoze i nekroze SW480 Celija izazvane M ekstraktom listova i plodova
L.vulgare. Ekstrakti ne pokazuju zncajne nekrotske efekte na SW480 celijama
(morfoloski kondenzovane i uniformno crveno obojene ¢elije na Slici 1), ve¢ indukuju
apoptozu kao dominantan tip Celijske smrti. Tretirane SW480 <¢elije pokazuju
morfoloske promene karakteristicne za procese apoptoze, a kvantitativni pokazatelj -
procenti zivih, apoptotskih i nekrotskih SW480 ¢elija nakon bojenja AO/EB (Slika 1),
takode, ukazuju na proapoptotsku aktivnost, srazmernu rezultatima citotoksi¢nosti, dozi
i vremenu izlaganja.

Slika 1. Tipi¢ne morfoloSke promene éelija u procesima apoptoze i nekroze, izazvane
ekstrakatima listova i plodova biljke L. vulgare, kao i procenti zivih, apoptotskih i
nekrotskih SW480 ¢elija u ispitivanim tretmanima

Figure 1. Morphological canges of apoptotic cells and necrosis induced by extracts
from leaves and fruits of L. vulgare. Percentages of SW480 viable (V), apoptotic cells
(EA) and necrosis (N) induced by treatments.
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Obzirom na to da indukcija apoptoze predstavlja Zeljeni put postizanja antitumorske
aktivnosti i vazan mehanizam hemoprevencije i hemoterapije tumora (Cragg i Newman,
2005), dalje je ispitivan uticaj tretmana na signalne molekule apoptoze.

Slika 2 prikazuje proteinsku ekspresiju Fas receptora, kao jedne od prvih aktiviranih
komponenti u spopljasnjem apoptotskom signalnom putu. Nakon 24 sata trajanja
tretmana dolazi do povecane ekspresija Fas receptora na membranama SW480 ¢elija u
odnosu na netretirane, kontrolne SW480 ¢celije (Slika 2), pri ¢emu M ekstrakt listova
dovodi do jaceg efekta, odnosno povecanja ekspresije u odnosu na plodove.

Kontrola L.vulgare - list L. vulgare - plod  Relativna fluorescenca

Slika 2. Proteinska ekspresija Fas receptora na membrani kontrolnih i SW480 ¢elija
tretiranih ekstrakatima listova i plodova biljke L. vulgare
Figure 2. Protein expression of Fas receptors on memmbrane of control and SW480
cells treated by extracts from leaves and fruits of L. vulgare
Rezultati dobijeni merenjem aktivnosti jedne od inicijtorskih enzima u spoljasnjem
apoptotskom signalnom putu - kaspaze 8, kao i jedne od inicijtorskih enzima
unutra$njeg puta - kaspaze 9, u citoplazmi kontrolnih i tretiranih SW480 celija dati su
na Grafikonu 1. Ispitivani ekstrakti dovode do statisticki znacajnog povecanja aktivnosti
kaspaze 8 u odnosu na kontrolne celije. Ekstrakt plodova dovodi do poveéanja
aktivnosti kaspaze 9 u odnosu na kontrolne celije, dok ekstrakt listova ne menja
aktivnost ovog enzima.

kaspaza 8 kaspaza8

L vuigare - list L vulgare - plod L vulgare - list L vulgare - plod
Grafikon 1. Aktlvnost kaspaza 819 u kontrolmm SW48O cehjama i ¢elijama
tretiranim ekstraktima listova i plodova biljke L. vulgare
Graph 1. Activity of caspase 8 and 9 in control and SW480 cells treated by extracts
from leaves and fruits of L. vulgare
Povecanje ekspresije Fas receptora na membrani SW480 ¢elija i pojacana aktivnost
kaspaze 8 izazvani tretmanima ukazuju na to da je apoptoza pokrenuta spoljasnjim,
receptor-posredovanim apoptotskim putem. Ekstrakti plodova, pored toga dovode do
povecanja aktivnosti kaspaze 9, $to potvrduje ulogu mitohondrija u procesu apoptoze i
neznatan udeo signalnih molekula iz unutrasnjeg apoptotskog puta. lako je ograni¢ena

Aktivnost kaspaza {0.0. na 405 nm)
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uloga mitohondrija u receptorima pokrenutom apoptotskom signalnom putu u SW480
¢elijama, one ipak imaju ulogu u izvrSenju procesa apoptoze usled redoks modulacije
njihove funkcije (Curéié i sar., 2014).

Metabolizam ksenobiotika, ukljuc¢uju¢i i antitumorske supstance, u celijama se
odvija kroz nekoliko faza, koja ukljuCuje niz enzima i membranskih transportera koji
nastale produkte eksportuju van ¢elije (Guengerich, 2007). Ovi enzimi i transportni
proteini imaju kljuénu i primarnu ulogu u zastiti zdravih ¢elija od Stetnih efekata
kancerogena, medutim u malignim ¢elijama mogu dovesti do rezistencije na
antitumorske supstance. Moguca terapija kancera podrazumeva pronalazak ili sintezu
lekova koji inhibiraju njihovu aktivnost.

CYPI1A1 GSTP1 MRP-2
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Grafikon 2. Ekspresija CYP1A41, GSTPI1 i MRP2 iRNK u kontrolnim i tretiranim
¢elijama. Relativna ekspresija je preracnata u odnosu na S-actin.
Graph 2. Expression of CYP1A41, GSTPI and MRP2 iRNK in control and treted cells.
Gene expression is calclated relative to S-actin.
Ekspresija f-actin-a je pracena u svim ispitivanim uzorcima (kontrolnim i tretiranim
SW480 celijama). Podjednako je eksprimiran u svim uzorcima, pa je relativna
ekspresija CYPIA1, GSTPI 1 MRP2 preracunata u odnosu na nju.

Ekstrakt listova pokazuje inhibitorna svojstva na ekspresiju iRNK CYPIAI gena,
Sto je pokazano i za druge vrste biljaka (Zhou i sar., 2007), dok ekstrakt plodova nema
efekta na ekspresiju ovog gena. Brojni flavonoidi, prisutni u biljnim ekstraktima, mogu
biti supstrat za ove enzime ili su odgovorni za njihovu inhibiciju (Androutsopoulos i
sar., 2011). Inhibicija ekspresije ili uticaj na smanjenje aktivnosti CYPIA1 enzima
predstavlja korisnu informaciju, u smislu kori§¢enja datih jedinjenja u kombinovanom
tretmanu sa odgovarajuéim citostatikom, koji se metabolise CYP enzimima.

Rezultati dalje pokazuju da ekstrakati listova i plodova stimuli$u ekspresiju GSTP1,
kao i MRP2 u odnosu na kontrolne SW480 celije. Osvrt na ovakav uticaj ekstrakata na
enzime ukljuene u njihov metabolizam statistiCki znacajnim povecanjem njihove
ekspresije, kao i koncentracije GSH (Cur¢i¢ i sar., 2014), sugerise da se prilikom
metabolizma komponente ekstrakta konjuguju sa GSH i uz pomo¢ transportnih proteina
kodiranih MRP2 genom izbacuju iz ¢elija. Povecano izbacivanje ksenobiotika moze
imati pozitivne efekte na zdrave celije, stimulisanjem izbacivanja kancerogena i na taj
nacin ostvariti hemopreventivni efekat (Leslie i sar., 2001), ali takode i Stetne efeke na
maligne ¢elije u slucaju hemoterapije.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata, izuzetne citotksi¢ne aktivnosti na SW480 celijama
kolorektalnog karcinoma, bez efekata na zdravim fibroblastima, znacajnog
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proapoptotskog potencijala, interakcije sa signalnim molekulima apoptoze i
biotransformacije moze se zaklju€iti da je biljka L. vulgare znacajan i lako dostupan
izvor bioaktivnih supstanci sa antitumorskim delovanjem.

Napomena
Istrazivanja u ovom radu deo su projekta Preklinicka ispitivanja bioaktivnih
supstanci - PIBAS, 11141010, koji finansira Ministarstvo za prosvetu, nauku i tehnoloski
razvoj Republike Srbije.
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ANTICANCER POTENTIAL OF LEAVES AND FRUITS OF Ligustrum vulgare
L. ON SW480 COLOREKTAL CARCINOMA CELLS

Milena Milutinovid’, Danijela Nikodijevic'[, Milan Stankovié,
Vuk Maksimovié?, Snezana Markovid!

Abstract

The aim of this study is investigation of anticancer potential of extracts from leaves
and fruits of Ligstrum vulgare on SW480 colorectal carcinoma cells. Extracts induce
cytotoxity on SW480 cells after 24 and 72 h, without effects on normal skin fibroblasts.
Methanol extracts of this plant induce pronunced proapoptotic activity, induce apoptosis
by activation of extrinsic, receptor-mediated signaling pathway, by increasing of Fas
receptors on membrane and increased activity of caspase 8. Investigated extracts affect
expression of genes involved in bioransformation and metabolism of anticancer agents.
Based on results L. vulgare is valuable source of bioactive substances with anticancer
activity.

Key words: apoptosis, biotransformation, colorectal carcinoma, Ligustrum
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UTICAJ SALICILNE KISELINE NA RAZVICE BELE SLACICE U
USLOVIMA STRESA INDUKOVANOG KADMIJUMOM I
MANGANOM

Nenad Zlati¢, Dragana Jakovljevi¢, Biljana Bojovi¢, Milan Stankovié

Izvod: Semena bele slacice (Sinapis alba L.) tretirana su solima kadmijuma (Cd) i
mangana (Mn) u razli¢itim koncentracijama, pri ¢emu je pracen rast korenka, hipokotila i
epikotila kako pojedinacno, tako i u kombinaciji sa razli¢itim koncentracijama salicilne
kiseline. Rezultati ukazuju da visoke koncentracije Cd i Mn negativno utiu na razvice S.
alba. Pokazano je da se pri gajenju S. alba u uslovima stresa izazvanog Cd i Mn
preporucuje tretiranje ove vrste rastvorima salicilne kiseline u koncentracijama od 0,25 i
0,5 mM. Pozitivan efekat salicilne kiseline na razvoj S. alba u uslovima stresa daje
moguénost za gajenje ove vrste na staniStima sa poveéanom koncentracijom teskih metala.

Kljuéne reéi: Sinapis alba, salicilna kiselina, kadmijum, mangan
Uvod

Zagadenja izazvana teSkim metalima negativno uti¢u na rastenje i razvice biljaka.
Cd je neesencijalni element koji i u niskim koncentracijama moze da deluje toksi¢no na
biljke. Cd smanjuje intenzitet fotosinteze i redukuje biljnu masu, a kao posledica
kontaminacije Cd kod biljaka se javljaju hloroza, uvijanje listova, smanjen porast
korena i izdanaka. Mn ima klju¢nu ulogu u fotosintezi, disanju, biosintezi enzima i
usvajanju esencijalnih elemenata, ali moze da ima negativne efekte jer je toksican u
povecanim koncentracijama (Kabata-Pendias, 2011).

Bela slacica (Sinapis alba L.) je jednogodi$nja biljka sa Sirokim, useCenim i
reznjevitim listovima i cvetovima bledozute boje. Rasprostranjena je u Mediteranu,
Aziji i Africi (Katepa-Mupondwa et al., 2006).

Salicilna kiselina pripada grupi fenolnih jedinjenja. Ima klju¢nu ulogu u rastenju i
razvic¢u biljaka i znacajna je u adaptaciji biljaka na visoke temperature, teske metale i
povecane koncentracije soli u podlozi (Anaya et al., 2018). U radu je ispitivana
tolerantnost S. alba na Cd i Mn. Dodatno, prikazane su karakteristike razvica S. alba u
uslovima kombinovanog tretmana Cd ili Mn i salicilne kiseline sa ciljem utvrdivanja
protektivnih efekata salicilne kiseline na razvoj S. alba u uslovima stresa.

Materijal i metode rada

Semena S. alba (D.O.O. “HIT SPICE”, Novi Sad, Republika Srbija) selektovana su
na osnovu uniformnosti po veli¢ini, obliku i boji, dezinfikovana 1% NaOClI, pa isprana
destilovanom vodom. Po 10 semena je zasejano u Petri kutije sa filter papirom
natopljenim sa 5 ml rastvora i ostavljeno na 22 °C, u mraku, sedam dana.

'Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matemati¢ki fakultet, Radoja Domanoviéa 12, Kragujevac, Srbija
(nenad.zlatic@pmf.kg.ac.rs);
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Pripremljene su razli¢ite koncentracije Cd, Mn i salicilne kiseline. Za svaku
koncentraciju Cd i Mn (0, 0,06, 0,12, 0,24, 0,49, 0,97, 1,95, 3,9, 7.8, 15,6 1 31,2 mM)
ispitivana je duzina korenka, hipokotila i epikotila, pojedinacno i u kombinaciji sa
razli¢itim koncentracijama salicilne kiseline (0, 0,25, 0,5 i 1 mM). Merenja su vrSena
sedmog dana od dana zasejavanja, a vrednosti su izrazene u mm.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Utvrdeno je sa se duzina korenka smanjuje sa povec¢anjem koncentracije Cd (Tabela
1), kao i da se dodavanjem salicilne kiseline inhibicija izduzivanja korenka otklanja, pri
¢emu je najveci efekat pri koncentraciji salicilne kiseline od 0,5 mM. Mn takode
inhibitorno deluje na izduzivanje korenka (Tabela 1), pri ¢emu je jo$ jednom potvrdeno
zastitno dejstvo salicilne kiseline u koncentraciji od 0,5 mM. Koncentracije Cd iznad
7,8 mM i Mn iznad 31,2 mM imaju inhibitorno dejstvo na pojavu korenka.

Tabela 1. Duzina korenka S. alba u razli¢itim koncentracijama Cd, Mn i salicilne
kiseline (srednja vrednost + standardna devijacija)
Table 1. Root length of S. alba in different concentrations of Cd, Mn and salicylic acid
(the mean = standard deviation)

Salicilna kiselina (mM)
Salicylic acid (mM)
0 0,25 0,5 1
Cdili Mn
Cgroﬂr\’%n cd Mn cd Mn cd Mn cd Mn
(mM)

0 241+1,1 (283+12(365+28[38,0+3,1|41,6+3,7|43,3+2,1|53+09|124+2,1

0,06 56+£02 [56,0+34(31,0+25(39,6+4,033,3+2,9|453+4,0(49+1,0]27,1+29
0,12 57+02 [(498+27[104+15(353+2,6|158+1,9]393+3,9|35+04|154+2,1
0,24 2,8+0,2 [72,7+£3,1| 33+04 |22,0+2,5| 3,6+£0,2 |332+2,6|28+02|173+25
0,49 2,7+0,2 |56,5+2,1| 3,0+0,2 |53,6+3,0| 3,1+£03 [57,6+29(25+02| 42+0,2
0,97 27+02 |12,6+1,1| 3,0£0,1 [278+24| 3,7+0,1 |289+3,0|25+0,0 | 43+0,2
1,95 2,0+0,1 |3,7+0,1 | 28+0,1 |3,8+0,16| 23+0,1 | 45+0,2 [ 2,0+£0,1 | 2,5+0,1
3,9 0 32+0,6 0 36+031| 2,0+£0,0 | 20+0,1 0 2,0+0,1
7,8 0 2,8+0,2 0 22+0,18 0 2,7+£0,1 0 24+0,0
15,6 0 2,5+0,1 0 2,8+0,08 0 2,3+£0,0 0 2,0£0,1
31,2 0 2,0+0,1 0 2,3+0,09 0 2,5+£0,5 0 0

Sa povecanjem koncentracije Cd smanjuje se i duzina hipokotila (Tabela 2).
Salicilna kiselina u koncentraciji od 0,25 mM ostvaruje pozitivan efekat na izduZivanje
hipokotila u uslovima stresa izazvanog Cd. Koncentracije Cd iznad 0,97 mM i Mn iznad
31,2 mM onemogucavaju pojavu hipokotila. Mn pozitivno utiCe na izduzivanje
hipokotila samo u nizim koncentracijama (Tabela 2). U navedenim uslovima salicilna
kiselina najbolje efekte ostvaruje pri koncentracijama od 0,25 i 0,5 mM.
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Tabela 2. Duzina hipokotila S. alba u razli¢itim koncentracijama Cd, Mn i salicilne
kiseline (srednja vrednost + standardna devijacija)
Table 2. Hypocotyl length of S. alba in different concentrations of Cd, Mn and salicylic
acid (the mean + standard deviation)

Salicilna kiselina (mM)
Salicylic acid (mM)
0 0,25 0,5 1
(é‘:l‘ol%‘; ((‘:32 cd Mn cd Mn cd Mn cd Mn

0 304+2,6 | 250418 | 324+29 | 342440 | 294+28 | 16519 | 19,1+24 | 220429
0,06 231+14 | 309+24 | 308+3,0 | 42,1440 | 281+£2,6 | 41,1+46 | 190£2,6 | 251+24
0,12 169+1,5 | 351436 | 202+2,0 | 393439 | 197+£21 | 383+3,6 | 146+12 | 184+13
0,24 8311 |363+39 | 11,1+£19 | 320426 | 114+16 | 302+£40 | 93+12 | 137+1,1
049 57409 | 45440 | 84+13 | 566+45 | 68+10 | 51,5+45 0 73£15
0,97 0 126+1,1 0 298+25 0 289+2,6 0 42+0,5
1,95 0 6,709 0 11,0£1,5 0 109+1,7 0 6,7£09
39 0 30+04 0 30+1,1 0 3,5+06 0 30+02
738 0 3,0£05 0 2,0+£0,1 0 3,0£03 0 23+03
15,6 0 2,5+0,1 0 2,0+0,1 0 3,0+0,1 0 2,0+0,1
31,2 0 1,5+0,1 0 2,0+0,0 0 2,0+0,1 0 0

Duzina epikotila se smanjuje sa povecanjem koncentracija Cd i Mn, pri ¢emu
salicilna kiselina najbolje zastitne efekte ostvaruje u koncentraciji od 0,5 mM.
Koncentracije ispitivanih metala iznad 1,95 mM inhibiraju pojavu epikotila.

Tabela 3. Duzina epikotila vrste S. a/ba u razli¢itim koncentracijama Cd, Mn i salicilne
kiseline (srednja vrednost + standardna devijacija)
Table 3. Epicotyl length of S. alba in different concentrations of Cd, Mn and salicylic
acid (the mean + standard deviation)

Salicilna kiselina (mM)
Salicylic acid (mM)
0 025 05 1
S’?iil’];lﬂ/lr;z((m Cd Mn Cd Mn Cd Mn Cd Mn

0 43+12 58+15 43+1,1 74+19 S4+14 82+17 33+06 70+16
0,06 3,7+10 64+1,6 39+10 69+15 48+12 8,6+1,6 3,106 63+15
0,12 31£10 64£15 38+09 69+12 43£05 76£15 30£05 | 56+12
024 30+02 56+09 35407 660+1,1 38+006 73£10 30+02 58+1,1
049 0 49+1,0 2,7+0,1 59+16 2,0£0.1 6,7+18 0 4709
097 0 43+09 0 58+1,1 0 64+14 0 60£12
195 0 2,7+02 0 43408 0 52+£09 0 37+10
39 0 0 0 0 0 0 0 0

Dobijeni rezultati su u skladu sa prethodnim istrazivanjima u kojima se navodi da
tretiranje biljnih vrsta nizim koncentracijama salicilne kiseline pozitivno utie na
rastenje i razvice biljaka u uslovima stresa izazvanog teskim metalima (He et al., 2010;
Rivas-San Vicente and Pasencia, 2011; Sheng et al., 2015).
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Zakljucak

Inhibitorni efekti kadmijuma i mangana na parametre rastenja i razvica bele slacice
(S. alba) mogu se otkloniti tretiranjem semena salicilnom kiselinom. Dodavanje
salicilne kiseline u koncentraciji od 0,25 i 0,5 mM u uslovima stresa izazvanog teskim
metalima poboljSava izduzivanje korenka, hipo- i epikotila. Na osnovu rezultata ovog
istrazivanja preporucuje se tretiranje semena S. alba niskim koncentracijama salicilne
kiseline u uslovima stresa indukovanog teskim metalima.

Napomena

Istrazivanja sprovedena u ovom radu deo su projekta 11141010 koji finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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THE INFLUENCE OF SALICYLIC ACID ON THE DEVELOPMENT
OF WHITE MUSTARD UNDER CADMIUM AND MANGANESE-
INDUCED STRESS

Nenad Zlati¢, Dragana Jakovljevi¢, Biljana Bojovi¢, Milan Stankovié
Abstract

Seeds of white mustard (Sinapis alba L.) were treated with cadmium (Cd) and
manganese (Mn) salts at different concentrations and root, hypocotyl and epicotyl
length was measured for individual treatments, as well as in combination with different
concentrations of salicylic acid. The results indicate that high concentrations of Cd and
Mn negatively affect the development of S. alba. It has been shown that during the
cultivation of S. alba under stressful conditions caused by Cd and Mn, it is
recommended to treat this species with salicylic acid solutions at concentrations of 0.25
and 0.5 mM. The positive effects of salicylic acid on the development of S. alba under
stressful conditions provides the possibility of cultivating this species in habitats with
increased concentration of heavy metals.

Key words: Sinapis alba, salicylic acid, cadmium, manganese
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PERMAKULTURA I POVRATAK PRIRODI

Obrenija Kalamanda', Viatka Purasinovié’

Izvod: Permakultura je grana ekoloskog dizajna, ekoloskog inzenjeringa,
integrisanog upravljanja vodnim resursima, koja razvija odrzivu arhitekturu,
regenerativna i samoodrziva stanista i poljoprivredne sisteme koji su modelovani po
uzoru na prirodne ekosisteme. Permakultura je harmoni¢na integracija ljudi i zivotne
sredine, koja obezbeduje hranu, energiju, smestaj i druge materijalne i nematerijalne
potrebe na odrziv nain. To je interdisciplinarna nauka o Zemlji, koja objedinjuje
mnoge klasi¢ne nauke 1 usmerava ih na brigu o Zemlji, brigu o ljudima, mudar nadzor
Sirenja populacije i nadzor potro$nje materijalnih dobara. Permakultura i permakulturni
dizajn su takvi da minimiziraju otpad, ali istovremeno i rad ljudi i unos energije za
izgradnju sistema. Cilj rada je da se pronade veza i razmotri moguénost prakti¢ne
primene permakulturnih principa i dizajna u svakodnevnom Zzivotu i spozna koji su
potencijali Sire primene permakulture kao faktora razvoja ekologije na podru¢ju Bosne i
Hercegovine. Permakultura kao organizovani pristup u Bosni i Hercegovini nije jo$
uvek adekvatno prepoznata.

Kljuéne reéi: permakultura, povratak prirodi, samoodrzivost

Uvod

Permakultura je nacin stvaranja uravnoteZzene zivotne sredine. Pojam
“permakultura” ne predstavlja samo skraceni oblik izraza “permanentna agrikultura”
(trajna poljoprivreda) ve¢ dolazi i od izraza “permanentne kulture” (eng. permanent
cultures), s obzirom da kultivari ne mogu dugo preziveti bez uravnotezene
poljoprivredne osnove i etike pri kori§¢enju zemlje. Permakultura se bavi pojedinacno
biljkama, Zivotinjama, zgradama, infrastrukturom (voda, energija, putne veze) i
njihovim medusobnim odnosima i na¢inom na koji se ugraduju u okolinu (Molllison,
1996). Holcerova (eng. Joseph ,,Sepp “ Holzer) permakultura podrazumeva oblikovanje
terena (pravljenje terasa, visokih leja, vodenih vrtova, jezeraca, jarkova za zdruzivanje
humusa, mikroklimatskih zona), agro-Sumarstvo (ukljuCivanje drveca i grmlja u
poljoprivredu), ribarstvo, uzgoj vodenih biljaka, drzanje Zivotinja, vocarstvo, planinsku
ispasu i uzgoj planinskih i lekovitih biljaka. Smatra se da ekonomija i ekologija ne
moraju imati suprotstavljene interese, odnosno da su moguénosti za oblikovanje gotovo
bezgrani¢ne u permakulturi (Holcer, 2012). U novije vreme se permakultura, prema
Holmgrenu, definiSe kao svesno projektovani predeli kojima se na odredeni naéin
imitiraju obrasci i odnosi koje je moguce pronaéi u prirodi. Takvi obrasci, rezultiraju
obiljem hrane, vlakana i energije i tako se mogu zadovoljiti potrebe na lokalnom nivou.
Ovakvim stajaliStem su sami ljudi, gradevine koje oni stvaraju i nacin organizacije
njihovog Zzivota ono §to €ini centralno polaziSte permakulture. Tako se permakultura
smatra vizijom permanentne, tj. odrzive poljoprivrede koja na taj na¢in evoluira u viziju

'Univerzitet za poslovne studije Banja Luka, Fakultet za ekologiju, Jovana Dugi¢a 23a, Banja Luka,
Republika Srpska (obrenija2009@hotmail.com)
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permanentne i odrzive kulture Zivljenja. Permakultura moze ponuditi metode i alate
kojima se mogu oblikovati celine, za stanovanje i uopsteno za Zivot, a koje su u
potpunosti odrzive (npr. kuce, zgrade, imanja itd.). Te celine - mogu da proizvode
vlastitu hranu i energiju, ali i pruzaju ekonomske alternative i nove socijalne strukture.
Permakultura, kao nacin zivljenja, prisutna je na svim kontinentima. Ipak, mnogo ljudi
nije upoznato s permakulturom, zato Sto ona svoje metode i alate crpi iz tradicije, ali
ipak deluje temeljito i interdisciplinarno, ali tiho.

Permakultura se jednostavnije moze opisati kao prakti¢na metoda u funkciji razvoja
turizma 1 ekologije, produktivna i korisna, na raspolaganju za koris¢enje bilo kome i
bilo gde. To je harmoni¢na integracija ljudi i prirode, koja obezbeduje hranu, energiju,
smestaj i druge materijalne i nematerijalne potrebe na odrziv nacin. Permakultura je
interdisciplinarna nauka o Zemlji, koja objedinjuje mnoge klasi¢ne nauke i usmerava ih
na brigu o Zemlji, brigu o ljudima, mudar nadzor $irenja populacije i nadzor potrosnje
materijalnih dobara. Permakultura nije ograni¢ena samo na povrtlarstvo i proizvodnju
zdrave hrane, niti podrazumeva samo smanjenje ili eliminisanje stvaranja otpada ili
zagadenja planete u kontekstu odrzivog upravljanja otpadom, ve¢ podrazumeva i jedno i
drugo 1 odrzivu gradnju, kori§¢enje obnovljivih izvora energije, racionalno
(zdravorazumsko) oblikovanje ljudskih stanista i dizajn ljudskih zajednica. Kroz tako
definisanu permakulturu, jasno je da se radi o metodi kojom se dizajniraju odrzive
ljudske zajednice prema uzorcima iz prirode, a da se ta metoda temelji na skupu znanja
o dizajniranju odrzivih ljudskih zajednica i, istovremeno, sama predstavlja jedan takav
skup znanja. Permakultura je nastala kao zbir tradicionalnih tehnika obogacenih novim
znanjima i tehnologijom iz brojnih nauka i ljudskih delatnosti, poput arhitekture,
gradevinarstva, poljoprivrede i Sumarstva, hemije, biologije, sociologije, urbanizma,
ekologije, ckonomije, energetike, upravljanja vodama i otpadom itd. Pri primeni
permakulturnog dizajna namera je da se stvori prakti¢an sistem za zivot i proizvodnju,
koristec¢i Seme iz prirode, na kojima su utemeljena odrziva ljudska stanista. Kao takva,
permakultura je sveobuhvatna i obuhvata sve vidove odrzivosti ljudske vrste, uz
postovanje svih oblika Zzivota 1 ostvarenje zivota u skladu s prirodom. Ipak,
permakulturu ne treba videti samo kao tehniku i metodu koja pozajmljuje od drugih
(npr. poljoprivrede, energetike, gradevinarstva ili Sumarstva) ve¢ ona nudi sasvim nove
poglede na mnoge naucne discipline. Tako da, permakultura nije prosti zbir svojih
sastavnih delova vec je, istovremeno, sinergija nastala interdisciplinarnim preklapanjem
tih delova.

Cilj istraZivanja i hipoteza

Cilj permakulture u ovom kontekstu je da se stvore sistemi koji su ekoloski
prihvatljivi, ekonomski odrzivi, a koji ispunjavaju potrebe, ne eksploatisu ili zagaduju, a
koji su dugoro¢no samoodrzivi. Permakultura izvire najvise resursa i udruzuje Sto vise
funkcija u svakom elementu pejzaza i koliko je moguée vise elemenata u svakom
vertikalnom i horizontalnom prostoru. Implementacija permakulturskog dizajna zahteva
fleksibilnost i odgovarajuéu sekvencu, tako da se mogu izvrSiti promene kako to
zahteva posmatranje i iskustvo. Stvaranje permakulturskog okruzenja je dug i postepen
proces, u kojem se koriste tehnike i principi iz ekologije, odgovarajuce tehnologije,
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odrzive poljoprivrede i mudrost zajednica, iako se u sustini zasniva na neposrednom
posmatranju prirode na tom mestu.

Kao praktican primer primene naucnih saznanja u ekoloskoj gradnji, obnovljivim
izvorima energije, zivotnoj sredini, samoodrzive zajednice, ekoloskih proizvoda,
smanjenja otpada, zdravog Zzivota, postovanja i neophodnosti racionalnog koris¢enja
prirodnih resursa, baziran na samoodrzivosti, permakultura moze biti i turisticki
proizvod.

Baveéi se ovim saznanjem cilj rada je da se pronade veza i razmotri mogucnost
prakti¢ne primene permakulturnih principa i dizajna u svakodnevnom zivotu i spozna
koji su potencijali Sire primene permakulture kao faktora razvoja ekologije na podrucju
Bosne i Hercegovine. Polaze¢i od predmeta istrazivanja u radu bi trebalo proveriti i
potvrditi osnovnu hipotezu. Osnovna hipoteza istrazivanja je da permakultura kao
organizovani pristup u Bosni i Hercegovini nije jo§ uvek adekvatno prepoznata.

Permakultura u Bosni i Hercegovini

Na podruéju Bosne i Hercegovine, permakultura kao pojam i kao organizovani
pristup nije jo§ uvek adekvatno prepoznata. U zapadnom delu Bosne i Hercegovine
(Republike Srpske) postoje veliki potencijali i neznatno iskoris¢en ribolovni turizam, jer
postojeci objekti u manje naseljenim ili gotovo nenaseljenim selima, okruzen izvornom
prirodom i krajolikom, a ¢iji polozaj moze predstavljati dobru polaznu osnovu za
dizajniranje eko-sela temeljenih na primerima nacela i principa permakulture koja bi se
mogla koristiti u turisticke, ali i edukativne svrhe (na primer opstina Ribnik ima velike
potencijale za razvoj ribolovnog turizma i da se reka Ribnik koristi u svrhu obavljanja
sportsko-ekonomskog ribolova ,,Fly fishing®, tu se odrzavaju i manifestacije u vidu
republickih, regionalnih i svetskih takmiCenja u musicarenju, zbog cega privlaci veliki
broj domacih i stranih turista. Raspolozivi kapaciteti ugostitenjskih objekata i porodi¢na
poljoprivredna gazdinstva i postojeci objekti u slabo naseljenim selima okruzenim
impresivhom, ne zagadenom zivotnom sredinom, daju izvanrednu moguénost za
dizajniranje agroekoloskih naselja temeljenih na primerima nacela i principa
permakulture.

Ogledno imanje koje jo$ u potpunosti nije dizajnirano prema principima
permakulture je u mestu HumiliSani, u blizini Mostara, gde se nalazi farma - ,,Nesto
vise” koja se prostire na povrsini oko jednog hektara, na kojoj su zasadene razlicite
kulture vocéa, povrca, za¢inskog bilja i uzgajaju se na prirodan nacin. Dug period je bio
potreban da se od zakorovljenog prostora, napravi imanje odnosno da se izgradi
potrebna infrastruktura, a imanje se koristi za edukaciju i osnazivanje poljoprivrednika,
studenata, nezaposlenih i onih koji razmisljaju o bavljenju poljoprivrednom na podrucju
Hercegovine. Primarni cilj je bio da se formira ogledno imanje na kojem se nalazi veliki
broj razli¢itih sadrzaja i provodi edukacija, gde posetioci i ¢lanovi udruZzenja mogu
raditi 1 edukovati se vezano za plastenicku proizvodnju hrane, za¢inskog bilja i cveca u
plastenicima, ali i saznati vezano za hidroponski uzgoj povréa u vodenim supstratima.
Na ovom imanju se uzgajaju i gliste radi kompostiranja iu planu je proSirivanje imanja.
Permakulturni principi zajedno s idejom permakulture, pruzaju podrsku i promovisu
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organsku poljoprivredu, zelenu energiju, energetski efikasne tehnologije i zdrav nacin
zivota. Jednako tako, promovise se i zastita prirodne i kulturne bastine.

Slika 1. UdruZenje "Nesto vise" iz Mostara bave se proizvodnjom organske hrane
(http://ba.nlinfo.com)

Na podrucju Bosne i Hercegovine uocava se: prekomerna eksploatacija resursa
(specijskog 1 ekosistemskog diverziteta), gubitak biodiverziteta usled delovanja
antropogenog faktora, invazivnih vrsta, zagadenja, lov i krivolov, i§¢ezavanje i nestanak
znacajnog broja biljnih i zivotinjskih vrsta, neodrzivo koris¢enje resursa koje dovodi do
devastacije, destrukcije i1 degradacije ekosistema, nepostojanje adekvatnih mera i
identifikovanih metodologija za razvoj efikasnog sistema za zastitu bioloske i1 predione
raznovrsnosti, nepostojanje sistema monitoringa, tj. organizovanog prikupljanja
podataka o prostornoj i vremenskoj organizaciji ukupne bioloske i predeone
raznovrsnosti i njihovoj heterogenosti u pogledu nauc¢nog i stru¢nog nivoa i niska
ekoloska svest gradana.

Zastita prirodnog nasleda u Bosni i Hercegovini zahteva uspostavljanje efikasnijeg
sistema dugoroCne zaStite najvrednijih i najznacajnijih prirodnih podruc¢ja koja se
odlikuju visokim stepenom bioloske raznolikosti, a u skladu sa savremenim ekoloskim
kriterijumima i standardima Evropske unije. Vredno prirodno bogatstvo, raznolikost
prirodnog nasleda, visok stepen bioloske raznovrsnosti i geodiverziteta, uz zasti¢enu
kulturno istorijsku i duhovnu bastinu, ¢ini osnov za razvoj turizma na teritoriji Bosne i
Hercegovine, uz odredene razlike na regijskom nivou. Zasti¢ena prirodna podrudja,
kulturno naslede, reke Drina, Vrbas, Una, Ugar, Vrbanja, Pliva, Janj, Sava, banje i
geotermalni izvori, planine Jahorina, Romanija, Javor, Ozren, Zelengora, Borja,
Manjaca, Vitorog, Kozara i infrastrukturni koridori trebaju posluziti kao osnov za razvoj
turizma na podru¢ju Bosne i Hercegovine, kao $to su: seoski i eko-turizam, banjski,
zimski 1 planinski, nauticki, tranzitni i kulturno-istorijski turizam.

Strategija zastite prirode, ali i zaStita i unapredenje zivotne sredine, kao osnove
uravnotezenog razvoja, koriS¢enja i uredenja prostora Bosne i Hercegovine,
podrazumevaju uskladivanje koriS¢enja prostora sa mogucnostima i ogranicenjima
prirodnih i stvorenih vrednosti, tj. sa karakteristikama zivotne sredine. Da bi se ovo
ostvarilo klju¢ni koraci su dalja integracija politike Zivotne sredine u ostale sektorske
politike, prihvatanje vece pojedinatne odgovornosti za prirodu, harmonizacija
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nacionalnih propisa sa zakonodavstvom EU i njihova puna primena i aktivnije ucesée
javnosti u procesima donosenja odluka.

Energetska kriza iz dana u dan eskalira, zahteva brze reakcije na nove situacije i
ubrzano prilagodavanje postoje¢ih neprikladnih sistema i primenu najboljih kreativnih
inovacija na najobi¢nije i najmanje probleme u dizajniranju. Sve to treba napraviti bez
velikih budzeta koji se vrte u postoje¢em svetu inovacije i dizajna.

Permakulturna nacela dizajniranja nikada nece moc¢i zameniti relevantno prakticno
iskustvo i tehni¢ka znanja. Medutim, ona mogu pruziti okvir za kontinuirano stvaranje i
evaluaciju reSenja koja su primenjiva za pojedine terene, kako bi se vinula dalje od
ograni¢enog uspeha postojeéeg odrzivog razvoja prema ponovnom ujedinjenju kulture i
prirode.

Koncepti permakulture i odrzivog razvoja ne podrazumevaju samo ekoloski
prihvatljivo gradevinarstvo i poljoprivrednu proizvodnju, ve¢ i davanje prednosti
saradnji, a ne takmicenju i izgradnja kvalitetnih i pouzdanih meduljudsih odnosa.

Zakljucak

Ako se zeli posti¢i veca efikasnost, drustveni napredak i odgovornost prema prirodi,
neophodno je planiranje u samom nacinu Zivljenja. U skladu s tim, planove koji imaju
poseban znacaj treba izradivati uz najSiru mogucu participaciju svih zainteresovanih
strana, a arhitekti, urbani planeri i dizajneri permakulture imaju u tom procesu stratesku
ulogu koordinatora i koreografa novih procesa. Oni su duzni najdirektnije saradivati sa
lokalnom zajednicom, nevladinim organizacijama i potencijalnim korisnicima prostora.

Permakulturna reSenja treba gledati kao jedan pravac za pozitivan i odrziv rast.
Kroz njihovo nastojanje da se usklade potrebe savremenog Coveka sa prirodom, jer
¢ovek se prvenstveno oslanja na prirodno kruzenje materije, kao deo ciklickog sistema u
kojem nema otpada i uzaludnog trosenja energije. Energija koja se danas najvise koristi
je najcesce fosilnog porekla, a njena primena predstavlja velike ekoloske probleme, zato
je u permakulturi preporucljivo koristiti energiju iz obnovljivih izvora. Obnovljivi izvori
energije su energija vetra, sunca, biomase, plime i geotermalna energija, a ekoloskim
dizajnom mogu se ostvariti velike ustede energije. Neka od rasprostranjenih i dostupnih
reSenja za domacinstva su solarni kolektori za toplu vodu, vetrenjace i fotonaponske
¢elije za elektri¢nu energiju, solarna kuvala, biogas, kori§¢enje drvne biomase za ogrev,
ugradnja energetskih peci s velikom termalnom masom i drugo. Vodna bogatstva su na
udaru vecine zagadivackih sistema, jer pre ili kasnije sve otpadne vode, izlivi nafte na
kopnu ili moru, hemikalije iz poljoprivrede, kanalizacioni sistemi gradova, zavrSe u
podzemnim vodama, rekama i morima. Moderna-poljoprivredna proizvodnja s prateCcom
agrobiohemijskom industrijom trajno degradira zemljiSte i pretvaraju plodne povrsine u
pustinje. Odgovor tom destruktivnom trendu su svi tipovi organske proizvodnje hrane, a
primenom permakulturnih i drugih organskih reSenja u poljoprivredi, gradevinarstvu i
infrastrukturalnim zahvatima, unis$tavanje stani$ta ¢e se smanjiti, kao i zagadenje
podzemnih voda.

Resenja osmisljena permakulturnim dizajnom predstavljaju prakticnu nadogradnju
u prirodno okruzenje sa konkretnim predlozima za odrzivu buduc¢nost i zastitu prirode.
Mnogi se resursi iscrpljuju brze nego §to mogu biti zamenjeni novim, dok ¢e neki
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resursi u potpunosti nestati ukoliko se ne smanji njihova potrosnja. Ovo je ozbiljan
problem, jer zivi svet zavisi od njih. Zemljini resursi mogu se sacuvati za buduc¢nost
samo ako se prema njima odnosi odgovorno i tro§i samo ono §to je neophodno za Zivot,
bez nepotrebnog rasipanja. Vlastito zdravlje, zdravlje naSe dece, briga za planetu
Zemlju, teznja za kvalitetnijom okolinom, ¢ine se kao neki od sasvim relevantnih
razloga za razmisljanje o naSim zivotnim aktivnostima i teznja da se dovedu u §to veci
sklad s prirodom.

Buduc¢i da je u Bosni i Hercegovini sam pojam permakuture relativno nepoznat i da
je sa izuzetkom nekoliko pojedina¢nih slucajeva, gotovo da i ne postoji Sira mreza
udruzenja ili jac¢i pokret koji promoviSe zZivot u skladu s principima permakulture, jasno
je da je uticaj permakulture na ocuvanje prirode u Bosni i Hercegovini trenutno mali i
gotovo neznatan.
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PERMACULTURE AND RETURN TO NATURE
Obrenija Kalamanda', Viatka Purasinovié’

Abstract

Permaculture is a branch of ecological design, environmental engineering,
integrated water resources management, which develops sustainable architecture,
regenerative and self-sustaining habitats and agricultural systems that are modeled on
natural ecosystems. Permaculture is a harmonious integration of people and the
environment, which provides food, energy, housing and other tangible and intangible
needs in a sustainable way. It is an interdisciplinary science of Earth, which unites many
classical sciences and directs them to the care of Earth, the care of people, the wise
control of population expansion and the control of the consumption of material goods.
Permaculture and permaculture design are such that they mminimize waste, but at the
same time people work and energy input for system construction.

The aim of the paper is to find a connection and to consider the possibility of
practical application of permaculture principles and design in everyday life and to find
out about the potential of wider use of permaculture as a factor of tourism and ecology
development in Bosnia and Herzegovina. Permaculture as an organized approach in
Bosnia and Herzegovina is not yet adequately recognized.

Key words: permaculture, return to nature, self-sustainability
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KONTROLA PATOGENIH BAKTERIJA U HRANI EKSTRAKTIMA
ZACINSKIH BILJAKA

Olgica Stefanoviéj, Marina Stankovié!, Jelena Terzid!

Izvod: U ovom radu je testirana antibakterijska aktivnost etanolnih, acetonskih i etil-
acetatnih ekstrakata odabrane tri zacinske i lekovite biljne vrste Curcuma longa L.,
Laurus nobilis L. 1 Urtica dioica L. u odnosu na patogene bakterije u hrani primenom
mikrodilucione metode i odredene su minimalne inhibitorne koncentracije (MIK).
Testirani ekstrakti su ispoljili selektivnu antibakterijsku aktivnost, bolje su delovali na
Gram-pozitive bakterije (MIK = 1,25 — 10 mg ml™), nego na Gram-negativne bakterije
(MIK= 2,5 - >10 mg ml'l). U odnosu na pozitiviu kontrolu, ekstrakti su, uglavnom,
pokazali jacu antibakterijsku aktivnost. Medu testiranim biljkama najaktivniji su bili
ekstrakti lovora, zatim koprive i kurkume. Dobijeni rezultati doprinose daljim
istrazivanjima ovih biljaka u cilju kontrole patogenih bakterija u hrani i njihove primene
kao prirodni konzervansi.

Kljuéne redi: antibakterijska aktivnost, biljni ekstrakti, patogene bakterije

Uvod

Velika potreba za hranom visokog kvaliteta koja je bezbedna za upotrebu, zahteva
nove, prirodne nacine dugotrajnog ¢uvanja hrane. Ovo predstavlja znacajne izazove,
posebno zbog toga $to postoje sve veéa neslaganja u vezi sa upotrebom hemijskih
konzervanasa i vesStackih antikimrobnih sredstava. Radene su studije koje su pokazale
da konzervansi mogu da izazovu alergije, povecavaju rizik za pojavu kancera, deluju
nepovoljno na deciji organizam i mogu da izazovu hiperaktivnost kod dece (Sinha i sar.,
2005; Jakszyn i sar., 2006; McCann i sar., 2007). Stoga u novije vreme, prirodna
antimikrobna jedinjenja izolovana iz biljaka sve viSe dobijaju na znac¢aju. Ova jedinjenja
kontroliSu kontaminaciju hrane izazvanu mikroorganizmima, produzavaju rok upotrebe
konzervirane hrane, ne dovode do razvoja rezistencije mikroorganizama, a nemaju
negativan uticaj na zdravlje ljudi (Tajkarimi i sar., 2010).

Zacinske biljke osim §to doprinose boljim organolepti¢kim svojstvima, ispoljavaju
znacajan inhibitorni efekat na rast i razvoj bakterija. Antibakterijska aktivnost zacinskih
biljaka i biljnih ekstrakata se pripisuje sekundarnim metabolitima koje biljke produkuju
kao odgovor na nepovoljne uslove spoljasnje sredine. Sekundarni metaboliti se, prema
hemijskoj strukturi, grupisu u tri velike grupe: alkaloidi, fenolna jedinjenja i terpeni.
Pokazano je da inhibitorni efekat ispoljavaju na nekoliko nacina: naruSavaju
propustljivost i funkciju celijske membrane, inhibiraju aktivnost enzima, ometaju
sintezu DNK i proteina. Efikasnost, naravno, zavisni od viSe faktora: vrste bakterije,
karakteristika biljnog materijala (vreme i mesto prikupljanja biljnog materijala, sastav i

'Univerzitet u Kragujeveu, Prirodno-matematicki fakultet u Kragujeveu, Radoja Domanoviéa 12,
Kragujevac, Srbija (olgica.stefanovic@pmf.kg.ac.rs)
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koli¢ina aktivnih materija), metoda ekstrakcije i hemijskih karakteristika aktivnih
materija kao i od temperature skladiStenja hrane, koli¢ine dostupnog kiseonika, pH
vrednosti (Stefanovic¢, 2018).

Cilj rada je bio da se ispita antibakterijska aktivnost etanolnih, acetonskih i etil-
acetatnih ekstrakata biljnih vrsta Curcuma longa L., Laurus nobilis L. 1 Urtica dioica L.
na patogene bakterije izolovane iz zivotnih namirnica. Odabrane su tri poznate zacinske
i lekovite biljke koje se, zbog svojih bioloskih aktivnosti i niske toksicnosti, poslednjih
godina sve vise istraZuju i u pravcu njihove primene kao prirodni konzervansi.

Materijal i metode rada
Priprema ekstrakata

Biljni materijal je nabavljen iz komercijalnih izvora. Kori$¢en je usitnjen, osuSen
list lovora i koprive i prah rizoma kurkume. Ekstrakcija je uradena metodom maceracije
primenom tri vrste rastvaraca: etanol, aceton i etil-acetat. Biljni materijal (30g) preliven
odredenim rastvaracem je ekstrahovan na sobnoj temperaturi 72 sata, na svaka 24 sata
menjana je nova koli¢ina rastvaraca. Nakon ekstrakcije i filtriranja, rastvaraci su
uparavani na vakuum uparivac¢u na 40°C, a kao rezultat ekstrakcije dobijeni su ¢vrsti
ekstrakti. Pocetne koncentracije ekstrakata pripremane su u 10% dimetilsulfoksidu
(DMSO).

Test bakterije

Antibakterijska aktivnost ekstrakata je testirana u odnosu na 7 izolata bakterija iz
zivotnih namirnica: Escherichia coli (¢aj-biljni materijal), Escherichia coli O157 (sir od
nepasterizovanog mleka), Klebsiella oxytoca (sir od nepasterizovanog mleka), Proteus
mirabilis (sveze meso), Salmonella enterica (jaje), Salmonella typhimurium (jaje),
Staphylococcus aureus (mleko) i na 2 standardna soja: Escherichia coli ATCC 25922 i
Staphylococcus aureus ATCC 25923. Izolati su poklon Instituta za javno zdravlje
Kragujevac. Bakterijske suspenzije su pripremane od kolonija uzetih direktno sa
hranljivih podloga i suspendovanih u 5 ml sterilnog fizioloskog rastvora. Gustina
pocetne suspenzije je podeSena na denzitometru do gustine od 0,5 Mc Farland
standarda, a zatim razblazena u odnosu 1:100.

Ispitivanje antibakterijske aktivnosti

Antibakterijska aktivnost je testirana odredivanjem minimalne inhibitorne
koncentracije (MIK) primenom mikrodilucione metode sa resazurinom, indikatorom
bakterijskog rasta (Sarker i sar., 2007). Pripremana je serija dvostrukih razblazenja
testiranih ekstrakata u Miler-Hinton bujonu u opsegu od 10 mg ml™ do 0,156 mg ml™.
Zasejane mikrotitracione plo¢e su inkubirane 24h/37°C, a zatim ocitavani rezultati.
MIK ekstrakata je najniza koncentracija na kojoj je doslo do inhibicije rasta bakterija za
vise od 50%. MIK je odredena kao najniza koncentracija ekstrakta na kojoj nije doslo
do promene boje indikatora rasta - resazurina. Kao pozitivna kontrola koris¢en je

780



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

konzervans — natrijum nitrit, a testiran je i efekat 10% DMSO na rast bakterija.
Eksperiment je ukljucivao kontrolu rasta i kontrolu sterilnosti.

Statisticke analize su uradene koris¢enjem SPSS paketa, primenom ANOVA testa.
p vrednost <0,05 smatrana je statisticki znacajnom.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezultati antibakterijske aktivnosti etanolnih, acetonskih i etil-acetatnih ekstrakata
zacinskih biljaka C. longa L. (xypkyma), L. nobilis L. (lovor) i U. dioica L. (kopriva) su
prikazani u Tabelama 1-3. Kontrola rastvaraca je pokazala da 10% DMSO nije toksi¢an
na testirane bakterije.

Intenzitet aktivnosti ekstrakata je zavisio od vrste bakterije, biljne vrste, vrste i
koncentracije ekstrakata. Uporedivanjem sa pozitivnom kontrolom (konzervans)
ekstrakti koprive i lovora su pokazali jacu ili slicnu aktivnost u zavisnosti od vrste
bakterije, ali ne statisticki znacajnu (p > 0,05). Ekstrakti su bili aktivniji u odnosu na
Gram-pozitivne nego Gram-negativne bakterije, ali ne statisticki znacajno (p > 0,05).

Ekstrakti koprive (U. dioica L.) su delovali u koncentracijama od 2,5 mg ml" do 10
mg ml" (Tabela 1). Zna¢ajnu osetljivost su pokazale bakterije S. aureus ATCC 25923,
S. aureus i P. mirabilis. Etil-acetatni ekstrakt je delovao na koncentraciji od 2,5 mg ml™
na S. aureus ATCC 25923, acetonski ekstrakt na koncentraciji od 5 mg ml”, a etanolni
ekstrakt na 10 mg ml™'. Na S. aureus etil-acetatni i acetonski ekstrakti su delovali na
koncentraciji od 5 mg ml”, a etanolni ekstrakt na koncentraciji od 10 mg ml™. Etanolni i
acetonski ekstrakti su inhibirali rast P. mirabilis na koncentraciji od 2,5 mg ml”, a etil-
acetatni na 10 mg ml”. Najmanju osetljivost su pokazale Gram-negativne bakterije E.
coli ATCC 25922, E. coli, E. coli O157, K. oxytoca i S. typhimurium. Svi ekstrakti su
delovali pri MIK vrednosti od 10 mg ml™

Tabela 1. Antibakterijska aktivnost ekstrakata vrste Urtica dioica L.
Table 1. Antibacterial activity of Urtica dioica L. extracts

Bakterije EtOH | AcOH | EtAc | NaNO,

Bacteria mg ml”
Escherichia coli ATCC 25922 10 10 10 12,5
Escherichia coli 10 10 10 12,5
Escherichia coli O157 10 10 10 12,5
Klebsiella oxytoca 10 10 10 12,5
Proteus mirabilis 2.5 2.5 10 25
Salmonella enterica 10 5 10 12,5
Salmonella typhimurium 10 10 10 12,5
Staphylococcus aureus ATCC 25923 10 5 2,5 6,25
Staphylococcus aureus 10 5 5 6,25

EtOH - etanolni ekstrakt/ethanol extract, AcOH - acetonski ekstrakt/acetone extract,
EtAc - etil-acetatni ekstrakt/ethyl acetate extract, NaNO, - natrijum nitrit/sodium nitrite

Ekstrakti lovora (L. nobilis L.) su delovali u koncentracijama od 1,25 mg ml™ do 10
mg ml” (Tabela 2). Najosetljivije testirane bakterije su bile S. aureus ATCC 25923 i S.
aureus. U odnosu na S. aureus ATCC 25923 acetonski ekstrakt je delovao na 1,25 mg
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ml”, a etanolni i etil-acetatni ekstrakt na koncentraciji od 2,5 mg ml™. Na S. aureus etil-
acetatni i acetonski ekstrakti su delovali na koncentraciji od 2,5 mg ml”, a etanolni
ekstrakt na koncentraciji od 5 mg ml™. Testirane Gram-negativne bakterije su ispoljile
smanjenu osetljivost. Svi ekstrakti su delovali pri MIK vrednosti od 10 mg m1™.

Tabela 2. Antibakterijska aktivnost ekstrakata vrste Laurus nobilis L.
Table 2. Antibacterial activity of Laurus nobilis L. extracts

Bakterije EtOH | AcOH | EtAc | NaNO,

Bacteria mg ml”
Escherichia coli ATCC 25922 10 10 10 12,5
Escherichia coli 10 10 10 12,5
Escherichia coli 0157 10 10 10 12,5
Klebsiella oxytoca 10 10 10 12,5
Proteus mirabilis 10 10 10 25
Salmonella enterica 10 10 10 12,5
Salmonella typhimurium 10 10 10 12,5
Staphylococcus aureus ATCC 25923 2,5 1,25 2,5 6,25
Staphylococcus aureus 5 2.5 2,5 6,25

EtOH - etanolni ekstrakt/ethanol extract; AcOH - acetonski ekstrakt/acetone extract,
EtAc - etil-acetatni ekstrakt/ethyl acetate extract, NaNO, - natrijum nitrit/sodium nitrite

Ekstrakti kurkume (C. longa L.) su pokazali ujednacenu aktivnost, delovali su u
koncentracijama od 5 mg ml" do >10 mg ml™' (Tabela 3). Etanolni i acetonski ekstrakti
su inhibirali rast S. aureus ATCC 25923 i S. aureus na koncentraciji od 10 mg ml™.
Etil-acetatni ekstrakt je delovao na 5 mg ml”. Ekstrakti su slabije delovali na testirane
Gram-negativne bakterije i to na koncentracijama veéim od 10 mg ml™.

Tabela 3. Antibakterijska aktivnost ekstrakata vrste Curcuma longa L.
Table 3. Antibacterial activity of Curcuma longa L. extracts

Bakterije EtOH | AcOH | BEtAc | NaNO,

Bacteria mg ml”
Escherichia coli ATCC 25922 >10 >10 >10 12,5
Escherichia coli >10 >10 >10 12,5
Escherichia coli 0157 >10 >10 >10 12,5
Klebsiella oxytoca >10 >10 >10 12,5
Proteus mirabilis >10 >10 >10 25
Salmonella enterica >10 >10 >10 12,5
Salmonella typhimurium >10 >10 >10 12,5
Staphylococcus aureus ATCC 25923 10 10 5 6,25
Staphylococcus aureus 10 10 5 6,25

EtOH - etanolni ekstrakt/ethanol extract; AcOH - acetonski ekstrakt/acetone extract,
EtAc - etil-acetatni ekstrakt/ethyl acetate extract; NaNO, - natrijum nitrit/sodium nitrite

Antibakterijska aktivnost koprive, lovora i kurkume je potvrdena i u istrazivanjima

drugih autora. Rezultati dosadaSnjih istrazivanja su u korelaciji sa prikazanim
rezultatima. UsaglaSenost rezultata je uocena u boljoj aktivnost ekstrakata u odnosu na
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Gram-pozitivne bakterije, kao i u koncentracijama delovanja. Turker i sar. (2008) su
istrazivali antibakterijsku aktivnost vodenog eckstrakta koprive i uocili znacajnu
antibakterijsku aktivnost prema Streptococcus pyogenes, S. aureus i S. epidermidis.
Kukri¢ i sar. (2012) su odredili MIK vrednosti etanolnog ekstrakta koprive u opsegu od
9,05 do 149,93 mg ml”". Pored toga, ekstrakti kurkume su delovali u opsegu od 4 do 512
mg ml" u testiranjima (Fagbemi i sar., 2009). Ghadiri i sar. (2014) su potvrdili
inhibitorno dejstvo etanolnog ekstrakta lovora na S. aureus.

Zakljucak

U ovom radu pokazana je antibakterijska aktivnost etanolnih, acetonskih, i etil-
acetatnih ekstrakata vrsta C. longa L., L. nobilis L. i U. dioica L. na patogene bakterije
iz hrane. Vrednosti MIK su bile u opsegu od 1,25 do >10 mg ml. U odnosu na
pozitivnu kontrolu-konzervans, ekstrakti su ispoljili jacu ili slicnu aktivnost u zavisnosti
od vrste bakterije. Medu testiranim biljkama najaktivniji su bili ekstrakti lovora, zatim
koprive i kurkume. Ekstrakti su znacajno delovali na Gram-pozitivne bakterije Sto
ukazuje na njihovu potencijalnu primenu kao prirodni konzervansi.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta Preklinicka ispitivanja bioaktivnih
supstanci 11141010 koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije.
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CONTROL OF PATHOGENIC BACTERIA IN FOOD BY SPICES
Olgica Stefanovié], Marina Stankovié!, Jelena Terzié!
Abstract

In this work antibacterial activity of ethanol, acetone and ethyl acetate extracts of
Curcuma longa L., Laurus nobilis L. 1 Urtica dioica L. agains pathogenic bacteria in
food was tested using microdilution method and minimal inhibitory concentrations
(MIC) were determined. The extracts showed selective activity, they were more active
agains Gram-positive bacteria (MIC = 1,25 — 10 mg ml™) than Gram-negative bacteria
(MIC= 2,5 - >10 mg ml™). In relation to positive control, the extracts were more active.
Among the tested plant species, the most active was L. nobilis than U. dioica L. and C.
longa. The obtaine results contribute the use of tested plants as natural preservatives.

Key words: antibacterial activity, plant extracts, pathogenic bacteria
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IN VIVO ANTIGENOTOKSICNA AKTIVNOST ELAGINSKE I GALNE
KISELINE

Sanja Matié, Snezana Stanié¢, Milica Kanjevac

Izvod: Polazeci od Cinjenice da sekundarni metaboliti imaju funkcionalnu vrednost za
ljudski organizam u radu je ispitivana antigenotoksic¢na aktivnost elaginske i galne kiseline
u odnosu na etil metanosulfonatom indukovano DNK oste¢enje u germinativnim i
somatskim ¢elijama kod Drosophila melanogaster, primenom SLRL i komet testa.
Galna i elaginska kiselina redukuju frekvencu X-vezanih mutacija u germinativnim
¢elijskim linijama i ispoljavaju antigenotoksi¢ni efekat sa procentom redukcije DNK
oSte¢enja ve¢im od 50%. Rezultati potvrduju opravdanost primene ispitivanih fenolnih
kiselina u sprecavanju pojave ili smanjenju stope genetickih oStecenja koja mogu biti
uzrok brojnih oboljenja.

Kljuéne reci: antigenotoksi¢na aktivnost, Drosophila melanogaster, galna kiselina,
elaginska kiselina

Uvod

Biljke, sekundarnim metabolizmom, produkuju razli¢ite materije: terpenoide,
iridoide, alkaloide, fenolna jedinjenja, flavanoide, vitamine i dr. koje imaju
funkcionalnu vrednost za ljudski organizam, delujuéi u smislu zastite od bolesti. Iako se
flavonoidi smatraju glavnim bioaktivnim polifenolima, sve viSe se  proucava
biomedicinski potencijal fenolnih kiselina i njihovo blagotvorno delovanje na zdravlje
ljudi (Saxena i sar., 2012.; Rosa i sar., 2016.). Unos dovoljne koli¢ine fenolnih kiselina,
preko namirnica biljnog porekla, ima znacajnu ulogu u zastiti organizama od Stetnog
oksidativnog stresa (Leopoldini i sar., 2011.).

Fenolne kiseline Siroko su rasprostranjene u vocu, povréu, Zitaricama i u brojnim
lekovitim biljnim vrstama (Janicsak i sar., 1999.). Izvori galne kiseline jesu jabuke,
breskve, citrusni plodovi i povrée. Elaginska kiselina je prisutna u jagodi (162 mg/100 g
suve materije), malini (415 mg/100 g suve materije), grozdu i orasastim plodovima
(Toth i sar., 2003.).

Obzirom na to da su mnoge bolesti oveka u vezi sa promenom strukture naslednog
materijala, veliki broj naucnih istrazivanja bazira se na otkrivanju jedinjenja, kako
prirodnog tako i veStackog porekla, koja uticu na funkciju DNK, ali i na funkciju
reparacionih mehanizama. U ove svrhe se sve vise Koriste in vivo 1 in vitro testovi, kako
na prokariotskim tako i na eukariotskim organizmima. [n vivo eksperimenti na
eukariotskim model organizmima imaju prednost jer prikazuju stvarni metabolicki
efekat i obezbeduju znacajne rezultate za razumevanje bioloske aktivnosti ispitivanih
jedinjenja (Zimonji¢ i sar., 1990.).

Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Institut za biologiju i ekologije, Radoje
domanovica 12, Kragujevac, Srbija (sanjamatic@kg.ac.rs)
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Cilj ovog rada je ispitivanje potencijalne antigenotoksi¢nosti odabranih fenolnih
kiselina (galne i elaginske) u odnosu na etil metanosulfonatom (EMS) indukovano DNK
osteCenje u germinativnim i somatskim c¢elijama kod Drosophila melanogaster,
primenom SLRL (enr. Sex Linked Recessive Lethal) i komet testa.

Materijal i metode rada

Jedinke D. melanogaster (Bloomington Stock Centre, Indiana, USA) se ¢uvaju u
teglicama sa hranjivim supstratom na konstantnoj temperaturi od 25°C i pri relativnoj
vlaznosti od 60%.

Test za detekciju germinativnih mutacija: Primenom testa za detekciju polno
vezanih recesivno letalnih mutacija, dobijene frekvence X vezanih mutacija,
indukovanih kod muzjaka laboratorijske linije "Canton S", prikazane su za Cetiri grupe:
prva grupa je tretirana rastvorom saharoze (1%), druga grupa je tretirana dokazanim
mutagenom EMS-om (0,75 ppm), tre¢a grupa (post-tretman) je tretirana EMS-om (0,75
ppm) 24 h pre tretmana sa galnom kiselinom (100 ppm, kataloski broj 149-91-7, Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO, USA) i Cetvrta grupa (post-tretman) je tretirana EMS-om 24 h
pre tretmana sa elaginskom kiselinom (100 ppm, kataloski broj 133039-73-3, TCI,
Tokyo Chemical Industry CO., LTD). SLRL test je izveden prema standardnoj
proceduri (Wiirgler 1 Graf, 1985.).

Test za detekciju somatskih mutacija: Za izvodenje komet testa koristi se prednji deo
zadnjeg creva larvi na treem stupnju razvica laboratorijske linije "Canton S". Jedna grupa
larvi (10 larvi po grupi) starosti 72 + 2 sata (24 £ 1°C) prebacuje se na hranjivu podlogu
(negativna kontrola), druga grupa na supstrat sa etil metanosulfonatom (5 mM, pozitivna
kontrola), tre¢a grupa na supstrat sa 5 mM EMS-om i | mM galnom kiselinom i Cetvrta
grupa na supstrat sa 5 mM EMS-om i | mM elaginskom kiselinom. Komet test je izveden
prema standardnoj proceduri (Singh i sar., 1988.) modifikovanoj od strane
Mukhopadhyay 1 sar. (2004.). Plo¢ice se boje etidijum bromidom (75 ul) i pokriju
pokrovnim staklom. Primenom fluorescentnog mikroskopa Nikon (Ti-Eclipse) analiziraju
se i slikaju ¢elije, za svaki uzorak 3 merenja po 100 Celija. Stepen zastite DNK utvrduje se
pomocu % DNK u repu i procenta redukcije DNK o$tecenja (%R).

Statisticka obrada podataka: Statisticki znafajna razlika utvrdena je na nivou
greske od 5% (p < 0,05) testiranjem razlike izmedu proporcija - razlika izmedu velikih
nezavisnih uzoraka (Petz, 1985.) i primenom analize varijanse (ANOVA test). Za
statisticku obradu podataka koris¢en je kompjuterski softverski program SPSS verzija
13.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA).

Rezultati istraZivanja i diskusija

U radu su prikazani rezultati antigenotoksi¢nog potencijala galne i elaginske
kiseline, dobijeni primenom dva testa na D. melanogaster, SLRL test za detekciju X
vezanih mutacija u premejotickim i postmejoti¢kim germinativnim celijama, i komet
test primenjen za detektovanje somatskih mutacija.

Ucestalost polno vezanih recesivnih letalnih mutacija u prvoj grupi (koja
predstavlja negativnu kontrolu) je u sva tri legla najniza $to je i ocekivano jer tretman
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saharozom pokazuje spontanu stopu mutacije (Tabela 1, kolona 2). 1z kolone 3 uo¢ava
se da EMS (primenjen u koncentraciji od 0,75 ppm) indukuje visoku stopu mutacija u
premejotickim i postmejotickim germinativnim ¢elijama.

Tabena 1. Antigenotoksicna aktivnost galne i elaginske kiseline
Table 1. Antigenotoxic activity of gallic and ellagic acids

Tretman
Treatments
) » EMS+GKIEMS+EKY tsems+ak | tsEms+EK | tEMSEMS+GK | tEMS/EMS+EK
S* |EMS \EMS+GAlEMS+EAY ts/Ems tsEms+Ga | LsEMs+EA | TEMS/EMS+GA | TEMS/EMS+EA
1 leglo z 92 104 88 72 8,3 0,6 0,75 7,1 5,7
I hr'nnr] 3
Broj letala 12 64 18 16 p<0,001***| p>0,05 | p>0,05 p<0,001**¥p <0,001***
No of letha
woletala 13041 615 | 205 | 222
% of lethal
HlegloX | 96 | 9o 56 80 6,7 1,8 2,5 3,5 3.4
17 /n.fnnn' b
Broj letala 10 44 12 20 p<0,001***| p>0,05 [p<0,05%p<0,001%*Hp <0,001***
No of lethal
% letala
10,4 | 4 21,4 25
% of lethal 0. 89 ’
MllegloX | 4 | 108 32 62 53 0,9 0,5 3,6 4,7
11T h'rnnr/ >
Broj letala | ¢ 44 5 8 p<0,001***| p>0,05 | p>0,05 p<0,001%*¥p <0,001***
No of letha
%letala | 94 | 40,7 | 156 12,9
I+HIIHIIT X | 252 | 302 176 214 13,3 2,1 2,9 7,8 7,3
Broj letala s xly < #H okl < otk
Nooflethal 28 | 152] 33 44 |p<0,001***|p <0,05%p < 0,01*4p < 0,001**¥p < 0,001
% lgta]a 11,1 | 50,3 19,9 20,6
% of lethal

*S; Saharoza; negativna kontrola, 1%

S, Sucrose,; negative control, 1%

PEMS; etil metanosulfonat, pozitivna kontrola, 0,75 ppm

YEMS; ethyl methanesulfonate, positive control, 0.75 ppm

‘EMS+GK; etil metanosulfonat 0,75 ppm + galna kiselina 100 ppm
‘EMS+GA; ethyl methanesulfonate 0.75 ppm + gallic acid 100 ppm
YEMS+GK; etil metanosulfonat 0,75 ppm + elaginska kiselina 100 ppm
EMS+GA; ethyl methanesulfonate 0.75 ppm + ellagic acid 100 ppm
StatistiCki znacajne razlike: p <0,01**, p < 0,001***

Statistically significant difference: p < 0.01*%*, p < 0.001***

U Tabeli 1 prikazane su potencijalne antigenotoksi¢ne aktivnosti galne i elaginske
kiseline, odnosno sposobnosti da smanje frekvencu germinativnih mutacija izazvanih u
post-tretmanu etil metanosulfonatom.

Poredenjem frekvencija X vezanih mutacija indukovanih kod muzjaka tretiranih
EMS-om i muzjaka sa post-tretmanom (EMS + galna kiselina) uocava se znacajno
sniZenje stope mutacija u sva tri legla (Tabela 1). U poredenju sa negativnom kontrolom
ova fenolna kiselina je pokazala sposobnost zastite DNK od oStecenja izazvanog
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tretmanom sa alkilirajuéim agensom. Dobijeni rezultati ukazuju na to da galna kiselina
ispoljava antigenotoksi¢no svojstvo, odnosno da smanjuje stopu mutacija prethodno
indukovanih EMS-om kako u premejotickim, tako i u postmejotickim stupnjevima
¢elija.

Iako je tretman sa EMS-om doveo do znac¢ajnog povecanja u uéestalosti mutacija u
sva tri legla, post-tretman sa elaginskom kiselinom (Tabela 1) drasticno je redukovao
frekvencu recesivno letalnih X-vezanih mutacija, kako u premejotickim, tako i u
postmejotickim germinativnim ¢elijskim linijama.

U Tabeli 2 prikazana je antigenotoksi¢na aktivnost galne i elaginske kiseline na
osnovu kvantitativnog parametra: % DNK u repu, u ¢elijama koje su dobijene
izolovanjem prednjeg dela zadnjeg creva larvi vrste D. melanogaster.

Tabela 2. Antigenotoksi¢na aktivnost galne i elaginske kiseline primenom komet testa
Table 2. Antigenotoxic activity of gallic and ellagic acids using comet assay

Tretman® % JHK y pemy ocR®
Treatments” % of DNA in tail ’
Negau.vna kontrola 5.440,61' /
Negative control
EMS® 61,5+1,2" /
EMS + GK¢ .

23,8+0,31™ 67,2
EMS + GA* T ’
EMS + EK*

30,3+0,7" 55,6
EMS + EA? 0 ’

*Rezultati predstavljaju s.v. & s.d. tri nezavisna eksperimenta

“Values represented mean £ S.D. of three independent experiments

bEMS; etil metanosulfonat, 5 mM

‘EMS + GK; etil metanosulfonat 5 mM + galna kiselina | mM

‘EMS + GA; ethyl methanesulfonate 5 mM + gallic acid 1 mM

YEMS + EK; etil metanosulfonat 5 mM + elaginska kiselina 1 mM

YEMS + GA; ethyl methanesulfonate 5 mM + ellagic acid 1 mM

“%R; procenat redukcije

%R, percentage of reduction

"p < 0,05 u odnosu na negativnu kontrolu; p < 0,05 u odnosu na pozitivnu kontrolu.
"p < 0.05 when compared with the negative control; "p < 0.05 when compared with
the positive control.

Nakon in vivo kombinovanog tretmana EMS-om i galnom kiselinom procenat
redukcije DNK ostecenja iznosio je 67,2%, dok je pomenuti procenat kod
kombinovanog tretmana sa EMS-om i elaginskom kiselinom 55,6%. Na osnovu
dobijenih rezultata zakljuéujemo da pomenute fenolne kiseline, imaju znacajni
antigenotoksicni efekat sa procentom redukcije DNK ostec¢enja ve¢im od 50%.
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Zakljucak

Na osnovu primene SLRL i komet testa na Siroko koris¢enom model organizmu D.
melanogaster, moze se zakljuciti da odabrane fenolne kiseline pokazuju visok stepen
smanjenja DNK ostecenja indukovanog EMS-om, $to dokazuje da ispitivane fenolne
kiseline imaju antigenotoksi¢ni efekat. Rezultati potvrduju opravdanost primene
ispitivanih fenolnih kiselina kao agenasa sa antigenotoksicnom aktivno$éu u
spreCavanju pojave ili smanjenju stope genetickih oStecenja koja mogu biti uzrok
brojnih oboljenja.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta III 43004 i 41010 koje finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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INVIVO ANTIGENOTOXIC ACTIVITY OF ELLAGIC AND GALLIC
ACIDS

Sanja Matié, Snezana Stanié, Milica Kanjevac
Abstract

Starting from the fact that secondary metabolites have a functional value for the
human, in this work the antigenotoxic activity of elllagic and gallic acids in relation to
ethylmethanosulfonate induced DNA damage in germinative and somatic cells in
Drosophila melanogaster, was investigated using SLRL and comet assays. Gallic and
ellagic acids reduce the frequency of X-linked mutations in germ cell lines and exhibit
antigenotoxic effect with a percentage reduction in DNA damage greater than 50%. The
results confirm the justification of the application of investigated phenolic acids in
preventing the occurrence or reducing the rate of genetic damage which can be the
cause of many diseases.

Key words: antigenotoxic activity, Drosophila melanogaster, gallic acis, ellagic
acid
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ANTIFUNGALNI EFEKAT ETARSKOG ULJA BOSILJKA I CRNOG
KIMA NA RAST PLESNI PENICILLIUM CORYLOPHILUM NA
OVCIJOJ STELJI

. > .7 orl o . .2 . 72
Tanja Zugi¢-Petrovi¢', Mirjana Muruzovi¢', Katarina Mladenovi¢®, Dragana
. . i ve . 3 cege =4 . r2
Stanisavijevi¢', Suncica Koci¢-Tanackov’, Ljiljana Comié

Izvod: Sjenicka ov¢ija stelja je tradicionalni proizvod od ov€ijeg mesa koji se
odlikuje specificnim i slozenim nacinom proizvodnje. Plesni koje se razvijaju na
proizvodu predstavljaju veliki problem proizvoda¢ima zbog losih organolepti¢kih ocena
kvaliteta. Ovo istraZivanje je imalo za cilj da proceni antifungalnu aktivnost etarskih ulja
bosiljka (Basil essential oil) i crnog kima (Nigella sativa) na rast testirane plesni
Penicillium corylophilum koja je izolovana iz ovcije stelje. Rezultati su pokazali da je
etarsko ulje bosiljka potpuno inhibiralo rast testirane plesni u svim koncentracijama od 5,
10, 20 pl/ml koriste¢i oba tipa testova (u agarskom medijumu i direktno na proizvod).
Etarsko ulje crnog kima je pokazalo najbolje rezultate inhibicije plesni u najjacoj
koncentraciji od 20 pl/ml.

Kljuéne redi: stelja, plesni, inhibicija, Basil essential oil, Nigella sativa.
Uvod

Suvo ovcje meso - stelja je karakteristican proizvod Sjenicko - pesterske visoravni.
Proizvodi se na tradicionalan nacin od celih trupova zivotinja starosti od 1-6 godina, pri
¢emu se koristi meso muskih kastrata i neplodnih ovaca (Stamenkovi¢ i Devié, 2006.).
Prilikom hladnog dimljenja ov¢ijeg mesa gubi se voda i stvaraju se uslovi za rast i
razvoj mikroorganizama koji ¢uvaju meso od kvarenja (Aktas i sar., 2005.).

Slozen nacin proizvodnje i fermentacija proizvoda uti¢e na raznolikost mikrobiote
koji se razvija u sjeni¢koj ov¢ijoj stelji. Osim bakterija mlecne kiseline i koagulaza-
negativnih stafilokoka, mikrobiota se sastoji u znafajnoj meri i od plesni. Sastav
mikrobne populacije poti¢e od mikroorganizama koji se nalaze u mesu ili dospevaju
tokom proizvodnog procesa (Zugié-Petrovié i sar., 2016.). Suvo ovéije meso karakterise
niska aktivnost vode i visoke koncentracije soli, §to su dobri uslovi za razvoj
kserotolerantnih i kserofilnih plesni (Sonjak i sar., 2011.). Plesni tokom suSenja i
fermentacije mesa, utiCu na kvalitet proizvoda i mogu biti odgovorne za formiranje
specificnog ukusa i arome proizvoda zbog lipoliticke i proteoliticke aktivnosti
(Ludemann i sar., 2004; Scolari i sar., 2003; Canel i sar., 2013.). Proteoliticke promene
koje se javljaju u suvomesnatim proizvodima pod uticajem plesni mogu dovesti do
povecanja aminokiselina u slobodnom obliku, koji sluze kao prekursori isparljivih
jedinjenja (Martin i sar., 2007.).

"“Visoka poljoprivredno-prehrambena $kola strukovnih studija u Prokuplju, Cirila i Metodija 1, Prokuplje,
Srbija (tanja.zugicpetrovic@yahoo.com);

2 Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet u Kragujevcu, Radoja Domanovica 12,
Kragujevac, Srbija;

3Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski falultet u Novom Sadu, Bulevar cara Lazara 1, Novi Sad, Srbija.
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Na povrsini suvomesnatih proizvoda, razvoj plesni nije prijeméiv za oko potrosaca
pa se danas sve veci broj proizvodaca odlucuje na inhibiciju plesni kako bi proizvod
privukao $to veci broj konzumenata.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se proceni antifugalni (inhibitorni) efekat razli¢itih
koncentracija etarskih ulja bosiljka (Basil essential oil) i ulja crnog kima (Nigella
sativa) na rast testirane plesni Penicillium corylophilum.

Materijal i metode rada
Materijal

Ukupno 9 uzoraka sa trupova sjenicke ovcije stelje tezine od oko 300 gr, su uzeta iz
3 domadinstva sa teritorije Sjenice u periodu decembar, januar 2017/18. godine (po 3
uzorka od svakog proizvodaca, pri ¢emu je po jedan uzorak svakog proizvodaca tretiran
uljem bosiljka, uljem crnog kima i jedan koji je ostao ne tretiran uljima, odnosno
kontrola).

Metode
Soj plesni

Kao test mikroorganizmi koriS¢en je soj plesni koji je izolovan iz sjeni¢ke ovcije
stelje. Izolacija plesni izvrSena je sa povrSine suvog ovCijeg mesa, $to je sprovedeno
pomocu Dichloran 18% glicerol agar (DG18 agar) (Merck, Darmstadt). Uzorci ovéijeg
mesa su postavljeni na povrS§inu DG18 agara i ostavljeni 30 sekundi da bi se prenele
spore plesni. Zatim je supstrat ostavljen da se inkubira na temperaturi od 25°C, 5 dana.
Nakon inkubacije, kolonije za koje se pretpostavljalo da pripadaju P. corylophilum su
mikroskopirane i identifikovane na osnovu makromorfoloskih karakteristika i dalje
kultivisane na Capek ekstrakt kvasca agaru (CYA) (Merck, Darmstadt). Izolovane i
identifikovane kulture plesni su ¢uvane na Saburo maltozni agar (SMA) (Torlak,
Beograd, Serbia) na temperaturi od 4°C u Laboratoriji za mikrobiologiju hrane na
Tehnoloskom fakultetu, Univerziteta u Novom Sadu, Srbija. Kontaminacija uzoraka
stelje je sprovedena asepticnim nanoSenjem suspenzije plesni pri ¢emu je pocetni broj
¢elija iznosio 6 log cfu/ml. Kontaminirani uzorci stelje su upakovani u polietilenske
kese pod normalnim atmosferskim uslovima.

Mikrobioloska analiza uzoraka kontaminirane ovcije stelje je sprovedena u skladu
sa standardnom metodom za pripremu uzoraka SRPS EN ISO 6887-1:2008. Analize su
izvrSene na tri uzorka iz svake serije u duplikatu. Rezultati su izrazeni kao broj jedinica
formiranja kolonija po gramu (cfu/g).

Merenje rasta kolonija
Saburo maltozni agar je obogacéen testiranim etarskim uljima u koncentracijama od
5, 10, 20 pl/ml. U centar oboga¢enog meadijuma zasejavana je suspenzija plesni (broj

¢elija 6 log cfu/ml). Inkubacija plesni je sprovedena 72 Casa na 25°C. Merenje rasta
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kolonija od dana zasejavanja je sprovedeno u dirigovanim vremenskim intervalima od
3, 7, 14, 21 i 30 dana. Kontrola je pripremana na identi¢an nacin pri ¢emu je umesto
etarskih ulja dodavana destilovana voda u istoj koncentraciji.

Procenat inhibicije je izraCunat prema formuli:
(dc-dt) / dc x 100,

dc- prosecan precnik kolonije plesni kontrolne grupe;
dt- je prosecan precnik kolonije plesni.

Statisti¢ka analiza

StatistiCka analiza rezultata medu ispitivanim grupama izvrSena pomocu programa
Microsoft Excel, rezultati su predstavljeni kao srednja vrednost + SD.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Uzorci ovcije stelje koji su premazani testiranim etarskim uljima (ulje bosiljka i
ulje crnog kima) i upakovani u polietilenske kese pod normalnim atmosferskim
uslovima nisu pokazali porast inokuliranih plesni tokom celokupnog istrazivanja od 30
dana. Organolepticke karakteristike uzoraka stelje premazane etarskim uljima, su bile
ocuvane do kraja istrazivanja, bez znacajnih promena izgleda, ukusa, boje, konzistencije
i strukture. Miris uzoraka ovcije stelje je neznatno promenjen pod uticajem ulja.
Rezultati koje smo dobili su u skladu sa publikovanim radovima koji potvrduju
antifugalnu aktivnost etarskih ulja bosiljka i crnog kima.

Ulje bosijka poseduje izuzetnu antifugalnu aktivnost protiv Penicillium spp. koji
proizvode mikotoksine opasne po ljudsko zdravlje (Koci¢-Tanackov i sar., 2012.).
Saggiorato i sar (2012.) predstavljaju rezultate uspesne inhibicije plesni na povrsini
fermentisane italijanske kobasice pomoc¢u ulja bosiljka. To opravdava relevantnost
dobijanja sigurnosnih i funkcionalnih proizvoda, sa naglaskom na upotrebu prirodnih
aditiva i nedostatku literature vezane za kontrolu plesni na povrSini prehrambenih
proizvoda. Shokri (2016.) u svom radu istie antifugalnu aktivnost ulja crnog kima
protiv testiranih plesni, pri ¢emu napominje da ulje izaziva modifikacije u morfologiji
kolonija. Glavne morfoloske promene patogenih i toksigenih plesni tretiranih uljem
crnog kima su primecene u Celijskom zidu, membrani i membranskim organelama,
naroCito u jedrima i mitohondrijama. Etarsko ulje naneto na povrSinu fermentisane
kobasice djeluje tako $to inhibira klijanje spora i dugoro¢no smanjuje brojnost plesni na
proizvod (Chaves Lopez i sar., 2012.). Zamena konzervanasa biljnim etarskim uljima
kod suvomesnatih proizvoda moze biti efikasan nacin za poboljSanje kvaliteta proizvoda
i njihove odrzivosti (Zarringhalami i sar., 2009.)

Pojava prvih kolonija na uzorcima sjenicke ovcije stelje u kontrolnom pakovanju
(proizvod inokuliran samo plesnima) zabelezena je tre¢eg dana istrazivanja, pri cemu se
taj broj rapidno uvecavao, tako da je desetog dana proizvod bio prekriven plesnima. Do
kraja istrazivanja, 30 dana uzorci sjenicke ovcije stelje su potpuno promenili svoja
organolepticka svojstva i bili su potpuno prekriveni kolonijama testiranih plesni.
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Ukupan broj kolonija plesni kontrolnog pakovanja se povecavao od inicijalnog nivoa
6,0+0,5 log cfu/g do 44,5+1 log cfu/g tokom 3-30 dana.

Rezultati merenja rasta kolonija na SMA sa etarskim uljem bosiljka pokazali su
znacajnu aktivnost protiv P. corylophilum, nije zabelezen rast micelijuma u prisustvu
ulja bosiljka kod svih testiranih koncentracija. MoZemo zakljuciti da etarsko ulje
bosiljka ima izuzetne antifugalne sposobnosti protiv plesni P. corylophilum.

Slabija inhibicija P. corylophilum je detektovana kod ulja crnog kima, pri ¢emu je
ulje kima smanjilo, odnosno usporilo rast plesni. Relativno umerenu aktivnost ulja i
ekstrakata crnog kima protiv plesni su pokazali u svojim radovima autori Sitara i sar.,
(2008.),. Khosravi i sar., (2011.), Singh i sar., (2015.). Rad Shokri (2016.) predstavlja
rezultate koji pokazuju umerenu in vitro i in vivo inhibitornu aktivnost ulja crnog kima
protiv patogenih kvasaca i plesni koje proizvode aflatoksin.

Rezultati predstavljeni u tabeli 1. predstavljaju srednje vrednosti promene veli¢ine
rasta kolonija testiranih plesni na razli¢itim koncentracijama testiranih etarskih ulja.
Etarsko ulje bosiljka je potpuno inhibiralo porast plesni tako da na plocama SMA nisu
detektovane kolonije, pa su rezultati merenja kolonija za ovo ulje jednaki 0. Etarsko ulje
crnog kima je pokazalo najbolje rezultate inhibicije plesni u najjacoj koncentraciji od 20
pl/ml pri ¢emu je srednja vrednost linearnog rasta kolonija iznosila 3,0+0,5.
Smanjenjem koncentracije ulja se aproksimativnho poveéavala i srednja vrednost
linearnog rasta kolonija testiranih plesni. Kontrola, kod koje je umesto etarskog ulja
dodavana destilovana voda pokazuje znaCajno vece rezultate rasta kolonija Sto je i
oc¢ekivano s'obzirom da ovde nemamo inhibitornih jedinjenja.

Tabela 1. Rezultati merenje rasta kolonija na SMA sa testiranim etarskim uljima
Table 1. Results of the measurement of colony growth on SMA with tested essential

oils
Tretman Koncentracija P cory IOP hilum
. linearni rast
Treatment concentration .
linear growth
5 pul/ml 0,0+0,0
Etarsko ulje bosiljka 10 pl/ml 0,0+0,0
Basil essential oil i
20 pl/ml 0,0+0,0
5 pul/ml 4,3+0,5
Etarsko ulje crnog kima 10 pl/ml 3,8+0,02
Nigella sativa i
20 ul/ml 3,0+0,5
5 ul/ml 11,9+0,1
Kontrola 10 pl/ml 10,5+1
Control
20 pl/ml 11,2+0,5
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Zakljucak

Rezultati istrazivanja su pokazali da ulje bosiljka ima potpuno inhibitorno
delovanje na testirane plesni, dok je ulje crnog kima u znacajnoj meri usporilo rast P.
corylophilum. Etarsko ulje crnog kima je pokazalo najbolje rezultate inhibicije plesni u
najjacoj koncentraciji od 20 pl/ml. Organolepticke karakteristike uzoraka stelje
premazane etarskim uljima bosiljka i crnog kima, su bile ocuvane do kraja istrazivanja,
bez znacajnih promena ukusa, boje, konzistencije, strukture i drugih senzornih
karakteristika. Miris uzoraka ovcije stelje je neznatno promenjen pod uticajem etarskih
ulja, ali znaCajnih promena ove karakteristike nije bilo.
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ANTIFUNGAL EFFECT OF ETHERIC OIL OF BASIL AND BLACK
SEED OIL ON THE GROWTH OF FUNGI PENICILLIUM
CORYLOHILUM ON DRY-CURED SHEEP
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Tanja Zugi¢-Petrovi¢', Mirjana Muruzovi¢', Katarina Mladenovi¢®, Dragana
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Stanisavijevi¢', Suncica Koci¢-Tanackov’, Ljiljana Comié

Abstract

Dry-cured sheep ham from Sjenica is a traditional sheep meat product that is
characterized by a specific and complex way of production. The fungi that develop on
the product represent a big problem for producers due to poor organoleptic quality
assessments. This study was intended to evaluate the antifungal activity of essential oil
of basil (Basil essential oil) and black seed oil (Nigella sativa) on the growth of the
tested fungi Penicillium corylophilum, which is isolated from the dry-cured sheep ham.
The results showed that the essential oil of basil completely inhibited the growth of
fungi tested in all concentrations of 5, 10, 20 pl/ml using both types of tests (in an agar
medium and directly on the product). Black seed oil showed the best results of
inhibition of mold at the strongest concentration of 20 pl/ml.

Key words: dry-cured sheep ham, fungi, inhibition, Basi/ essential oil, Nigella
sativa.
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UPOREDNO ISPITIVANJE KVALITETA KAVURME PROIZVEDENE
NA TRADICIONALNI NACIN I U INDUSTRIJSKIM USLOVIMA

Viadimir Kuréubié', Pavie Maskovié', Violeta Kiti&

Izvod: U radu je ispitivan hemijski kvalitet kavurme, pri ¢emu su se parametri
kvaliteta u vecini ispitivanih svojstava veoma malo razlikovali izmedu uzoraka kavurme
proizvedene na tradicionalni i industrijski nacin. Razlike su bile neSto malo veée u
sadrzaju vlage i masti. Sadrzaj vlage zavisi od kvaliteta ulaznih sirovina za njenu
proizvodnju, kao i od sadrzaja masti. Sadrzaj masti ima najvisi stepen varijabilnosti od
svih ispitivanih sastojaka kavurme. Sli¢nost u odabiru sirovina i u tehnoloskom procesu
proizvodnje objasnjava Cinjenicu da razlike u sadrzaju ispitivanih pokazatelja kvaliteta
nisu bile znatne izmedu razlicitih ispitivanih uzoraka kavurme.

Kljuéne reéi: kavurma, kvalitet, tradicionalna proizvodnja, industrijska proizvodnja

Uvod

Kavurma je proizvod od mesa sa veoma dugom tradicijom, koji se proizvodio
pretezno u domacinstvima (Naska Abdul-Qadir Muhammed Mirzan, 2011.). Kavurma
se moze pripremati od mesa razliitih vrsta zivotinja: svinja, goveda, ovaca i koza,
tokom hladnog perioda godine, od oktobra do marta (Arvanitoyannis i sar., 2000.), u
zavisnosti od specificnosti regiona u kome se najcesce proizvodi (Srednji istok, Srednja
Azija, odredene Mediteranske i Evropske zemlje) (Aksu, 2009.). Kavurma je posebno
popularna u Turskoj, jer se smatra gotovim proizvodom od mesa (,,ready to eat™), i
moze se konzumirati bez dalje obrade ili kuvanja (Yetim i sar., 2006.). Proizvodnja
kavurme u proslosti je imala svrhu da zadovolji potrebe potrosaca za proizvodima od
mesa, naroCito u zimskom periodu, kada je snabdevanje mesom bilo smanjeno
(Kayaardi i sar., 2005.). Rok trajanja kavurme kao kuvanog proizvoda od mesa je od 6
do 9 meseci (Yetim i sar., 2006.). Iako su poceci proizvodnje vezani iskljucivo za
proizvodnju u domacinstvu, sve veca potraznja za kavurmom je dovela do industrijske
proizvodnje. Skoriji podaci ukazuju da je kavurma komercijalno dostupna u vakuum
pakovanju, nakon proizvodnje u modernim postrojenjima pogona u kojim se vrsi
prerada mesa (Vural i Oztan, 1989.; Gungor, 2000.; Yetim i sar., 2003.; Aksu, 2007.).
Na prostoru biv§e Jugoslavije, proizvodnja kavurme je bila najzastupljenija u bosansko-
hercegovackom kraju (u kome se smatra autohtonim proizvodom). Takva kavurma se
danas nalazi uglavnom samo na pijacama u BiH, i iskljuéivo je pripremljena od
iznutrica uz dodatak kuhinjske soli, i predstavlja sporedni proizvod pri preradi mesa
(Gani¢ i Smajli¢, 2007.). Oksidacija lipida i stabilnost boje su glavni problemi tokom
cuvanja kavurme, koji se resavaju dodavanjem antioksidanasa, pakovanjem kavurme u
vakuumu i skladiStenjem na niskim temperaturama (Kilic, 2009.).

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Calak, Srbija
(vkurcubic@kg.ac.rs);
*Violeta Kiti¢, diplomirani inZenjer tehnologije
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Cilj ovog istrazivanja je bio da se uporedi kvalitet kavurme proizvedene razli¢itim
postupcima: na tradicionalni naéin (u domacinstvu) i u industrijskim uslovima.

Materijal i metode rada

Materijal za ispitivanje kvaliteta i hemijskih karakteristika je kavurma proizvedena
na tradicionalan naéin u jednom domacinstvu u Kragujevcu, i kavurma proizvedena u
industrijskim uslovima, u klanici i preradi mesa ,,Buduénost” u Kragujevcu.

Proizvodnja kavurme u domacinstvu obuhvata sledece postupke: kuvanje svinjskih
glava, odvajanje mesa od kostiju, grubo seckanje mesa, dodavanje zacina, meSanje radi
ujednacavanja mase, izlivanje u kalupe i cuvanje i skladistenje.

Sirovine za proizvodnju kavurme u domacinstvu su prvenstveno kosti glave svinja,
partije svinjskog mesa sa leda svinja i svinjske kozice. Od zacina se koriste slatka i ljuta
paprika, kuhinjska so, crni mleveni biber i crni luk. Prvo se vr$i kuvanje svinjskih glava
u kazanima, u trajanju koje zavisi od koli¢ine mase u kazanu, i uobicajeno je oko 3 casa.
Nakon hladenja, meso se odvaja od kostiju i secka na krupnije komade, radi lepseg
izgleda kavurme. Crni luk se dobro uprzi i zatim doda pripremljenom mesu za
proizvodnju kavurme. Dobijeno meso se uprzava sa lukom, kako bi kavurma dobila
odgovarajucu konzistenciju, a tokom ovog procesa dodaju se i ostali zacini (slatka i ljuta
paprika, kuhinjska so i crni mleveni biber). Nakon toga, kavurma se izliva u kalupe
(najcesce okruglog oblika) i ostavi da se ohladi. Iz kalupa se kavurma reze na komade
kockastog oblika, i obi¢no zapakovana u aluminijumsku foliju lageruje na temperaturi
od1°Cdo4°C.

Proizvodnja kavurme u industrijskim uslovima - eksperimentalna proizvodna Sarza
proizvedena za potrebe ovog ispitivanja je bila mase oko 100 kg. Receptura za
proizvodnju ukljucuje sledece sastojke (kg/100 kg): svinjske kozice 30 kg, supa 30 kg,
meso svinjskih glava 20 kg, svinjska pluc¢a 20, svinjski bubrezi, Zeluci i srca 10 kg,
kuhinjska so 2 kg, suvi crni luk 1 kg, slatka paprika 0,5 kg, ljuta paprika 0,5 kg, crni
biber 0,2 kg, muskatni orah 0,05 kg i lovorov list 0,05 kg.

Tehnoloski proces proizvodnje kavurme na industrijski nacin zapocinje grubim
¢is¢enjem dela sirovina, i podrazumeva ispiranje sadrzaja iz Zeluca i pranje ostalih
iznutrica (bubrezi, pluca i srce). Nakon detaljnog pranja i ¢iS¢enja, iznutrice se ocede, i
cuvaju u hladnjaci na temperaturi od 2 do 4 °C. Kuvanje svinjskih glava u kazanima
traje do momenta odvajanja mesa od kostiju. Posle zavrSenog kuvanja i odvajanja mesa
koje ¢e biti jedan od osnovnih sastojaka kavurme, vrSi se odvajanje ekstrahovanih
masnoca iz kostiju, a preostala tecnost (mesna voda) se procedi. Nastavlja se sa
kuvanjem dela sirovina u duplikatoru, do potpunog omekSavanja (svinjsko meso,
svinjske kozice i iznutrice), u prosenom trajanju od oko 3 ¢asa na temperaturama u
opsegu od 90°C do 96°C. Nakon toga se vrsi mlevenje sirovina u wolf-u (vuk), pomocu
perforirane ploce (3ajbne) sa okcima od 12 mm. Nakon mlevenja, sirovine se ponovo
vracaju u duplikator, gde se u procedenu mesnu vodu dodaju ostali sastojci (meso
odvojeno od kostiju, iznutrice i mlevene kozice), i masa intezivnho homogenizuje.
Toplotna obrada vrsi se na temperaturi od 90 °C u trajanju od 120 minuta. Nakon
zavrsene toplotne obrade odvajaju se izdvojene masnoce. Nakon toga se masa puni u
poliamidni omotac precnika 90 mm i zatvara klipsovanjem. Nakon punjenja, proizvod
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se tusira hladnom pijatom vodom u trajanju od 5 minuta, a zatim hladi i ¢uva na
temperaturi od 4 °C do isporuke.

Metode rada primenjene za odredivanje osnovnih hemijskih pokazatelja kvaliteta
kavurme u okviru ovog ispitivanja bile su: odredivanje sadrzaja ukupnih proteina
metodom po Kjeldalu (Kjeldahl-u), odredivanje sadrzaja masti metodom po Soksletu
(Soxlet-u), odredivanje sadrzaja vode (vlage) suSenjem, odredivanje sadrzaja natrijum-
hlorida (NaCl) metodom po Volhardu, odredivanje sadrzaja pepela metodom spaljivanja
i odredivanje pH vrednosti pomo¢u pH-metra.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Dobijeni rezultati ispitivanja pokazatelja kvaliteta kavurme su prikazani tabelarno
(Tabela 1.), za tradicionalno proizvedenu kavurmu (u domacéinstvu - domaca kavurma) i
kavurmu proizvedenu na industrijski nacin (industrijska kavurma).

Tabela 1. Vrednosti hemijskih pokazatelja kvaliteta domace kavurme i kavurme
proizvedene na industrijski nacin
Table 1. The values of the chemical indicators of the quality of domestic Kavurma and
Kavurma produced in an industrial manner

Pokazatelji kvaliteta Domaca kavurma Industrijska kavurma
Indicators of the quality Domestic Kavurma Industrial Kavurma
Sadrzaj proteina (maseni %)

Protein content (weight %) 16,90 17,06
Sadrzaj masti (maseni %)

Fat conent (weight %) 21,46 19,10
Sadrzaj vlage (maseni %)

Moisture content (weight %) 36,85 >8,27
Sadrzaj NaCl (maseni %) 1.81 1.63
Content of NaCl (weight %) ’ >

Sadrzaj pepela (maseni %)

Ash cotent (weight %) 0,26 0.21

pH vrednost (na 22,4°C)

pH value (on 22,4°C) 6,60 6,55

Na osnovu eksperimentalnih rezultata (Tabela 1.), moze se zakljuciti da se ispitivani
pokazatelji kvaliteta ne razlikuju znatno izmedu uzorka kavurme proizvedene na
tradicionalan nacin (u domadinstvu), i uzorka kavurme proizvedene u industrijskim
uslovima. Zapazaju se nesto malo vece razlike u sadrzaju vlage i masti.

U okviru naSih ispitivanja, sadrzaj proteina, iznosio je 16,90% u kavurmi
proizvedenoj na tradicionalan nacin, a u industrijskoj kavurmi 17,08%. Ispitivanja
grckih autora potvrduju da se kavurma moze smatrati kao dobar izvor proteina mesa
(20,9% do 35,5%, sa srednjom vrednoséu od 27,7%) (Arvanitoyannisi sar., 2000.). U
ispitivanju turskih autora, sadrzaj proteina u Kavurmi je iznosio 38,60+5,08% (Kayaardi
i sar., 2005.). U nasim ispitivanjima sadrzaj ukupnih proteina je nesto nizi u odnosu na
rezultate iznad navedenih autora.
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Sadrzaj vlage zavisi od kvaliteta ulaznih sirovina za proizvodnju kavurme (narocito
od sadrZaja masti). U nasem ispitivanju je sadrzaj masti neznatno vis$i u kavurmi
proizvedenoj na tradicionalan nacin (21,46%) u odnosu na sadrzaj masti u kavurmi
proizvedenoj u industrijskim uslovima (19,10%). U radu Gani¢a i Smajli¢a (2007.)
sadrzaj vlage je iznosio 64,41% a sadrzaj masti 15,22%, u ispitivanim uzorcima
kavurme sa prostora Bosne i Hercegovine. Moze se zakljuciti da je sadrzaj vlage u
ispitivanjima bosanskih autora bio znatno visi, a sadrzaj masti znatno nizi, $to potvrduje
tezu o negativnoj korelaciji izmedu sadrzaja masti i sadrzaja vlage. Grupa autora je
sprovela obimnija istrazivanja kvaliteta kavurme na teritoriji severno-istocne Grcke, gde
je veoma razvijena proizvodnja kavurme. Dobijeni rezultati visegodiSnjih ispitivanja 48
uzoraka kavurme poreklom od 16 razli¢itih proizvodaca ukazuju da se sadrzaj masti
kretao u intervalu od 5,7% do 53,4%. Sadrzaj masti je pokazivao najvisi stepen
varijabilnosti od svih ispitivanih sastojaka gréke kavurme (Arvanitoyannisi sar., 2000.).
Sadrzaj masti u ispitivanjima Kayaardi i sar. (2005.) je iznosio 36,80+3,30, $to je znatno
viSe u odnosu na rezultate naSih ispitivanja. U naSem ispitivanju sadrzaj vlage u
kavurmi koja je proizvedena u domac¢im uslovima iznosio je 56,85% dok je sadrzaj
vlage u kavurmi proizvedenoj u industrijskim uslovima bio 58,27%. Podaci turskih
autora ukazuju da je prosecan sadrzaj vlage u kavurmi poreklom sa pijace u mestu
Bursa bio 38,84% (Tiryakioglu i Yucel, 1995.) a sa pijace u mestu Erzurum sadrzaj
vlage je varirao od 27,37% do 58,39% (Cetin i sar., 2005.).

Na osnovu sprovedenih analiza u okviru naseg rada utvrdeno je da je sadrzaj NaCl
u kavurmi proizvedenoj na tradicionalan nacin iznosio 1,81%, dok je sadrzaj NaCl u
kavurmi proizvedenoj u industrijskim uslovima bio 1,63%. Optimalan sadrzaj NaCl za
grupu kuvanih proizvoda iznosi oko 1,80%, tako da je utvrdeni sadrzaj NaCl u nasem
ispitivanju (1,81%) veoma blizak optimalnoj vrednosti. Nesto visi sadrzaj NaCl (u
tehnoloski prihvatljivim granicama) u kavurmi proizvedenoj na tradicionalan nacin,
moze se pripisati proizvodnji koja se vrsi u nekotrolisanim uslovima. Sadrzaj kuhinjske
soli do 1,4% NaCl u kuvanim kobasicama i 1,75% u posnom mesu dovoljan je za
proizvodnju termostabilnog gela, sa prihvatljivim oseéajem slanosti i Cvrstine,
sposobnosti vezivanja vode i emulgovanja masti (Ruusunen i Puolanne, 2005.). Rastuéi
sadrzaj proteina (npr. u posnom mesu) u proizvodima od mesa smanjuje osecaj slanosti.
Zahtevani sadrzaj soli za prihvatljivu ¢vrstinu gela zavisi od recepture proizvoda.
ProseCan sadrzaj NaCl u ispitivanjima na uzorcima kavurme poreklom iz Bosne i
Hercegovine izosio je 1,61% (Gani¢ i Smajli¢, 2007.). U istrazivanjima grékih autora,
sadrzaj NaCl kretao se u intervalu od 1,4% do 2,9%, sa prose¢nom vrednosc¢u od 2,4%
(Arvanitoyannisi sar., 2000.).

Sadrzaj pepela nije pokazivao znatne razlike izmedu uzoraka domacée kavurme i
uzoraka kavurme dobijene na industrijski nacin (0,26% i 0,21%). Sadrzaj pepela u
uzorcima kavurme sa prostora Bosne i Hercegovine kretao se oko 0,23% (Gani¢ i
Smajli¢, 2007.), Sto ukazuje da su rezultati naSih ispitivanja saglasni sa rezultatima
drugih autora. Srednja vrednost za sadrzaj pepela u ispitivanju grckih autora iznosila je
2,8% (Arvanitoyannisi sar., 2000.), Sto je znatno visi sadrzaj u odnosu na sadrzaj pepela
utvrden u naSim ispitivanjima i ispitivanjima Ganica i Smajli¢a (2007.).

Dobijeni rezultati odredivanja pH vrednosti se ne razlikuju znacajno od rezultata
drugih autora (interval od 6,10 do 6,70) (Arvanitoyannisi sar., 2000.). Ukoliko je pH
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vrednost veca od 6,0, a aktivnost vode (a,,) nije niska, ne moze se garantovati stabilnost
i odrzivost kavurme na trziStu. Proizvodi od mesa se smatraju kvarljivim ukoliko su im
vrednosti pH > 5,2 i a,, vrednost > 0,95, pa se moraju Cuvati na temperaturama ispod 5
°C (Leistner i Roedel, 1975.).

Zakljucak

U naSem ispitivanju pokazatelji kvaliteta se u veéini ispitivanih svojstava veoma
malo razlikuju izmedu uzoraka kavurme proizvedene na tradicionalni i industrijski
nacin, §to se objasnjava slicnim odabirom sirovina i tehnoloSkom procesu proizvodnje
kavurme. Ocekivano, zapazene su malo veée razlike u sadrZaju vlage i masti, na koju
¢injenicu ukazuje i1 veéi broj drugih autora (sadrzaj masti ima najvi§i stepen
varijabilnosti od svih ispitivanih sastojaka kavurme, i sa sadrzajem vlage je u negativnoj
korelaciji). PoSto su proteini bioloski najvredniji sastojak, nasa kavurma kao kuvana
kobasica moze se smatrati dobrim izvorom proteina. Sadrzaj NaCl u ispitivanim
uzorcima kavurme je bio u tehnoloski prihvatljivim granicama, a vrednost pH veoma
slicna vrednostima utvrdenim od strane drugih autora, i smatra se jednim od
najznacajnih faktora koji uti¢u na odrzivost proizvoda.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta III 46009 koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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COMPARATIVE QUALITY EXAMINATION OF THE KAVURMA
PRODUCED IN A TRADITIONAL AND INDUSTRIAL MANNER

Viadimir Kuréubié !, Pavle Maskovid!, Violeta Kitic®
Abstract

The paper examined the chemical quality of the Kavurma, whereby the quality
parameters in most of the tested properties differed very little between the samples of
Kavurma produced in a traditional and industrial manner. The differences were slightly
higher in moisture and fat content. The moisture content depends on the quality of input
raw materials for its production, as well as on the fat content. The fat content has the
highest degree of variability of all of the tested ingredients of the Kavurma. The
similarity in the selection of raw materials and in the technological process of
production explains the fact that the differences in the content of the tested quality
indicators were not significant between the different examined samples of the Kavurma.

Key words: Kavurma, quality, traditional production, industrial production
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CONTENT OF TOXIC ELEMENTS IN POTATO VARIETIES
KENNEBEC AND KARLENA

Zoran Brodié' *, Jelena Popovic’—Bordevic'2 *, Jelena Muti&, Jasmina Oljac“al,
Dobrivoje Posti¢, Sina Siavash Moghaddam’

Abstract: Food safety is the most important factor in consumer preference in
terms of healthy life. In recent years, worldwide attention has been focused on the
content of toxic elements in vegetables. This work aimed to analyze the content of As,
Cd, Cr, Hg, Ni, Pb and V in potato tubers of Kennebec and Karlena varieties grown in
the most important potato production regions in Serbia. Significant differences between
the varieties were observed in concentrations of elements in tubers which ranged from
0.050 mg kg (V) to 0.740 mg kg (Pb) in Kennebec, and from 0.058 mg kg™ (As) to
1.112 mg kg™ (Ni) in Karlena.

Keywords: potato tuber, Kennebec, Karlene, toxic elements, [CP-OES
Introduction

Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the most widely cultivated crops. Due to
its excellent adaptive capabilities, high productivity and good nutritional value of
tubers, potato is cultivated in more than 165 countries. In 2017, potato production in the
World and in Serbia was estimated at 388,191,000 and 589,241 tons, respectively
(FAOSTAT, 2019). In Serbia, potatoes are grown on about 42 thousand hectares
(according to data from 2015), of which 81.1% are in Central Serbia. The largest part of
potato production is spent on human consumption, and only a small percentage in
processing. Annual consumption of potatoes per capita in Serbia is around 34.6
kilograms. In western Serbia there are relatively good climatic conditions for the
production of potatoes, so it is traditionally cultivated most in the Moravica and Zlatibor
region. Potatoes, in addition to being a source of highly digestible carbohydrates and
nutritionally complete proteins, it is also a great source of other essential nutrients
(Suttle, 2008). The mineral composition of potatoes depends on many factors, such as:
agroecological conditions, development phase, soil type, soil pH, organic matter in soil,
fertilization, irrigation and weather conditions (Brocic et al., 2008).

On the other side, numerous studies indicate a high degree of contamination of soil
and plants produced in certain agro-ecological conditions, especially near urban and
industrial areas where there is a high concentration of toxic elements in the soil. The
toxic elements may originate from both natural and anthropogenic sources.

'University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Nemanjina 6, 11080 Belgrade, Serbia (brocic@agrif.bg.ac.rs/

jelenadj@agrif.bg.ac.1s)
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The main goal of this study was to analyze the content of toxic (As, Cd, Cr, Hg, Ni,
Pb and V) elements in potato tubers of two varieties: Kennebec and Karlena grown in
the most important potato production regions in Serbia.

Material and methods

Study area: Potato tubers of varieties Kennebec and Karlena were produced and
collected during August 2016 at two locations with favorable agroecological conditions
for potato production: Guca (Kennebec) (43°47' N/ 20° 13' E, ~400 m a.s.l., West
Serbia) and Sjenica (Karlena) (43° 16'N/20°20"E, ~1026 m a.s.l., Southwestern
Serbia), figure 1.

Figure 1. Locations of experiments
Slika 1. Lokacije na kojima su postavljeni eksperimenti

Experimental plot: The experiment was conducted in 4 repetitions where the
elemental plot was 4 rows of 15 tubers per row (3 X 5.28 m). Planting distance was 0.75
% 0.33 m. In production, standard cultivation technology was applied in a conventional
manner. Applied fertilizer entered a total of Nigy P59 Kygo. Tuber samples were taken at
the end of growing seasons in the stage of physiological maturity

Variety description: Kennebec was selected in Canada. It is a medium early to
medium late variety, with tubers medium to large in size, excellent for fresh
consumption. It is suitable for mashed-potato, cooking and baking. Karlena was
selected in Germany. It is an early or very early variety, very good yielding with smaller
tubers. It is mostly used for processing to chips during the autumn months, but it is not
suitable for longer storage when used in chips processing.

Preparation of samples and ICP-OES analysis: In brief, fresh potato tubers were
washed first by tap and then by de-ionized water, air dried and peeled. Peel was
separated from core, and samples were prepared as described in the previous work of
Popovi¢-Pordevi¢ et al. (2018). The contents of As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb and V in
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samples were determined by inductively coupled plasma—optical emission spectrometry
(ICP-OES) using ICP-OES Thermo Scientific, United Kingdom (model 6500 Duo,
detector CID86 chip) (Stefanovic¢ et al., 2016). Chemicals and reagents were acquired
from Merck (Darmstadt, Germany) with maximum purity. High purity de-ionized water
was used. The results of the study were presented as mean values of triplicate
measurements and shown as the mean value + the standard deviation.

Statistical analysis: The results were processed using the variance analysis method
(DSAASTAT program). The statistical significance of the difference between the
median of the factor treatment was determined using the LSD test at the significance
level of 5% (p<0.05) and 1% (p<0.01).

Results and discussion

Toxic elements As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, and V were analyzed in peel and core of
two potato varieties (Kennebec and Karlena), and the results are shown in Table 1. All
analyzed elements were detected in the peel of both varieties. On the other hand,
concentrations of As in Karlena and V in Kennebec tubers’ core were below the limit of
detection (LOD). The majority of elements were measured in the higher concentration
in the peel when compared to the core of studied varieties; exceptions were As and Cr in
Kennebec, and V in Karlena. Obtained results are in line with findings of Gvozden
(2016) who reported higher concentrations of As, Cd, Cr, Hg, Ni and Pb in the peel then
in the core of potato varieties Jelly, Red Fantasy and Laura.

Table 1. Element concentrations (mg kg") in Kennebec and Karlena potato tubers
Tabela 1. Koncentracije elemenata (mg kg™') u krompiru sorti Kennebec i Karlena

Variety KENNEBEC KARLENA
Peel | Core Peel | Core MAC?
mg kg’
As 0.106+0.013" | 0.288+0.140 | 0.058+0.002 | <0.005 0.3
Cd 0.088+0.003 0.073+£0.003 | 0.079+0.000 | 0.068+0.002 0.1
Cr 0.263+0.017 0.280+0.001 | 0.399+0.011 | 0.213+0.034 /
Hg 0.069+£0.016 0.041+0.012 | 0.077+0.001 | 0.035+0.014 0.02
Ni 0.19440.027 0.1454+0.009 | 0.692+0.030 | 0.419+0.008 /
Pb 0.409+0.059 0.330+0.055 | 0.499+0.074 | 0.405+0.034 0.1
\4 0.050+0.022 <0.005 0.103+0.005 | 0.021+0.006 /

"Data are expressed as mean+standard deviation (n=3); As and V< LOD;
*MAC (Maximum Allowable Concentration) applicable for core only

Total element concentration of As and Cd in the peel and the core of potato tubers
was significantly higher in Kennebec variety (*, p<0.05), while the content of Cr, Ni,
and V was higher in Karlena variety (*, p<0.05) Figure 2. Concentrations of Hg and Pb
were not statistically significant between studied varieties.
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Graph 1. Total element content in peel and core of studied varieties
Graf. 1. Ukupni sadrzaj elemenata u kori i jezgru ispitivanih sorti

The results of the analysis of the variance of toxic element concentrations in the peel
and the core of potato tubers of Kennebec and Karlena varieties are shown in Table 2.

Table 2. Statistical analysis of element content in potato tubers
Tabela 2. Statisticka analiza sadrzaja elemenata u krtolama krompira

Variety KENNEBEC | KARLENA
F LSD F LSD

Element 0.05 0.01 0.05 0.01
As 5.016 0.226 0.374 /f / /
Cd 317317 0.007 0.012 110.343" 0.003 0.005
Cr 3.232 0.027 0.049 80.158" 0.058 0.096
Hg 5.785 0.032 0.053 25.552" 0.023 0.038
Ni 8.751" 0.046 0.076 223.255" 0.051 0.084
Pb 2.859 0.130 0.215 4017 0.131 0.216
\Y /7 / / 3213107 0.013 0.021

Average

Statistically significant difference “- p<0.05 and *~-p< 0.01; - could not be calculated

In Kennebec variety, the statistical data analysis revealed a very significant
difference in the content of Cd (p<0.01) as well as a significant difference in the content
of Ni (p<0.05) between the peel and the core of the analyzed potato tubers. The
difference in the content of other examined toxic elements in Kennebec variety was not
statistically significant (Table 2).

In Karlene variety, the differences in the concentrations of Cr, Hg, Ni, V between
the peel and the core, as well as the difference in As content were significant at p<0.01
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and p<0.05, respectively. In this variety, the content of Pb in the peel and the core was
not statistically different (Table 2).

In Kennebec and Karlena varieties concentration of Ni was substantially lower,
whereas concentrations of Pb were in line compared to the results of our previous work
(Popovic-Dordevic et al., 2017). The obtained results indicated that As and Cd were
within the maximum allowable concentration (MAC) set by the national regulations
(Official Gazette, 2018). On the other side, concentrations of Hg and Pb in the core of
both studied varieties were app. 3 and 4 fold higher than MAC, respectively (Table 2).

In general, the chemical composition of the plant reflects the elemental composition
of the soil on which it is grown. Taking into account the close link between soil and
plants, it is clear that various factors that impact the soil properties have an indirect
effect on their composition (Kabata-Pendias, 2011). Concentrations of toxic elements in
plants could be directly related to their concentrations in soil, but their levels differ
significantly between plant species and may even be affected by genotypes of the same
species (Kabata-Pendias and Pendias, 2011; Dunbar et al., 2003).

Conclusion

The results obtained in this study indicated significant differences in the content of
toxic elements in potato tubers of Kennebec and Karlena varieties. Lead was the most
abundant element in the peel and the core of both varieties. Both Hg and Pb exceeded
MAC. Further studies regarding the mineral profile of potato tubers of Kennebec and
Karlena varieties are in progress in our lab.
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SADRZAJ TOKSICNIH ELEMENTA U SORTAMA KROMPIRA
KENEBEK I KARLENA

Zoran Brodié', Jelena Popovic’—Bordeviél, Jelena Mutic’, Jasmina OIj'aéal,
Dobrivoje Posti¢ >, Sina Siavash Moghaddam’

Izvod

Bezbednost hrane je najvazniji faktor u u pogledu zdravlja ljudi. Posljednjih godina
paznja u svetu je usmerena na ispitivanje sadrzaja toksi¢nih elemenata u povréu. Cilj
rada bio je da se analizira sadrzaj As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb i V u krtolama krompira sorti
Kennebec i Karlena, uzgajanih u najvaznijim proizvodnim regionima za uzgoj krompira
u Srbiji. Izmedu varijeteta, u krtolama, uocene su znacajne razlike u koncentracijama
elemenata koje su bile u opsegu od 0.050 mg kg (V) do 0.740 mg kg (Pb) u sorti
Kenebek, i od 0.058 mg kg™ (As) do 1.112 mg kg™ (Ni) u sorti Karlena.

Kljuéne redi: krtola krompira, Kennebec, Karlena, toksi¢ni elementi, ICP-OES
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KOMPARATIVNA STUDIJA 7-HIDROKSIKUMARINA I 6,7-
DIHIDROKSIKUMARINA

.12 . ] ee ol .

Zoran Markovi¢"*, DzZeneta Numanovi¢', Marko Antonijevi¢', Dejan
. .2 . .3 5. . N
Milenkovi¢®, Edina Avdovic’, Ziko Milanovié

Izvod: Primenom racunarskih metoda (programski paket Gaussian09 1 M06-2X/6-
311++G(d,p) teorijski model) vrSeno je ispitivanje mehanizama antioksidativnog
delovanja 7-hidroksikumarina i 6,7-dihidroksikumarina sa hidroksi (HO®), hidroperoksi
(HOO"), metil peroksi (CH;00") radikalom, u vodi i benzenu. Ispitivanja su pokazala da
su u vodi HAT i SPLET mehanizmi kompetitvni za rekaciju 6,7-dihidroksikumarina i
HO?®, dok u reakciji 7-hidroksikumarina i HO® kompetativni i mogu¢i su HAT, SPLET i
RAF mehanizmi. Sa druge strane, u benzenu, SPLET mehanizam je najverovatniji
mehanizam antiradikalskog delovanja isptivanih molekula sa HO®. U reakciji ispitivanih
jedinjenja sa HOO® i CH;00" najpovoljniji mehanizam je SPLET u oba rastvaraca.

Kljuéne reéi: antioksidansi, 7-hidroksikumarin, 6,7-dihidroksikumarin, DFT
Uvod
Kumarini i njihovi derivati su Siroko rasprostranjena jedinjenja, naro¢ito u biljnom
svetu, odakle je izolovano vise od 1300 derivata. Intenzivno procavanje ovih jedinjenja

zapocetno je nakon izolovanja kumarina 2H-hromen-2-on (John Leo Abernethy, 1969),
jedinjenja sa benzopironskom osnovom koji daje miris mnogim vrstama biljaka.

5 4
6 X 3
; 2
0 o)

8 1
Slika 1. Struktura jedinjenja 2H-hromen-2-on sa numeracijom atoma
Figure 1. Structure of the compound 2H-chromene-2-one with atomic numbering

Kumarini pokazuju Sirok spektar bioloskih aktivnosti koje ukljucuju
antibakterijsku, antitumorsku, antioksidativnu, antiinflamatornu, antifungalnu,
(Talapatra i Talapatra, 2015) itd. Iz tog razloga, derivati kumarina, postali su
interesantni za hemicare §to je prouzrokovalo intenzivan razvoj brojnih tehnika za
njihovu sintezu (Zabradnik, 1992). Istrazivanja su pokazala da kumarini s fenolnim
hidroksilnim grupama pokazuju sposobnost hvatanja slobodnih radikala, posebno

'Drzavni univerzitet u Novom Pazaru, Vuka Karadzié¢a bb, 36 300 Novi Pazar, Srbija(zmarkovic@np.ac.rs);
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reaktivnih kiseoniénih vrsta i Cesto se koriste kao inhibitori ciklooksigenaze i
lipoksigenaze u upalnom ciklusu (Kalkhambkar, 2011).

Jedinjenje 6,7-dihidroksikumarin (eskuletin) (6,7-di-HyC) nastaje hidrolizom
eskulina, pri ¢emu se, pored pomenutog jedinjenja, formira i glukoza. Eskuletin i 4-
metileskuletin sinergisticki deluju s a-tokoferolom u obrani od citotoksi¢nosti izazvane
hidroperoksi radikalom linoleinske kiseline.

Jedinjnje 7-hidroksikumarin (7-HyC) je prirodni benzopiron, ljudski metabolit i ima
vaznu ulogu kao antioksidans u ljudskoj prehrani (voée i povrée) (Farshori i sar.,2011).

Materijal i metode rada

Ispitivanja antioksidativnih osobina 7-hidroksikumarina i 6,7-dihidroksikumarina
vr§ena su uz pomo¢ programskog paketa Gaussian09 (Frisch i sar., 2010) sa
primenjenim M06-2X/6-311++G(d,p) teorijskim modelom (Zhao and Truhlar, 2008) u
kombinaciji sa CPCM solvatacionim modelom u benzenu i vodi kao rastvarac¢ima.

1‘ 9
‘o’ J‘a’

i i | ﬁ
‘o‘o‘o o'%’; o o

Slika 2: Optimizovane strukture 7-hidroksikumarina (levo) i 6,7-dihidroksikumarina
(desno) jedinjenja na M062X/6-311++G(d,p) nivou teorije
Figure 2. Optimized structures of 7-hydroxycoumarin (left) and 6, 7-dihydroxicumarine
(right) compounds on the M062X /6-311++ G (d, p) level of theory

U okviru ovog rada ispitivana su Cetiri mehanizma antioksidativnog delovanja
ispitivanih jedinjenja (Slika 2) sa tri razliCite radikalske vrste: hidroksi (HO®),
hidroperoksi (HOO®) i metilperoksi (CH;OO0") radikala.

Kod HAT mehanizma (eng. Hydrogen Atom Transfer) visi se transfer atoma
vodonika sa molekula antioksidanta na radikalsku vrstu RO®:

A-OH +RO* — A-O°+ ROH €))

Ovaj mehanizam je definisan entalpijom homoliti¢kog raskidanja veze (eng. Bond
Dissociation Enthalipy) —BDE i rac¢una prema sledecoj jednacini:

AHgpe=H(A-O") + HROH) - H(A-OH) - HRO®)  (2)

U SET-PT mehanizmu prvi korak prestavlja transfer jednog elektrona sa molekula
antioksidansa na reaktivnu kiseoni¢nu vrstu, pri ¢emu se obrazuje radikal katjon
antioksidanta, dok drugi korak ovog mehanizma predstavlja deprotonovanje nastalog
radikal katjona:

A-OH +RO* —» A-OH""+ RO~ (3)
A-OH"+ RO — A-O"+ROH @

Prvi korak mehanizma je okarakterisan jonizacionim potencijalom (lonization
Potential) — 1P, dok je drugi korak mehanizma okarakterisan entapijom disocijacije
protona (Proton Dissociation Enthalpy)- PDE:
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AHyp= H( A-OH'") + H(RO") - H(A—OH)- H(RO") 5)
AHppe= H(A-O') + HROH) - H(A—OH"") - H(RO) (6)
Sekvencijalni gubitak protona pracen transferom elektrona (eng. Sequential Proton
Loss Electron Transfer) — SPLET mehanizam odvija se u dva koraka. Prvi korak
SPLET mehanizma predstavlja deprotonovanje molekula antioksidanta pri ¢emu se
formira anjon, dok drugi korak mehanizma opisuje prenos elektrona sa prethodno
dobijenog anjona:
A-OH+RO — A-O" +ROH 7
A-O"+RO*— A-O°+RO” (8)
Prvi korak SPLET mehanizma je opisan afinitetom prema protonu (eng. Proton
Affinity) — PA, dok je drugi korak okarakterisan entalpijom prenosa elektrona (Electron
Transfer Enthalpy) —ETE:
AHpp= H(A-O") + H(ROH) - H(A-OH) - H(RO") ©)]
AHgrz= H(A-O%) + HRO") - HA-O") - HRO") (10)
Kod formiranja radikal-adukt veze (engl. Radical-Adduct Formation)-RAF
mehanizma dolazi do formiranja novog radikala adicijom slobodnog radikala na
antioksidant i to u polozajima koji su kao najbolji predvideni Fukui indeksom.
A-O+RO* — (A-OH)* (11)
Ovaj mehanizam je definisan entalpijom obrazovanja aduktne vrste i raCuna se po
formuli:
AHy = H(A—-OH)"-H(A—-0)-H(RO") (12)
Fukui indeks (Parr and Yang,1984), opisuje promenu u elektronskoj gustini
koja je indukovana promenom ukupnog broja elektrona. U okviru ovog rada,
primenjena su tri matematicka izraza koja opisuju elektrofilni, nukleofilni i slobodno
radikalski napad:

-_ A _A
IAT gy (13)
+_ A A
T~y My (14)
04 T [ A A
SSINE [qz\H qN+1}/2 (15)
gdesu A A 1 A naelektrisanja na atomu A u neutralnom molekulu (broj elektrona

N v Iva
se ne menja u osnovnom stanju), radikal katjonu (molekul gubi elektron) i radikal
anjonu (molekul prima electron).

Rezultati istraZivanja i diskusija

U okviru ovog istrazivanja izraCunate su reakcione entalpije, pomoéu DFT
metode, za sva Cetri antiradikalska mehanizma ispitivanih jedinjenja (Slika 2) sa
reaktivnim radikalskim vrstama (HO®,HOO® i CH;00"), i vrednosti su prikazane u
Tabeli 2. Najpovoljniji reakcioni put antiradikalskog delovanja ispitivanih jedinjenja se
moze odrediti na osnovu vrednosti termodinamickih parametara (AHppg, AHpa, AHpp 1
AHRgar). Kod RAF mehanizma, Fukui funkcije su racunate da bi se odredio najpovoljniji
polozaj za napad radikalske vrste. Visoke vrednosti Fukui funkcije (Tabela 1) pokazuju
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da su polozaji C3 i C4, kod oba ispitivana jedinjenja, povoljni za RAF mehanizam.

Tabela 1. Vrednosti Fukui indeksa-najreaktivniji poloZaji
Table 1. Fukui index values - the most reactive positions

7-hidroksikumarin 6,7-dihidroksikumarin
.fnho+ f;lbo- f;lbo0 f;lb0+ f;lbo- f;lbo0
C3 0.1255 0.2746 0.2001 0.1477 0.1424 0.1451
C4 0.1421 0.0041 0.0731 0.2021 -0.0333 0.0844

Tabela 2. Izracunate reakcione entalpije (kJ/mol) ispitivanih jedinjenja sa razli¢itim

radikalima

Table 2. Calculated reaction enthalpy (kJ / mol) of test compounds with different

radicals
MO06-2X/6-311++G(d,p)
Voda €=78.35
Water €=78.35
HAT  SET-PT SPLET RAF
7-hidroksikumarin AHuog | AH | AHpos | AHos | AHure AHR
C3 C4
7-OH + OH -120 | 142 | -262 | -119 -1 -114 -96
7-OH + ‘OOH 11 [230] 219 | -77 88 -1 6
7-OH + OOCH, 19 |236| 217 | -75 94 6 13
6, 7-dihidroksikumarin
6-OH + ‘OH -153 2268 | -121 32
7-OH + ‘OH -152 15 2266 | -141 -11 -1 -100
6-OH + OOH -18 222 | 75 57
7-OH + OOH 07 2% 220 [ 04 77 -4 !
6-OH + OOCH, 12 |0 222 | 75 63 4 ;
7-OH + OOCH, -11 2220 | -94 84 )
Benzen £=2.27
Benzener ¢=2.27
7-OH + ‘OH -116 | 368 | -484 | -184 68 -122 -97
7-OH + ‘OOH 14 | 445 | -431 | -130 | 144 -4 2
7-OH + OOCH; 22 | 446 | -424 | -124 | 146 4 10
6, 7-dihidroksikumarin
6-OH + OH -157 377 | -146 | -10
7-OH + OH -153 220 -373 | -213 60 -115 -105
6-OH + ‘OOH 23 2321 | 91 67
7-OH + ‘OOH -19 297 317 | -157 | 138 21 -3
6-OH + O0CH, -15 299 314 | -84 69 11 3
7-OH + OOCH, -11 2310 | -151 140

Na osnovu vrednosti termodinamickih parametara iz Tabele 2 mozemo zakljuciti da
se inaktivacija hidroksi radikala moze vrSiti preko tri mehanizma: HAT, SPLET i RAF.

812



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

U vodi, kao rastvaracu, za reakciju 6,7-di-HyC sa HO® radikalom, vrednosti AHppg
i AHp, su vrlo sli¢ne, iz ¢ega zakljuCujemo da postoji kompeticija izmedu SPLET i
HAT mehanizma. Sa druge strane, za reakciju 7-HyC sa HO®, sve tri vrednosti, AHgpg,
AHpa 1 AHpar, su vrlo sliéne iz ¢ega proizilazi da su moguca sva tri mehanizma. SPLET
mehanizam je najpovoljniji mehanizam za reakciju ispitivanih jedinjenja sa
hidroperoksi i metilperoksi radikalima, zato §to su AHps znacajno nize u odnosu na
AHBDE i AHRAF (Tabela 2)

U benzenu, kao rastvaracu, SPLET mehanizam je dominantan mehanizam u odnosu
na HAT i RAF, jer su AHpa znacajno nize u odnosu na AHppg i AHrar za reakciju
ispitivanih jedinjena sa HO®. Takode, SPLET mehanizam je najverovatniji rekacioni put
za inaktivaciju HOO® i CH;00".

SET-PT mehanizam nije povoljan reakcioni put za deaktivaciju hidroksi radikala,
kao ni za deaktivaciju hidroperoksi i metilperoksi radikala sa ispitivanim molekulima,
jer su vrednosti promene jonizacionog potencijala (AHp) veoma visoke, u oba
rastvaraca.

Zakljucak

Reakcione entalpije (AHppg, AHpa, AHp 1 AHrap) izraunate na MO062X/6-
311++G(d,p) nivou teorije, kako bi se odredio najpovoljniji reakcioni put
antiradikalskog delovanja ispitivanih jedinjenja sa HO®*, HOO® i CH;00".

SET-PT mehanizam nije povoljan reakcioni put za deaktivaciju ispitivanih
jedinjenja sa HO®, HOO® i CH;00°, zato $to su vrednosti AHpp veoma visoke, u oba
rastvaraca.

HAT i SPLET mehanizmi su kompetitvni mehanizmi antiradikalskog delovanja
6,7-di-HyC u reakciji sa HO®, dok su HAT, SPLET i RAF mogu¢i reakcioni putevi u
rekaciji 7-HyC sa HO®, u vodi kao rastvaratu. Sa druge strane, u benzenu je SPLET
mehanizam dominantan mehanizam u odnosu na HAT i RAF.

SPLET mehanizam je najverovatniji rekacioni put za inaktivaciju HOO® i CH;00*
u oba rastvaraca.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekata “Metode modeliranja na vise skala sa
primenama u biomedicini® (broj: 174028), ,,Sinteza, modelovanje, fizicko-hemijske i
biolo§ke osobine organskih jedinjenja i odgovaraju¢ih kompleksa metala” (broj:
172016) i ,Dinamika nelinearnih fizickohemijskih 1 biohemijskih sistema sa
modeliranjem i predvidanjem njihovih ponasanja pod neravnoteznim uslovima” (broj:
172015), koje finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja.
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COMPARATIVE STUDY OF 7-HYDROXYCUMMARYINE AND 6,7-
DIHYDROXICUMMERINE

12 1 el .
Zoran Markovic¢™®, DzZeneta Numanovic¢', Marko Antonijevi¢', Dejan
. .2 . i3 5. . 2
Milenkovi¢®, Edina Avdovic’, Ziko Milanovié

Abstract

The 7-hydroxycumarin and 6,7-dihydroxycumarin are derivatives of coumarin
possess free hydroxyl groups that can be responsible for their good antiradical activity.
The M06-2X/6-311++G(d,p) level of theory was aplied, as implemented in Gaussian 09
software package, in order to examine the mechanisms of the antioxidative action of
investigated compounds with hydroxy (HO®), hydroperoksi (HOO®), metil peroksi
(CH;00°) radical, in water and benzene. The investigation have shown that HAT and
SPLET mechanisms are competitve in the reaction of 6,7-dihydroxycumarin with HO",
while in reaction of 7-hydroxycumarin with same radical all three mechanisms (HAT,
SPLET and RAF) are possible in water, as solvent. On the other hand, in benzene the
SPLET mechanism is the prevailing mechanism of antiradical activity of investigated
compounds. In the reaction of investigated molecules with HOO® and CH;0O0° radicals,
the most favourable mechanism is the SPLET mechanism in both solvents.

Key words: antioxidant, 7-hydroxycumarin, 6,7-dihydroxycumarin, DFT
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ISPITIVANJE PROTEIN-LIGAND INTERAKCIJA HUMANE
TIROZIL-DNK FOSFODIESTERAZE 1 i 3-(1-(2-
HIDROKSIFENIL)AMINO)ETILIDEN)HROMAN-2,4-DIONA

.13 . .2 . . .3 . . o4

Zoran Markovi¢™” ,Edina Avdovi¢®, Dejan Milenkovi¢”, Dusan Dimic®, Svetlana
sl . r3 > . . .73
Jeremic', Jelena Dorovic’, Ziko Milanovié

Izvod: Struktura ispitivanog derivata kumarina, 3- (1- (2-hidroksifenil)amino) -
etiliden) -hroman-2,4-diona, proucena je primenom teorijskih metoda. Optimizacija
geometrije ispitivanog kumarinskog derivata uradena je na B3LYP-D3BJ/6-311++G(d,p)
nivou teorije, koris¢enjem teorije funkcionala gustine. Kako bi se ispitala potencijalna
inhibitorna aktivnost ovog jedinjenja prema tirozil-DNK fosfodiesterazi 1, najpre je
uraden molekulski doking. Dobijeni rezulati iskoris¢eni su kao polazni za simulaciju
molekulske dinamike. Pokazano je da ce ispitivani ligand interagovati sa zadatim
proteinom ostvarujuci kako vodoni¢ne veze, tako i hidofobne kontakte.

Kljuéne re€i: 3-(1-(2-hidroksifenil)amino)-etiliden)-hroman-2,4-dion; TDPI,
molekulski doking, molekulska dinamika

Uvod

Tirozil-DNK fosfodiesteraza 1 (TDP1) je enzim koji katalizuje hidrolizu 3'-
fosfotirozil veza i ukljuCen je u reparaciju ireverzibilne topoizomeraze I (TOP 1) —
DNK kovalentnih kompleksa. TDP1 inhibitori se smatraju potencijalnim kancer
lekovima u kombinaciji sa TOP 1 inhibitorima, koji se trenutno koriste za tretiranje
kancera kod ljudi. Humana TDP1 je ¢lan velike familije fosfolipaza D i sadrzi dva PLD
domena fosfodiesteraze. Zbog pomenutih karakteristika ovog enzima uradena su
ispitivanja simulacijom molekulskog dokinga i molekulske dinamike sa 3-(1-(2-
hidroksifenil)amino)-etiliden)-hroman-2,4-dionom. Ovo jedinjenje spada u grupu
kumarina. Kumarini, kao i njihovi derivati, veoma su rasprostranjeni u prirodi, naro¢ito
u biljnom svetu (Hoult i Paya, 1996). Osim u biljkama, kumarini se mogu naci i u
proizvodima metabolizma nekih organizama (Moore, 1962). Kumarini pokazuju Sirok
spektar bioloSkog dejstava. Najkarakteristicnije bioloske osobine su: antibakterijsko,
antitumorsko, antioksidativno, antiinflamatorno i antifungalno dejstvo (Talapatra i
Talapatra, 2015). Zahvaljujué¢i pomenutim osobinama, ova jedinjenja nalaze Siroku
primenu u medicini kroz poboljSanje tretmana lecenja raznih bolesti. Takode, kumarini

'Drzavni univerzitet u Novom Pazaru, Vuka KaradZi¢a bb, 36 300 Novi Pazar, Republika Srbija
(zmarkovic@np.ac.rs);
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se koriste 1 kao aditivi u hrani i kao kumarinske boje. Pored toga, ova grupa jedinjenja
nasla je primeni i u kozmetickoj industriji.

Materijal i metode rada

Simulacija molekulskog dokinga uradena je koris¢enjem AutoDock Vina 4.0
softvera (Morris i sar., 2009), koji je opremljen Auto Dock Tools grafickim interfejsom.
Trodimenzionalna kristalna struktura TDP1 proteina pruzeta je iz the Protein Data Bank
(PDB ID: INOP) (Davies i sar., 2003). Priprema proteina za doking uradena je
uklanjanjem ko-kristalizovanog liganda, molekula vode i kofaktora, koriS¢enjem
Discovery Studio 4.0 (BIOVIA Discovery Studio 2016). U okviru ove simulacije
koriS¢ena je kutija veliine 30 A x 30 A x 30 A, u x, y, z pravcima. Ispitivani molekul
(Slika 1) je pre dokingovanja najpre optimizovan na B3LYP-D3BJ/6-311++ G (d, p)
nivou teorije, i potvrdena je njegova X-ray struktura. Razmatrana je fleksibilnost
liganda, dok je protein zadrzao rigidnu strukturu.

Nakon analize molekulskog dokinga, najstabilnija struktura ispitivanog
kompleksa je podvrgnuta simulaciji molekulske dinamike (MD). MD simulacija je
uradena u programu NAMD 2.12 (James i sar. 2005) sa primenjenim CHARMM36
poljem sila. Topologija protein-ligand kompleksa napravljena je primenom CHARMM-
GUI servera (Jo i sar., 2008). Kompleks protein-ligand je solvatisan TIP3P modelom
vode. Prisutna naelektrisanja neutralisana su dodavaljem 0.15 M KCl. Da bi se
obezbedila stabilnost sistema, uradeno je uravnotezenje (minimizacija i ekvilibracija)
pod uslovima konstantne temperature i zapremine (NVT). Kona¢no, produkcija
molekulske dinamike vrena je u trajanju od 5 ns pod uslovima konstantnog pritiska i
temperature (NPT) na 1 atm 1 303.15K .

3
%3,
.
4 : ’ S 0 HN
J‘J g ‘!JJ o OH
JJJ.J. (
J (8] )

Slika 1. Optimizovana struktura ispitivanog jedinjenja
Figure 1. The optimized structure of investigated molecule obtained

Rezultati istraZivanja i diskusija

Primenom molekulskog dokinga procenjena je inhibitorna aktivnost ispitivanog
jedinjenja prema humanom TDP1 proteinu. U ovoj studiji su utvrdena potencijalna
mesta vezivanja liganda za protein, kao i energija vezivanja liganda. Polozaj i
orijentacija liganda unutar proteina (TDP1) i interakcije sa aminokiselinama, koji su
vezani za ligand, analizirani su i prikazani pomocu Discovery Studio 4.0 i
AutoDockTools-a
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U Tabeli 1 navedene su vrednosti procenjene slobodne energije vezivanja i
konstante inhibicije (K;) za najstabilniju konformaciju ispitivanog liganda. Sto je niza
vrednost K; smatra se da je veéi stepen inhibicije.

Tabela 1. Vrednosti slobodne energije vezivanja (AG,,,) u kcal/mol i konstantna
inhibicije K;(uM) najstabilnije konformacije liganada prema TDP1 proteinu
Table 1. Estimated free energy of binding (AGy;ng) in kcal/moland and estimated

inhibition constant K; (uM) of the most stable conformation ligand according TDP1

protein.

AG,,. K; Vodoni¢ne veze Duzina Hld(rglﬁtf_n; ﬁ.[fl;akn Duzina
(kcal/mol) (uM)  (donor-akceptor) (A) interakeije) A)
THR513:HN- VAL512:CG2-LIG 3.82
LIG:O 2.40 PHE398-LIG 5.93
-9.1 0212 LIG:H-GLN397:0 1.96 TRP522-LIG 5.70
LIG1:H- 2.58 LIG- VAL512 5.33
GLN397:0 LIG- PRO573 5.34

Analizom rezultata molekulskog dokinga (Tabela 1), moze se zakljuciti da se ligand
vezuje na katalitickom mestu substrata slabim nekovalentnim interakcijama.
Najistaknutije su H-veze, alkil-t i m-o interakcije. Najbitniji tip interakcija kod
ispitivanja inhibitorne aktivnosti nekog liganda prema proteinu jesu vodoni¢ne veze.
Glicin 397 (GLN397), preko kiseonika karbonilne grupe, formira dve vodoni¢ne veze sa
vodonicima HN (1.96A) i OH (2.58A) grupa liganda. Treonin 513 (THR 513), preko
vodonika amino grupe, formira vodoni¢nu vezu sa kiseonikom hromanskog prstena
liganda (2.40 A). Valin 512 (VALS512) formira jaku m-c interakciju (3.82A) sa
benzenovim prstenom kumarinske osnove, kao i slabu alkil-m interakciju sa hromanskim
prstenom. Takode, slaba alkil-m interakcija uocava se izmedu prolin 573 (PRO573) i
ispitivanog liganda. Manje znacajne interakcije uspostavljaju aminokiselinski ostaci
fenilalanina 398 (PHE398) i triptofana 522 (TRP522) sa benzenovim prstenom liganda
(-7 interakcije).

GLA
a:397 THi
As2d

Slika 2. Interakcija izmedu liganda i amino kiselina TDP1 proteina
Figure 2. Picture showing interaction between ligand and amino acids of TDP1
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Struktura sa najnizim vrednostima AG,,, i K; dobijena dokingom podvrgnuta je
molekulsko dinamickoj (MD) simulaciji. Za razliku od molekulskog dokinga, MD
simulacija se izvodi pod realnim uslovima. Nakon simulacije uocava se korelacija
dobijenih rezultata sa molekulskim dokingom. Rezultati ukazuju na formiranje
vodoni¢ne veza izmedu treonina (THR513) i kiseonika hromanskog prstena. Duzina
ostvarene H-veze tokom simulacije nakon 5 ns iznosi 2.71 A. Takode, vodoni¢na veza
uocava se izmedu glutamin (GLN397) i kiseonika hidrokslne grupe liganda, a duzina
ove veze iznosi 2.60 A. Vodoni¢na veza koja je prisutna u molekulskom dokingu
izmedu GLN397 i H-atoma amino grupe liganda u MD simulaciji je izostala. Duzina
ove interakcije nakon 5ns iznosi 4.02 A. Ovo je posledica prisustva brojnih faktora koji
se u dokingu ne uzimaju u razmatranje (temperatura, pritisak, uticaj rastvaraca). Pored
pomenutih interakcija koje su zajednicke za molekulski doking i dinamiku, molekulska
dinamika pokazuje i ne tako znacajnu interakciju sa VAL395. Takode, treba istaci da se
hidrofobni kontakt sa VAL512 ostvaruje i nakon 5ns simulacije molekulske dinamike, i
to sa dve interakcije. Vodonikov atom iz C-H veze VAL 512 interaguje sa m-orbitalama
liganda, ostvarujuéi n-c interakciju duzine 2.81 A. Druga interakcija je alkil-n tipa, pri
¢emu su mw-orbitale liganda donori, a alkil grupa VAL512 je akceptor. DuZina ove
interakcije iznosi 5.14 A. Po zavrSetku simulacije molekulske dinamike uodeni su i
novi hidofobni kontakti sa LEU 511 i VAL 394, ali su izostali kontakti sa PHE398,
TRP522 i PRO573 iz molekulskog dokinga (Tabela 1).

Slika 3. Interakcija izmedu liganda i aminokiselina iz TDP1 proteina nakon MD
simulacije
Figure 3. Interaction between ligand and amino acids from TDP1 protein after MD
simulation
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Zakljucak

Ispitivani derivat kumarina 3-(1-(2-hidroksifenilamino)-etiliden)-hroman-2,4-dion
analiziran je primenom teorijskih metoda. Izabran je DFT model (B3LYP-D3BJ/6-
311++G(d,p)) za optimizaciju ravnotezne geometrije i pripremu strukture liganda za
dalja teorijka ispitivanja. Rezultati molekulskog dokinga pokazuju da ispitivano
jedinjenje formira stabilan kompleks sa humanim TDPI proteinom, na §ta ukazuje
dobijena vrednost energije vezivanja (AG,.,). Analizom molekulskog dokinga, izmedu
liganda i proteina ostvarene su vodoni¢ne veze, alkil-m i m-c interakcije. Analizom
rezultata MD simulacije, uo¢ava se da ligand ima sli¢éno okruzenje kao u molekulskom
dokingu. Treba naglasiti da se simulacijom molekulske dinamike u vremenskom
interval od 5ns, dolazi do formiranja interakcija izmedu liganda i amino kiselina
proteina kojih nema u proteinu, dok neke od interakcija dobijenih molekulskim
dokingom izostaju. Na osnovu dobijenih preliminarnih rezultata moze se pretpostaviti
da ispitivano jedinjenje pokazuje mogucnost inhibitorne aktivnosti prema TDP1
proteinu.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekata “Metode modeliranja na vise skala sa
primenama u biomedicini® (broj: 174028), ,,Sinteza, modelovanje, fizicko-hemijske i
bioloSke osobine organskih jedinjenja i odgovaraju¢ih kompleksa metala” (broj:
172016) i ,Dinamika nelinearnih fizickohemijskih 1 biohemijskih sistema sa
modeliranjem i predvidanjem njihovih ponasanja pod neravnoteznim uslovima” (broj:
172015), koje finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnolo$kog razvoja.
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EXAMINATION OF PROTEIN-LIGAND INTERACTION OF HUMAN
TIROZYL-DNK FOSFODIESTERAZE 1 AND 3- (1- (2-
HYDROXYPHENYL) AMINO) ETILIDENE) CHROMAN-2,4-DIONE

.13 . .2 . . .3 v . .4
Zoran Markovic¢™” Edina Avdovic®, Dejan Milenkovi¢’,Dusan Dimic®, Svetlana
.l -3 . . . r3
Jeremic', Jelena Dorovic’, Ziko Milanovié

Abstract

The structure of the investigated coumarin derivative, 3- (1- (2-hydroxyphenyl)
amino) -ethylidene) -chroman-2,4-dione was studied using theoretical methods. The
optimization of the geometry of the investigated coumarin derivative is done at the
B3LYP-D3BJ / 6-311 ++ G (d, p) level of theory using the density function theory. In
order to investigate the potential inhibitory activity of this compound according to
tyrosyl-DNK phosphodiesterase 1, first is done molecular docking. The obtained results
are used as the starting points for the simulation of molecular dynamics. After
simulating molecular dynamics at a time interval of 5 ns, it has been shown that the
examined ligand will interact with the given protein, achieving both hydrogen bonds
and hydrophobic contacts.

Key words: 3-(1-(2-hydroxyphenyl)amino)ethylidene)chroman-2,4-dione; TDPI,
Molecular docking , Molecular dinamyc

'State University of Novi Pazar, Vuka KaradZiéa bb, 36 300 Novi Pazar, Republic of Serbia
(zmarkovic@np.ac.rs);

University of Kragujeve, Faculty of Science, Radoja Domanoviéa 12, 34 000 Kragujevac, Republic of

Serbia;

*Bioengineering Research and Development Center — BioIRC, Prvoslava Stojanovica 6, 34 000 Kragujevac,
Republic of Serbia.

4University of Belgrade — Faculty of Physical Chemistry, Studentski trg 12 — 16, 11 000 Blgrade, Republic
of Serbia.

820



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

ISPITIVANJE MEHANIZAMA ANTIOKSIDATIVNE AKTIVNOSTI
MALTOLA SA HIDROKSILNIM RADIKALOM

.13 .l . . /] )
Zoran Markovié, Svetlana Jeremic', Dzenana Ferizovié¢', Ana Amicé”, Jelena
.3
Porovic

Izvod: U ovom radu su primenom DFT metode odredeni operativni mehanizmi
antioksidativne aktivnosti maltola. Izracunavanja su vrSena u vodi i benzenu. Odredeni su
i termodinamicki najpovoljniji reakcini putevi za deaktivaciju hidroksilnog radikala
maltolom. Nadeno je da maltol svoju antioksidativnost moze izraziti ili homolitickim
raskidanjem hidroksilne veze, ili nastankom anjona u prvom koraku reakcije, a zatim
transformacijom anjona do radikalske forme. Nadeno je da je u vodi povoljniji mehanizam
antioksidativnog delovanja maltola preko anjonske vrste kao intermedijera. U benzenu,
kao nepolarnoj sredini, najpovoljniji reakcioni put prati homoliticko raskidanje hidroksilne
veze.

Kljuéne redi: maltol, hidroksilni radikal, antioksidativna aktivnost, DFT, entalpija

Uvod

Maltol (3-hidroksi-2-metil-4-piron), jedan od najpoznatijih hidroksipirona, je
prirodno jedinjenje koje se Cesto koristi u prehrambenoj industriji zbog karakteristicnog
ukusa (Amatori et al., 2012.; Gralla et al., 1969.) (Slika 1). Najvecu primenu nasao je
kao pojaciva¢ arome i osecaja slatkoce, zbog ¢ega se koristi kao dodatak u hrani, piéu,
duvanu, a ima primenu i u pivarstvu i kozmetickoj industriji (Gralla et al., 1969).
Njegova upotreba kao pojacivaca slatkog ukusa (na primer, u mlecnim i konditorskim
proizvodima) omogucava dodavanje manje Secera, zbog ¢ega dati prehrambeni proizvod

ima manje kalorija.
® .
*a"é 3
I‘W
Jd‘)\f
o)
Sl. 1. Ravnotezna geometrija maltola optimizovanog u vodi, sa oznacenim pozicijama
atoma u molekulu

Fig. 1. The equilibrium geometry of maltol optimized in water, with labeled positions of
atoms in molecule
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Maltol se vrlo lako vezuje za metalne centre kao $to su Fe’*, Ga*', A" i VO**
gradec¢i komplekse. Upotreba metalnih kompleksa maltola dovodi do poveéanja unosa i
bioraspolozivosti ovih metala unetih putem hrane (Kaneko et al., 2004.; Reffitt et al.,
2000.). Neki derivati maltola su pokazali antiproliferativno dejstvo u dodiru sa nekim
¢elijskim linijama tumora, dovode¢i do njihove apoptoze (Amatori et al., 2012.). Zbog
toga je sintetisano i okarakterisano nekoliko derivata ovog jedinjenja, kao potencijalnih
antitumorskih agenasa (Amatori et al., 2012.). Ova svojstva maltola inspirisala su nas da
ispitamo kapacitet antioksidativnog dejstva maltola u prisustvu hidroksilnog radikala
(HO®), kao najcesce reaktivne kiseoni¢ne vrste u organizmu.

Maltol, kao i drugi fenolni antioksidanti, moZe ostvariti svoje antioksidativno
delovanje preko bar tri poznata mehanizma. Krajnji produkt svakog od ovih
mehanistickih puteva je stabilni radikal maltola, koji nema tendenciju da ucestvuje u
daljim radikalskim procesima u organizmu. Prvi mehanizam antioksidativnog delovanja
maltola poznat je kao HAT mehanizam (Hydrogen Atom Transfer). Termodinamicka
povoljnost ovog mehanizma odreduje odgovarajuéa entalpija raskidanja veze, BDE
(Bond Disociation Enthalpy):

M-OH — M-0O°* + H®*; BDE = H(M-0O°®) + H(H®) — H(M-OH) 1

Po drugom mehanizmu nazvanom SET-PT (Single-Electron Transfer followed by
Proton Transfer), reakcija se deSava iz dva koraka. U prvom koraku dolazi do transfera
elektrona sa molekula maltola, ¢ime nastaje nestabilna vrsta radikal-katjon. Ovaj korak
reakcije karakteriSe termodinamicka veli¢ina IP (Ionisation Potential). Drugi korak
reakcije podrazumeva stabilizaciju radikal-katjona odlaskom protona, a termodinamicku
povoljnost ovog koraka reakcije procenjujemo na osnovu PDE vrednosti (Proton
Dissotiation Enthalpy):

M-OH — M-OH'* +¢™; IP = H(MM-OH"*) + H(e™) — H(M-OH) )

M-OH" — M-0O°® + H'; PDE = HM-0°®) + HH") — HM-OH"®) 3)

Treé¢i mehanizam nazvan je SPLET (Sequential Proton Loss Electron Transfer). U
prvom koraku ovog mehanizma dolazi do odlaska protona i nastanka maltol-anjona, dok
u drugom koraku iz anjona nastaje maltol-radikal odlaskom elektrona. Prvi korak
reakcije karakretiSe PA vrednost (Proton Affinity), dok drugi korak karakteriSe ETE
vrednost (Electron Transfer Enthalpy):

M-OH — M-O™ + H"; PA = HM-0") + H(H") — HM-OH) 4

M-O" — M-O°®+¢7; ETE =HM-0°%) + H(e") - HM-0") 4)

U prethodnim jednaginama (1-5) H(M-OH), H(M-0°®), HM-OH™) i H(M-O"),
predstavljaju entalpije molekula, radikala, radikal-katjona i anjona maltola, dok H(H®),
H(e™) i H(H") predstavljaju entalpije atoma vodonika, zatim entalpiju elektrona, i
protona.

U prisustvu slobodnog-radikalske vrste, antioksidanti iskazuju svoj antioksidativni
kapacite kroz moguénost deaktivacije ovog slobodnog radikala. Poznata su bar tri
mehanizma deaktivacije hidroksilnog radikala (HO®), u kojima kao krajnji produkt
nastaje stabilni radikal maltola. Prvi mehanizam poznat je kao HAT mehanizam, i
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njegova termodinamicka povoljnost definisana je entalpijom homolitickog raskidanja
veze AHppg (Jednadina 6).

M-OH + HO®* — M-O°® + HOH;

AHgpg = HM-0°) + HHOH) — HM-OH) — H(HO®) (6)

Drugi mehanizam je SET-PT mehanizam, i sastoji se iz dva reakciona koraka. U
prvom koraku, elektron se prelazi sa maltola do hidroksilnog radikala formirajuci
radikal-katjon maltola i hidroksilni anjon. Drugi korak reakcije je deprotonovanje
radikal-katjona maltola nastalog u prvom koraku. Termodinamicka povoljnost prvog
koraka reakcija razmatra se na osnovu A.Hjp vrednosti (Jednacina 7), dok drugi korak
reakcije karakteriSe A.Hppg vrednost (Jednacina 8):

M-OH + HO®* — M-OH*" + HO™;

AHp = HM-OH®*") + HHO™) — H(M-OH) — H(HO®) 7

M-OH*" + HO~ — M-0O° + HOH;
AHppe = HM-0%) + H(HOH) — HM-OH*") — H(HO") (8)

Treéi razmatrani mehanizam antioksidativnog delovanja maltola u prisustvu HO®
radikala je SPLET mehanizam, koji se takode sastoji iz dva reakciona koraka. Prvi
korak predstavlja deprotonovanje maltola, pri ¢emu nastaje anjon maltola. Parametar
koji opisuje ovaj korak je AHps vrednost (JednaCina 9). Drugi korak reakcije
podrazumeva prenos elektrona sa anjona maltola na hidroksilni radikal, a
termodinamicku povoljnost ovog koraka reakcije pokacuje A.Hgrg vrednost (Jednaéina
10).

M-OH + HO™ — M-O + HOH;

AHpp = HM-0") + HHOH) — H(M-OH) — H(HO") )

M-O~ + HO®* — M-0*+ HO™;
AHygrs = HM-0°) + HHO™) — HM-0") — H(HO®) (10)

Materijal i metode rada

Optimizacije ravnoteznih geometrija svih reaguju¢ih vrsta koje se pojavljuju u
ispitivanim reakcionim mehanizmima, vrSene su primenom teorije funkcionala gustine,
DFT (Density Functional Theory). U tu svrhu koris¢en je Gaussian 09W programski
paket (Frisch et al., 2009.). Izracunavanja su vrSena primenom MO06-2X metode (Zhao
and Truhlar, 2008.), u kombinaciji sa 6-311++G(d,p) bazisnim skupom. Proracuni su
vrSeni u dva rastvaraca, i to u vodi i benzenu. Benzen je izabran kako bi se ispitali
operativni reakcioni mehanisticki putevi u tipicnom nepolarnom okruZenju. Voda je
izabrana kako bi se ispitalo ponaSanje sistema u ovom polarnom rastvaracu. U tu svrhu
je kao solvatacioni model kori§¢en CPCM model (Cossi et al., 2003.). Sve reakcione
entalpije definisane u prethodnim jednacinama odredene su na temperaturi od 298,15 K.
Solvatacione entalpije protona i elektrona uzete su iz literature (Markovi¢ et al., 2016).
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Molekul maltola ima samo jednu hidroksilnu grupu. Raskidanje O-H veze ove
grupe nastaje stabilni radikal maltola. Operativni mehanizam po kom se ovaj proces
deSava moze biti utvrden razmatranjem odgvarajucih termodinamockih parametara.
BDE, IP, PDE, PA i ETE vrednosti izracunate primenom Jednacéina 1-5, i to u vodi i
benzenu kao rastvara¢ima, date su u Tabeli 1.

Tabela 1. Termodinamicki parametri mehanizama antioksidativne aktivnosti
maltola (u kJ mol™)
Table 1. Thermodynamical parameters of antioxidative mechanisms of maltol (in kJ
mol)
HAT SET-PT SPLET
BDE 1P PDE PA ETE
Voda 362 557 -17 177 363
Water
Benzen 372 709 86 461 334
Benzene

Uporeduju¢i prikazane vrednosti entalpija, vidi se da u vodi kao rastavracu najnizu
vrednost ima PA, koja karakteriSe prvi korak SPLET mehanizma. To znaci da se u
vodenoj sredini lako odvija disocijacija uz nastanak anjona kao intermedijerne vrste,
koji je stabilizovan solvatacijom. Sa druge strane, uporeduju¢i ETE vrednosti sa BDE
vrednostima, moze se zakljuciti da je nastanak radikala maltola otpustanjem elektrona iz
anjona gotovo jednako energetski zahtevno kao i direktan nastanak radikala maltola.
Stoga se pretpostavlja da je u vodi dominantan mehanizam antiradikalskog delovanja
maltola SPLET. Sa druge strane, u benzenu najnizu vrednost predstavlja BDE, Sto
implicira da je u nepolarnim uslovima HAT najverovatniji mehanizam nastajanja
radikala maltola. Zbog vrlo visokih IP vrednosti, SET-PT mehanizam se iskljucuje kao
mogu¢ mehanizam nastanka maltol-radikala u oba ispitivana rastavaraca.

Tabela 2. Termodinamicki parametri koji opisuju mogucnost deaktivacije
hidroksilnog radikala maltolom (u kJ mol™)
Table 2. Thermodynamical parameters of scavenger activity of maltol toward hydroxyl

radical (in kJ mol)
HAT SET-PT SPLET
AHgpe | Ay | AdHepe | AHpa | AHETE
Voda -130 144 -274 -80 -49
Water
Benzen -118 264 -382 -6 -111
Benzene

Moguénost nekog antioksidanta da deluje kao hvata¢ slobodnih radikala moze se
utvrditi uporedivanjem vrednosti reakcionih entalpija. Ove vrednosti, izracunate
primenom Jednacéina 6-10, date su u Tabeli 2. Sve vrednosti entalpija odredene su u
vodi i benzenu kao rastvara¢ima. Najnize vrednosti i u vodi i u benzenu jesu AHppg. To

824



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 2, 2019.

ukazuje na dinjenicu da je u oba ispitivana rastavaraa operativni mehanizam
deaktivacije hidroksilnog radikala maltolom HAT. Ipak, u oba pomenuta rastvaraca su i
AHpp, kao 1 AHgrg vrednosti takode negativne, ali manje od A.Hppg vrednosti. To
govori da je deaktivacija HO® radikala moguca i praenjem SPLET mehanizma. Dakle,
reakcija deaktivacije hidroksilnog radikala maltolom se u obe sredine odvija pracenjem
HAT i SPLET mehanizma paralelno. Uporedivanjem A,Hpa vrednosti, moZe se primetiti
da je prvi korak SPLET mehanizma povoljniji u vodi nego u benzenu. U prvom koraku
SPLET mehanizma nastaje anjon maltola, koji je u vodi dodatno stabilizovan
hidratacijom. Poredenjem A Hgrg vrednosti, moze se uociti da je drugi korak SPLET
mehanizma povoljniji u benzenu nego u vodi, Sto se objaSnjava tendencijom anjona
maltola u nepolarnim uslovima da se transformiSe u radikal otpustanjem elektrona.
Zbog pozitivnih A;Hpp vrednosti, koje karakterisu prvi korak SET-PT mehanizma, ovaj
mehanizam se smatra nepovoljnim u oba rastvaraca.

Zakljucak

U ovom radu su primenom MO06-2X/6-311++G(d,p) teorijskog modela ispitani
moguci mehanizmi nastanka stabilnog radikala maltola. Izracunavanja su vrSena u vodi,
kao najcescem i tipicnom polarnom rastvaracu, i benzenu, kao napolarnom rastvaracu.
Termodinamicki parametri ukazuju na to da maltol u vodi najlakse gradi radikalsku
formu pracenjem SPLET mehanizma. U nepolarnim uslovima, najpovoljni reakcioni put
je HAT. Ispitivanjem moguénosti maltola da deaktivira hidroksilni radikal, utvrdeno je
da je u oba rastvaraca najpovoljniji HAT reakcioni mehanizam. Reakcija se moze desiti
i po SPLET mehanizmu.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekata “Metode modeliranja na vise skala sa
primenama u biomedicini“ (broj: 174028), i ,,Dinamika nelinearnih fizickohemijskih i
biohemijskih sistema sa modeliranjem i predvidanjem njihovih ponaSanja pod
neravnoteznim uslovima” (broj: 172015), koje finansira Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja.
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INVESTIGATIONS OF MECHANISMS OF ANTIOXIDATIVE
ACTIVITY OF MALTOL WITH HYDROXYL RADICAL
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Abstract

In this paper, the operative mechanisms of the antioxidant activity of maltol are
determined by using the DFT method. Calculations were carried out in water and
benzene. Thermodynamically the most favorable reaction pathways for inactivation of
hydroxyl radical by maltol were also determined. It has been found that maltol can
express its antioxidant activity either by homolithic cleavage of the hydroxyl bond, or
by the formation of anionic moiety in the first reaction step, and then by the
transformation of the anion to the radical form. It is shown that in water the operative
mechanism of antioxidative action of maltol is over the anionic species as an
intermediate. In benzene, as a non-polar medium, the most favorable reaction path
follows the homolithic cleavage of the hydroxyl bond.

Key words: maltol, hydroxyl radical, antioxidant activity, DFT, enthalpy
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PRANJE I DEZINFEKCIJA VODOVODNE MREZE NA RELACLJI
USCE ZEMUN-PIRAMIDA NOVI BEOGRAD

. R g . .2 .. 3 . g e .d
Tomislav Trisovi¢', Lidija Rafailovic¢®, Branimir Grgur’, Svetomir Milojevic’,
. . .5 W . 6
Milan Nikolicé®, Trisovi¢ Zaga

Izvod: Globalno zagrevanje i porast proseéne temperature doveli su do pojave
cijanobakterija posebno u staja¢im vodama. Posebnu opasnost za zdravlje su toksini koje
ove bakterije proizvode usled neadakvatnog tretmana. Razni toksini mogu izazvati osip na
kozi, mogu dovesti do raka jetre, a neki od njih su jaki neurotoksini. Iz ovih razloga
neophodno je da se cijanobakterije uklone pre nego dodju u pogon finalne prerade vode.
Rezultati laboratorijskih ispitivanja na cijanobakterije posle tretmana cevovoda sprovedeni
u Zavodu za javno zdravlje Srbije i laboratorija JKP Beogradski vodovod pokazali su
posle izvrSenih procesa CiSCenja, pranja i dezinfekcije znacajno smanjenje broja
cijanobakterija. Pokazano je da je KMnO, efikasno sredstvo za suzbijanje cijanobakterija
u koncentraciji do 25 mg/1.

Kljuéne redi: cijano bakterije, toksini,voda, tretman, KMnO,

Uvod

Cijanobakterije su gram-negativne bakterije koje imaju sposobnost fotosinteze kao i
biljke. Nazivaju ih i modrozelene alge zbog nepoznavanja celiske strukture i sli¢nosti s
biljkama. Poseduju sastav unutra$njih membrana - tilakoidi. Na tilakoidima se nalazi
zeleni pigment hlorofil koji Suncevu svetlost prevodi u hemijsku energiju
ugljovodonika uz oslobadanje kiseonika procesom fotosinteze. Na povrs$ini mnogih
cijanobakterija nalaze se sluzavi omotaéi, koji Stite ¢eliju od isuSivanja, a kod nekih
predstavnika imaju ulogu u puzeéem kretanju. Celijski zid je viseslojan i sastoji se iz 4
sloja (L1, L2, L3 i L4). Sloj L1 je najblizi citoplazmatskoj membrani. Na njega se
naslanja sloj L2 u kome se nalazi murein. U sastavu L3 i L4 sloja nalaze se ugljeni
hidrati. Cijanobakterije ili prokariotske modrozelene alge imaju predstavnike Cije je
vegetativno telo — talus. Talusi mogu biti jednocelijski ili kolonijalni. Ispod ¢elijskog
zida nalazi se — protoplast sa specificnim gasnim vakuolama. One su ispunjene gasom,
azotom, koji se u njima zadrzava nakon uginuca ¢elija. Kod nekih vrsta su ove vakuole
prisutne tokom celog zivota, kod nekih se javljaju povremeno, a neke vrste ih uopste
nemaju [1,2].

Vedina cijanobakterija su fotoautotrofi. Za zivot im je potrebna voda, ugljen
dioksid, neorganska materija i svetlost. Osnovni nacin dobivanja energije je fotosinteza.
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U prirodi neke vrste mogu prezivjeti dug period u potpunom mraku. Nadalje, neke
cijanobakterije pokazuju sposobnost heterotrofne prehrane. One su prve koje naseljavju
kamenje i tlo. Adaptacije, kao pigmenti za upijanje ultraljubicastih zraka, povecava
njihov fitnes u izlozenom kopnenom okruzenju. Vecina vrsta je sposobna da zivi u tlu i
kopnenim staniStima, gde su bitni u kruzenju nutrijenata [1, 2]. Cijanobakterije imaju
veliku biolosku raznolikost od oko 2000 vrsta svrstano u 150 rodova. Potpunu reviziju
klasifikacije cijanobakterija (vrste, rodovi, porodice, redovi) su napravljeni, a ona je
rezultat najnovijih saznanja filogenetickih analiza koje se temelje na podacima
molekularnih sekvenci pojedinih vrsta. Prema toj klasifikaciji cijanobakterije su
svrstane u 6 rodova: I. Gleobacterales; II. Synechococcales; III. Spirulinales; IV.
Chroococcales; V. Pleurocapsales; VI. Oscillatoriales; VII. Chroococcidiopsidales.

Prisustvo cijanobakterija u vodi za piée =znacajno je prvenstveno zbog
intracelularnih toksina koje one proizvode. Ovi toksini pripadaju trima vrstama:
hepatotoksini, koji oStecuju éelije jetre; neurotoksini, koji oSte¢uju nervne Celije, i
cilindrospermopsin, koji moze da izazove oSteCenja jetre, bubrega, gastrointestinalnog
trakta i krvnih sudova. Unosenjem toksina koje luce cijanobakterije nije smrtno opasno,
ali konzumiranje vode koja sadrzi ove toksine moze da izazove gastroenteritis.
Neprijatan ukus i miris vode moZe da nastane usled jedinjenja koja stvaraju odredene
vrste algi, cijanobakterije (modrozelene alge), bakterije i ponekad protozoe[3].

Takoder zapanjujuce je S§to mogu prezivjeti ekstremno visoke i niske temperature.
Naseljavaju vruce izvore, planinske tokove, arkticka i antarkticka jezera, sneg i led.
Cijanobakterije stvaraju simbiotske asocijacije sa biljkama i zivotinjama.

Nekoliko hemijskih jedinjenja je testirano za upotrebu kao algicidi.

Najcesce je bakar sulfat (CuSQO,) primenjen algicid jer je ekonomican, efikasan i lak
za upotrebu. Medutim, dodavanje bakra jezerima i akumulacijama izaziva zabrinutost
zbog akumulacije teSkih metala i poveéanje toksi¢nosti. Potraga za alternativama
algicida na bazi bakra (bakar citrat, bakar elolat) je neophodno jer je malo verovatno da
¢e do¢i do opadanja cijanobakterija s obzirom na buduéu praksu menjanja klime i
koristenja zemljista [3].

Vodonik peroksid (H,0,) je ekoloski prihvatljiv oksidant koji se razlaze na vodu i
kiseonik bez pojave drugih hemikalija. Smatra se da H,O, moze biti potencijalni algicid
u rezervoarima, moZze napasti Celije cijanobakterija i suzbiti reakciju fotosinteze
inhibiranjem fotosintetskog elektrona - transfer. Konvencionalne tehnologije za obradu
vode ukljuCujuc¢i koagulacija, flokulacija 1 filtracija su efikasni za uklanjanje
intracelularnih toksina sa intaktnim c¢elijama ne uzrokujuéi dodatno oslobadanje
intracelularnih toksina. Nasuprot tome, ovi procesi tretmana su neefikasni u uklanjanju
rastvorenih toksina, ukusa, nus proizvoda i mirisa. Uobicajena praksa je dodavanje
oksidanata pre konvencionalnog tretmans za poboljSanje koagulacije ili za oksidaciju
gvozda (Fe) i mangana (Mn). Uobicajeni oksidanti pre tretmana ukljucuju hlor, ozon i
kalijum permanganat (KMnOy) [1].

Kalijum permanganat KMnO, se primenjuje za poboljSanje ukusa i mirisa vode,
uklanjanje boje, gvozda i mangana, sprecava bioloski rast i ne stvara toksi¢ne nus
produkte. Kalijum permanganat je efikasan za uklanjanje éelija cijanobakterija bez
oslobadanja intracelularnih toksina, efikasan je u uklanjanju mikrocistina i do 95%
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anatoksin takode uklanja pri koncentraciji od 1,5 mg/l dok je slabo reaktivan sa
cilindrospermopsinom i saksitoksinom.

Ozon se takode koristi za uklanjanje cijanobakterija ali je njegovo vreme
poluraspada veoma kratko. Na primer u opterecenim vodama nije bilo zaostalog ozona
u prvih 30 s ako je po¢etna koncentracija ozona bila 2 mg/l. Cak i za veée doze (41 6
mg L1), ozon je brzo potrosen u prvih 30 sekundi, ali mnogo sporije tokom sledeceg
vremena reakcije. Procenat intaktnih ¢elija ostao je oko 50%, ako je pocetna doza ozona
bila 2 mg/l nakon 5 min kontaktnog vremena. Koncentracije 4 i 6 mg/l ozona rezultirale
su gubitakom membrane u 70% 1 90% cijanobakterijskih celija.

Upotrebom kalijum permanganata procenat intaktnih ¢elija se smanjio na 74% kada
upotrebom 5 mg/l KMnO, nakon 6 h tretmana. Upotrebom koncentracije KMnOy (10
mg/l) rezultirao je veéim gubitkom integriteta membrane blizu 100% nakon 6 h
tretmana. Gustine ¢elija su ostale prilicno konstantne nakon 6 h tretmana koristeci
pocetne doze KMnO,4 od 1, 3 i 5 mg/l, dok oko 15% smanjenja gustine celija je
evidentirano u 10 mg/l KMnQO, [4]. Sredstva za dezinfekciju i oksidaciju kao §to su
natrijum hipohlorit i hlor dioksid u koncentraciji i do 50 mg/l su uspe$na u procesima
uklanjanja bakterije Pseudomonas aeruginosa u hidrantskom cevovodu, dok su najbolji
rezultati postignuti sa vodonik peroksidom i koloidnim srebrom [5].

Materijal i metode rada

Tretman cevovoda vrSen je kalijum permanganatom i to od US¢a u Zemunu do
Piramide na Novom Beogradu. Koncentracija permanganata u cevovodu bila je 25 mg/I
a kontaktno vreme tj vreme zadrZavanja vode sa visokom koncentracijom permanganata
je bilo 24h. Zapremina cevovda je iznosila oko 4000 m>.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Cevovodi JKP Beogradski vodovod i kanalizacija su stari preko 60 godina pa su se
u na unutraSnjoj povrSini cevovda formirale  naslage jedinjenja, kalcijuma,
magnezijuma, gvozda ili Cestica mangana. Tako formirani podsloj na unutra$njosti
cevovoda je idealna podloga za razvoj biofilma. Bakterije, kvasci i plesni prianjaju za
ove Cestice i zatim formiraju biofilm - sluzavi sloj po unutras$njosti cevovoda. Ovo
dovodi do nastanka okruZenja koje je idealno za razvoj mikroorganizama. Konstrukcija
vodovodnih instalacija je takode Cest uzrok nastanka biofilma. Na mnogim cevovodima
Cesto vidamo preduge cevovode sa nepotrebnim krivinama, slepim zavrSecima i
zatvorenim cevima. Svaka krivina i svaka zatvorena cev predstavljaju rizik od stajace
vode koja dovodi do stvaranja naslaga materijala, ¢ime pocinje formiranje biofilma.

S obzirom da postoje bioloski filtri na pogonu za preradu sirove vode ,,Bezanijska
Kosa® nije preporucljivo da se radi kontinualna dezinfekcija vode na mrezi primarnih
cevovoda tj cevovoda koji transportuju sirovu vodu od bunara do pogona za preradu.
Takode cevovodi nisu ni povremeno ¢iS¢eni ni prani od Sesdesetih godina proslog veka.
Bunari koji napajaju cevovod su tipa reni bunara dubine do 30 m sa izdasnos¢u od 20 do
150 1/s. Zbog starenja bunara nihova izdasnost je smanjena od 20 do 50% tako da je
smanjena srednja brzina strujanja kroz cevovod ispod 0,2 m/s. Zbog smanjene brzine
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strujanja u cevovodu dolazi do talozenja finih cestica na dno cevovoda §to veoma
pogoduje stvaranju bakterijskih kultura. Za ciS¢enje cevovda kako primarnih tako i
sekundarnih, postoji nekoliko moguénosti. Hidromehanicko ¢is¢enje i pranje cevovda,
hemijski tretman cevovoda ili instalacija novog cevovoda.

Sluzba sanitarne kontrole JKP Beogradski vodovod i kanalizacija svakodnevo meri
brojnost cijanobakterija po kvadratnom centimetru u uzorku od jedan litar. Interna
odluka stru¢nog tima je da se cevovod tretira ukoliko je brojnost cijanobakterija na
primarnom cevovodu veéi od 500 jedinki. S obzirom da je 10. Februara 2019 godine
brojnost bakterija premasila kriticni nivo odluceno je da se 12.02.2019 godine radi
tretman cevovoda kalijum permanganatom i to od Us¢a u Zemunu do Piramide na N
Beogradu. Da bi se ovo ostvarilo napravljen je uredaj za kontinualno rastvaranje
kalijum permanganata Slika 1.

L L
MTT T 111711

= [
..E_u T |
= e

kota zastite -

drenovi drenovi

Slika 1. Uredaj za kontinualno rastvaranje kalijum permanganata
Figure 1. Device for continual dissolution of potassium permanganate.

Princip rada uredaja za kontinualno rastvaranje i doziranje kalijum permanganata se
sastoji od jedne cilindri¢éne posude zapremine 1700 1 u ¢ijoj je osi instalirana mesalica
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koju pokrece elektomotor sa reduktorom. Brzina obrtanja mesalice je 30 obrtaja u
minuti. Na sredini posude nalazi se pregradno dno koje ima zadatak da umiri vrtlozno
strujanje nastalo od mesalice. Pored samog vratila mesSalice nalaze se stapicasti grejaci
koji zagrevaju elektolit u cilju konstantne temperature kako bi se na taj nacin obezbedila
konstantna koncentracija permanganata u elektolitu. Rastvorljivost premanganata u vodi
je mala i opada sa padom temperature. Rastvorljivost permanganata je 64 g/l na
temperaturi od 200° C dok ne 43 g/l na temperaturi od 100° C. Radom grejaca upravlja
termostat koji meri temperaturu u samoj posudi za rastvaranje i ukljucuje grejace ako je
temperatura ispod 200° C a iskljucuje ih po dostizanju temperature elektolita od 220° C.
Vrednost temperature se poslatra i na digitalnom transmiteru. Radi paralelne kontrole
temperature instalirana su i dva analogna kontaktna termometra na samom telu posude
za rastvaranje. Doziranje zrnastih kristala kalijum permanganata ostvaruje se tako da
sipanjem kristalni permanganat dospeva na dno posude preko pomocne dozirne cevi
koja ga usmerava na samo dno. Doziranje vode ostvaruje se automatski preko ventil
plovka na taj nafin da ventil plovak upusta tacno onoliko vode koliko elektolita iz
bosude usisa dozirna pumpa. Sveza voda koja ulazi u posudu ulazi na vrh posude i sliva
se niz grejace tako da je elektolit u gornjoj mirnoj zoni nezasicen jer se razblazuje sa
svezom vodom dok je odlaskom ka dnu doslo do njegovog zasi¢enja usled intenzivnog
mesanja vode i preskastog kalijum permanaganata.

Doziranje dozirnim pumpama kalijum permanganata je ostvareno intenzitetom od
270 1/h zasienog rastvora (proizvod rastvorljivosti na 10°C je 43 g/l) kalijum
permanganata pri protoku sirove vode kroz cevovod od 150 /s u trajanju od 6h.
Koncentracija permanganata u cevovodu bila je 25 mg/l a kontaktno vreme tj vreme
zadrzavanja vode sa visokom koncentracijom permanganata je bilo 24h. Zapremina
cevovda je iznosila oko 4000 m3 §to je zapremina cevovoda fi 1000 od Uséa do
Piramide na N. Beogradu.

Posle pet Casova doziranja i detekcije kalijum permanganata u blizini Piramide
obustavljeno je dalje doziranje. U cevovodu je bilo 25 mg/l permanganata i on je u
njemu zadrzan 24 h. Posle tog kontaktnog vremena od 24 h 4 000 kubnih metara vode
je ispusteno u kanalizaciju i sa jo§ dve zapremine (8000 m®) cevovod je ispran i pusten u
funkciju.

Sluzba sanitarne kontrole je posle 10 sati od ispiranja cevovoda uzorkovala i pratila
broj bakterijskih kultura duz cevovda. Rezultati na kontrolnim tackama (Slika 2)
pokazuju da je doslo do znatnog smanjenja broja cijanobakterija i da je njihova brijnost
duz cevovoda od 10 do 80 jedinki po centimetru kvadratnom 1 litru. Ovo je rezultat koji
zadovoljava normative kvaliteta za sirovu vodu na primarnoj grani cevovda.
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trasa cevovoda

koji je tretiran

ZEMUN

Brankov most

N. BEOGRAD

Zeleznicki most

Most Gazela

e
7 Kp1-Piramida
Most na Adi Kp2-Buvlja pijaca
Kp3-KCS
Kp4-Gudalovi¢ vrh i dno cevi
Kp5-Reni bunar 52

Kp6-Reni bunar 1
Kp7-Reni bunar 4
Kp8-Reni bunar 2

Slika 2. Plan grada sa trasom cevovoda koja je tretirana kalijum permanganatom i
prikazom kontrolnih tacaka Kp sa kojih se uzimaju uzorci za analizu na cijanobakterije.

Figure 2. City plan showing treated pipeline system by use of potassium
permanganate and control location indicating positions where the samples for
microbiological analysis were taken.

Zakljucak

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuditi da:

e Uredaj za kontinualno rastvaranje kalijum permanganata je funkcionalan i
kontinualno daje konstantnu koncentraciju kalijum permanaganata (zasi¢en rastvor)
koji je funkcija temperature.

e Kalijum permanganat u koncentraciji 25 mg/l kao sredstvo za dezinfekciju i
oksidaciju cijanobakterija je za red veli¢ine smanjilo koncentraciju cijanobakterija
u cevodu i to do 600 na oko 40 jedinki po kvadratnom centimetru i litru u
vremenskom trajanju od 24h.

e Koncentracija permanganata je pala sa 25 na oko 10 mg/l posle 24 h §to ukazuje na
organsko opterecenje sirove vode.

e Da bi se postigli bolji rezultati neophodno je da se CT (koncentracija oksidansa
puta vreme delovanja) faktor poveca u cilju smanjenja ili potpunog unistavanja
cijanobakterija u cevovodu.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu finansirana su sredstvima JKP Beogradski vodovod i
kanalizacija.
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CLEANING AND DESINFECTION A PART OF WATER SUPPLY
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Abstract

It was noticed worldwide that nutrient enrichment and climatic change as global
warming and hydrologic changes with periods of more intense droughts strongly affect
cyanobacterial growth. Toxigenic cyanobacteria that can produce a wide range of
cyanotoxins (hepato-, neuro-, dermatotoxins) are one of the major health risks humans
and animals are exposed to via drinking water. Therefore, it is important to remove the
cyanobacteria before the water comes to a plant for a final treatment. Results of
laboratory examination carried out by National Public Health Institution of Serbia and
Belgrade Waterworks and Sewerage shows significant reduction of number of
cyanobacteria aftre our treatment with KMnO,. The efficiency of the treament is the
highest when concentration of KMnO,4 was 25 mg/I.

Key words: cyanobacteria, toxins, water, treatmant, KMnQO,
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HIPERDEZINFEKCIJA BUNARA ZA VODOSNADBEVANJE TIPA
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Izvod: U radu je prikazan postupak za ¢is¢enje i dezinfekciju vode u bunarima velikih
kapaciteta Beogradskog vodovoda. Tipican primer bunara velikih kapaciteta je Reni bunar
2 14 koji su locirani na 50m od leve obale Save u neposrednoj blizini u$éa Save u Dunav.
Bunari su dubine oko 30m, pre¢nika 4 m i sadrze oko 300 m3 vode i sa horizontalnim
drenovima duzine 50m. Prezentovan je jednostavan i jeftin nadin za hiperdezinfekciju
bunarskog dna i bunarske vertikale. Takode je pokusano da se tretiraju i unutrasnjost
drenova koji napajaju ovakve bunare.

Kljuéne reéi: bunari,voda, tretman, dezinfekcija, KMnO,

Uvod

Rast potrosnje sredstava za zastitu bilja, vestackih dubriva, ne precisé¢ene fekalne
vode gradova i sela umnogome uti¢u na pogorSanje kvalieta povrSinskih re¢nih i
podzemnjih voda. Septicke jame, poljoprivredna zemljiSta, blizina industrije, farme i
druga otpadne materije ispustaju se u tlo, a iz tog istog tla crpi se voda iz bunara.

Voda iz bunara ¢esto moze biti zagadena i puna neZeljenih supstanci:

» razli¢iti mikroorganizmi Stetni po ljudsko zdravlje su Cesta pojava u bunarskoj
vodi,

» visoka koncentracija amonijaka, nitrita i nitrata u vodi,

*  poviSena koli¢ina gvozda i mangana u vodi,

»  prisutnost pesticida i herbicida u vodi,

» visoka tvrdo¢a podzemnih voda.

Tipicna oboljenja, koja se prenose vodom, a izazivaju mikroorganizmi koji vode
poreklo iz gastrointestinalnog trakta (Zeludac, tanko crevo i1 debelo crevo) ljudi, ali i
domacih zivotinja u uslovima kad otpadne materije prodiru u podzemne vode izvorista
vode za pi¢e. U bakterije koje se prenose na ovaj nain spadaju Salmonella spp.,
Shigella spp., enterovirulentne Escherichia coli, Vibrio cholera, Yersinia enterocolitica,
Campylobacter jejuni i C. coli. NajviSe su pod rizikom su: stari, veoma mladi, osobe s
opekotinama, osobe koje su bile podvrgnute hirurSkoj intervenciji ili one koje su tesko
povredene, kao i osobe sa ozbiljnim oSteCenjem imuniteta organizma. Ukoliko ovakve
osobe koriste vodu za piée ili kupanje koja je bakterioloski neispravna (odnosno, sadrzi
veliki broj oportunistickih patogena) kod njih se mogu javiti infekcije koze, sluzokoze
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oka, uha, grla i nosa. Primeri ovakvih oportunistickih bakterija su Pseudomonas
aeruginosa i Klebsiella sp.

Cijanobakterije nastanjuju sve prirodne vode, a problem predstavljaju jedino onda
kada ih ima u velikom broju (cvetovima). U uslovima eutrofikacije povecava se i
cvetanje cijanobakterija. Prisustvo cijanobakterija u vodi za pice znacajno je
prvenstveno zbog intracelularnih toksina koje one proizvode. Ovi toksini pripadaju
trima vrstama: hepatotoksini, koji ostecuju ¢éelije jetre; neurotoksini, koji oStecuju
nervne celije, i cilindrospermopsin, koji moze da izazove oSteCenja jetre, bubrega,
gastrointestinalnog trakta i krvnih sudova. UnoSenjem toksina koje luce cijanobakterije
nije smrtno opasno, ali konzumiranje vode koja sadrzi ove toksine moze da izazove
gastroenteritis. Neprijatan ukus i miris vode moze da nastane usled jedinjenja koja
stvaraju odredene vrste algi, cijanobakterije (modrozelene alge), bakterije i ponekad
protozoe[1,2].

Uzimajuéi u obzir gore navedeno dezinfekcija vode i uklanjajne biofilma na
povrsinama okvaseni vodom su osnovni uslov bakterioloske ispravnosti vode. Prilokom
dodavanja dezinfekcionog sredstva u vodu odredena koli¢ina dezinfekcijskog sredstva
se trosi na oksidaciju organskih jedinjenja prisutnih u svakoj vodi (ukljuc¢uju¢i ovde i
mikroorganizme), oksidaciju gvozda i mangana (prisutne u nekim vodama), reakcije sa
amonijacnim jedinjenjima (npr. amonijak). Svakako treba uzeti u obzir i ¢injenicu da
cak i ista voda, ali u razli¢itim prilikama (npr. pre i posle padavina) i razli¢itim
godisnjim dobima (uticaj spoljne temperature), ne trosi istu koli¢inu hlornog preparata.

Hiperhlorisanje (oksidacija) obavlja se najce$¢e kod veoma opterecenih voda
spremljene u najrazliéitije rezervoare. Obavlja se na vodama koje se prvi put (ili nakon
duzeg nekoristenja) koriste ili postoji sumnja na biolosko ili mikrobiolosko zagadenje.
Svrha je sprecavanje naknadnog zagadenja vode od zagadenog suda u kojem se nalazi.
U takve posude za vodu se dozira 10 puta veca koncentracija hlora nego §to je
dozvoljeno u vodi za pice (100 mg/l ili 100 g/kubnom metru). Ovako dezinfikovana
voda ostavi se u posudi 24 h i nakon tog vremena pre koriStenja obvezno se mora
obaviti dehlorisanje vode. Dehlorisanje vecih koli¢ina vode najbolje je obaviti
propustanjem vode kroz filtre s aktivnim ugljom, a dehlorisanje manjih koli¢ina vode
obavljamo neutralizacijom sa natrijum tiosulfatom u zrncima ili jo§ jednostavnije sa
tabletama vitamina C (askorbinska kiselina).

Hiperhlorisanje se moZe se obaviti i kod bunara koji nisu duze vremena kori$¢eni.
Prvo se iscrpi najmanje tri zapremine vode iz bunara i mlazom Ciste vode se isperu
njegovi zidovi. Tada se izraCuna zapremina vode u bunaru i obavi hiperhlorisanje.
Voda se ne sme koristiti 24 sata i potom je neophodno obaviti dehlorisanje. Povremena
dezinfekcija bunara nije efikasna. Razlog tome je $to se voda u podzemlju kreée od
nekoliko metara do kilometar na dan u zavisnosti od geoloskog sastava tla kroz koji
protice. To znaci ako je voda danas dezinfikovana, ta se ista voda sutra nalazi izvan
bunara, a u bunar je pristigla nova, nedezinfikovana voda. Zbog toga je vazno, ukoliko
ne postoji moguénost izgradnje kuénog vodovoda s rezervoarom, pokusati bunarsku
vodu hlorisati $to redovnije.

Dezinfekcija vodozahvata najcesée se vrsi ili uz pomo¢ natrijum hipohlorita ili
pomoc¢u kalijum permanganata [3]. Prva metoda je pozeljnija, jer je kalijum
permanganat teze pronadi u trgovinama, a njegova cena je veca. S druge strane,
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permanganat je manje toksi¢an za ljude, zbog toga ¢e za brzi tretman biti bolji od
natrijum hipohlorita .

Unutar bunarske vertikale, posebno ako je od betona povecane hrapavosti,
ako je temperatura vode iznad 200C, moze do¢i do stvaranja biofilma Sto ¢e kao
posledicu imati bakterioloski neispravnu vodu u bunaru. Potencijalni uzroci su jo§ i
prisustvo organskih materija, prisustvo jedinjenja fosfora, azota i kiseonika. Prvo se na
unutra$njoj povrsini zida bunara formiraju naslage jedinjenja, kalcijuma, magnezijuma,
gvozda ili Cestica mangana. Tako formirani podsloj je idealna podloga za razvoj
biofilma. Bakterije, kvasci i plesni prianjaju za ove Cestice i zatim formiraju biofilm -
sluzavi sloj po unutrasnjosti bunarske vertikale. Ovo dovodi do nastanka okruZenja koje
je idealno za razvoj mikroorganizama i cijanobakterija.

Zagadeni cevovodi i bunari se mogu ocistiti u tri koraka [3]:

1. Kiselo — bazno pranje — koristiti se limunsku kiselina u 1-2 procentnom rastvoru,
a potom natrijum hidroksid i do 5%

2. Razlaganje biofilma tretmanom sa jakim oksidansima. Ovo zahteva visoku dozu
permanganata, hipohlorita, hidrogen peroksida (100 do 300 ppm po litru), hlor dioksida
ili formaldehida.

3. Instalacija uredaja za kontinualnu dezinfekciju kao preventive ponovnom
stvaranju  biofilma. Neophodno konstantno pratiti koncentraciju rezidualnog
dezinficijensa a takodje i povremeno sa ru¢nim testerima.

Materijal i metode rada

Beogradski vodovod osnovan je pre 115 godina i tokom svog razvoja neprestano je
povecavao kapacitete prate¢i demografski industrijski razvoj grada. U ovom periodu
broj Beogradjana porastao je 25 puta a koli¢ina proizvedene vode 110 puta. Trenutno se
oko polovine snabdevanja vodom ostvaruje preko reni-bunara, dakle iz podzemne vode,
a drugu polovinu iz povrsinske. Hiperdezinfekcija bunarskog dna i bunarske vertikale
od velikog je znacaja za pravilno odrzavanje sistema. Inovativni nacini dezinfekcije Cak
i bunara ¢ija je dubina oko 30 m prikazani su u ovom radu i detaljno prikazani u
narednom poglavlju.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Beograd ima oko 100 reni-bunara, od kojih je 75 u funkciji. Zbog starenja reni-
bunara i njihovog neobnavljanja, Beograd svake godine gubi 150-200 litara u sekundi
izvorske odnosno podzemne vode. Bunari s vremenom daju sve manje i manje vode jer
dolazi do zaguSenja gvozdenih drenova. Reni bunari 2 i 4 se nalaze na levoj obali Save
a par stotina metara pre us¢a Save u Dunav Slika 1.
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Slika 1. Geografska lokacija Reni bunara 2 i 4.
Figure 1. Geographical locations of Reni wells 2 and 4.

Bakterioloske analize koje radi Zavod za javno zdravlje Beograda (ZZJB) pokazuju
da voda u bunaru nije odgovarajuceg kvaliteta odnosno brojnost cijanobakterija je
povecana. Razlog pojave cijanobakterija mogu biti: zbog starosti bunara i nepravilne
eksploatacije, nepoStovanja zona sanitarne zaStite oko bunara, sekundarnog zagadenja u
samoj bunarskoj vertikali i dr.
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Slika 2. Pravilna eksploatacija bunara.
Figure. Appropriate exploration of the wells.

Pravilna eksploatacija bunara podrazumeva da se staticki nivo podzemne vode ne
razlikuje mnogo od dinamickog nivoa kada se pumpom voda eksploatiSe. Primer
pravilne eksploatacije bunara dat je na slici 2. Sa slike se vidi da se staticki i dinamicki
nivo podudaraju a to se moze zakljuciti merenjem nivoa u piezometrima pzl, pz2 i pz3.
Odabir pumpi za eksploataciju vode iz bunara se vr$i prvenstveno na osnovu izdasnosti
bunara i visine dizanja. Obi¢no se uzima pumpa koja na zahtevanoj visini dizanja
eksploatise 70% od dotoka vode tako da je obezbedeno laminarno strujanje vode kroz
vodonosni sloj. Na ovaj nacin pritisak iznad vodenog sloja Pa je visi od pritiska
vertikalno navise Sto znaci da je visi i od atmosferskog pritiska Pb (Slika 2.). Na ovaj
nacin je minimizirano strujanje vazduha i atmosferskih padavina od povrSine do
vodonosnog sloja bunara. Medutim zbog pada izdasnosti bunara, tokom procesa
starenja, dolazi se u situaciju da pumpa pocinje da eksploatiSe bunar nepravilno tj sa
protokom veém od izdasnosti bunara. U tom slucaju pocinje da se formira depresioni
levak koji znatno obara nivo vode od stati¢kog nivoa a sam dotok vode kroz porozni
sloj je turbulentan. Ako se na ovaj nac¢in bunar eksploati$e dolazi do njegovog ubrzanog
starenja i bakterioloskog zagadenja vodonosnog sloja. Stvaranjem depresionog levka [4]
od statickog nivoa do kote zastite (Slika 3) u zoni oko bunara a u unutrasnjosti levka se
stvara podpritisak koji prakticno usisava Cestice i vode iz okolnih ne vodonosnih slojeva
a 1 sa same povrsine vazduh ili atmosferske padavine.
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Slika 3. Formiranje depresionog levka tokom nepravilne eksploatacije bunara Reni 4.
Figure 3. Funnel formation during inappropriate exploration of the well (Reni 4).

S obzirom da je oko bunara parkovska povrSina gde se kre¢u ljudi, automobili i
zivotinje, zagadenje sa povrsine sa bakterijskim kulturama dospeva u vodonosni sloj
odakle se crpi sirova voda za vodosnabdevanje. Zbog turbulentnog strujanja koje nosi
sitne Cestice ka drenovima bunara dolazi do njihovog zapuSavanja i smanjenja
izdaSnosti odnosno fenomena poznatog kao ubrzano starenje bunara. Ovaj fenomen
smo uocili neposrednim osmatranjem i merenjem piezometrijskih visina i merenjem
visine statickog i dinamickog nivoa tokom rada crpnih pumpi. Dinamicki i staticki nivo
se razlikuju za blizu 15m. Zbog nedostatka vode bunari se eksploatiSu nepravilno i zbog
toga ubrzano stare i povecava se bakterijsko opterecenje bunarske vertikale.
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Slika 4. Uredaj za kontinualno rastvaranje, temperovanje i doziranje kalijum
permanganata na bunarsko dno i duz bunarske vertikale.
Figure 4. Device for continious dissolution, dosing and temperature regulation of added
potassium permanganate onto the well bottom and vertically along the well.

S obzirom da se ne moze uticati na nacin eksploatacije bunara neophodno je u
¢es¢im vremenskim intervalima pristupiti procesu hiperdezinfekcije i hemijskog pranja
bunarskog dna i bunarske vertikale i cevovoda [7]. Kako bi se reSio problem
bakterioloske ispravnosti instalirana je oprema 12.2.2019.god za kontinualno
rastvaranje, temperovanje i doziranje kalijum permanganata [5,6] prikazana na slici 4.
Ovaj uredaj radi na sledeci nacin. Posuda od 2000 I se sastvoji zapravo iz dva dela. U
gornjem delu posude su instalirani grejaci koji se spustaju u donji deo posude gotovo do
samog dna. U gornjem delu posude je takode ventil plovak koji kontinualno dodaje
vodu iz cisterne koja je pod pritiskom. Ventil plovak ubaci toliko vode koliko dozir
pompa usisava zasi¢enog rastvora permanganata sa dna donjeg dela posude. Voda ulazi
na vrhu gornjeg dela gde se nalaze Cetiri Stapicasta grejaca tako da je predgreju pre nego
Sto stigne u donji deo posude. Gornji i donji deo posude su razdvojeni sa pregradom
kako bi se umirilo kretanje rastvora u gornjem delu pre nego se zagreje na zadatu
temperaturu koja se podesava termostatom. Kroz osu posude prolazi meSalica koja na
dnu ima Cetitri propelera instaliranih neposredno uz samo dno posude. Brzina rotacije
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mesalice je oko 30 obrtaja u minuti. Na vrhu posude je instaliran motor sa reduktorom
snage 2,2 kW koji pokreée rotiranje meSalice. Dozoranje kristalnog kalijum
permanganata se ostvaruje na vrhu posude koja ima dozirnu cev koja od vrha posude
vodi kristale permanganara do dna drugog dela posude na kome uvek ima praskastog
permanganata kao osnovne potvrde da imamamo u donjem delu posude zasi¢en rastvor
kalijum permanganata. Na samom dnu posude se nalazi i sapnica koja ne dozvoljava da
usisna pumpa uvuce kristale permanganata ve¢ samo rastvor. Sa spoljne strane posude
nalazi se jo$ jedan mrezasti filter od 50 mikrona koji je drugi sugurnosni element da
pumpa ne povlaci u kristalnu formu kalijum permanganata.

Na potisnom vodu pumpe (Slika 4) nalazi se dugacko fleksibilno crevo koje se na
kraju zavrSava sa injekcionom glavom i tegom na njoj. Teg omogucuje da se crevo
lak$e spusSta na dno bunara. Kada je crevo sa injekcionim ventilom spusteno na dno
bunara od 25m ukljucuje se dozirna pumpa koja usisava zasiCen rastvor kalijum
permanganata i potiskuje ga na bunarsko dno. Da bi se dobila Zeljena koncentracija po
celoj bunarskoj vertikali od 25 mg/l neophodno je injektirati u bunar 7,5 kg kristalnog
kalijum permanganata ili 174, 5 litara zasi¢enog rastvora (proizvod rastvorljivosti
kalijum permanaganata na 10 OC je 43 g/I). Temperatura rastvora u reakcionoj posudi
bijaje 10 0C. Dozirna pumpa je podesSena na kapacitet od 500 litara na sat $to znaci da
vreme doziranja pod tim uslovima treba da bude 1255,8 sekundi tj oko 21 minut. Prvo
je tretirano bunarsko dno sa veéom koncetracijom od 25 mg/l a potom posle 5 min
doziranja lagano je ru¢no povlaceno crevo duz cele bunarske vertikale tako da je posle
21 minut izvu€eno potpuno iz vodenog stuba bunara kada je i zaustavljeno dalje
doziranje dozirnom pumpom.

Posle obavljenog tretmana bunar je ostavljen da naredna dva sata bude u kontaktu
sa visokom koncetracijom kalijum permanganata. Nakon dva sata pristupilo se procesu
ispiranja (oko 1000 m3) tako da je u bunar usla sveza voda iz vodonisnog sloja. Potom
su radnici sanitarne kontrole a posle 24 h uzeli uzorke za analizu vode na prisustvo
cijano bakterija. Dobijeni su sledeci rezultati koji su prikazani u Tabeli 1.

Tabela 1. Prisustvo cijanobakterija u bunaru Reni 4 posle tretmana sa KMnO4.
Table 1. Existance of cyanobacteria in the well (Reni 4) after the treatment with
KMnO4.

Vreme posle
tretmana bunarskog
dna i bunarske
vetikale sa KMnO,
25 mg/l

Broj cijanobakterija po cm’ i |

1 dan

2 dana

Wl D =

3 dana

~

4 dana

2. 5 dana

S S DS |«
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Posle ovog tretmana, kontaktnog vremena od 24 h, ispiranja, uzorkovanja kao i u
prethodnim sluéajevima dobijeni rezultati pokazuju (Tabela 1) da nisu vise prisutne u
bunaru ali da se tokom narednih dana ne pojavljuju u bunaru. Pojava cijanobakterija u
bunaru je verovatno posledica lose eksploatacije bunara, probijanja zona sanitarne
zastite (u neposrednoj blizini se nalaze restorani splavovi koji nemaju reSene fekalne
vode) pa je neophodno bunare sve cesce trtirati oksidansima visoke koncentracije.

Zakljucak

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuciti da:

e Dezinfekcija bunara sa kalijum permanganatom minimizira sadrzaj
patogena.

e Koncetracija kalijum permanganata od 25 mg/l je dovoljna da dezinfikuje i
stopira umnozavanje cijanobakterija.

e Zbog nepravilne eksploatacije bunara i probijanja zona sanitarne zastite
dolazi do stalne prihrane cijanobakterija Sto sa povrSine $to iz samog
vodonosnog sloja u toku od nekoliko meseci kada se ponovo detektuje
njihovo poveéano prisustvo.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu finansirana su sredstvima JKP Beogradski vodovod i
kanalizacija.
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Abstract

We show in this work the treatment procedure utilized for cleaning and desnfection of
water in water wells of large capacity as in the case of wells of Belgrade Waterworks. The
typical examples of such well of large capacity are Reni wells 2 i 4 located 50m from the
left bank of the river Sava and in close geometrical distance of confluence of Save river
into the Danube. The depth of wells is around 30 m, diamaeter of around 4 m with
approximat content of 300 m’ of water. In this work, we demonstate a simple but
innovative approach for the disinfection of the well bottom, vertical areas along the well
and inner inlets that pump in the water into the well.

Key words: wells,water, treatman, desinfection, KMnQO,
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IN MEMORIAM

Nikola Bokan
Profesor Agronomskog
fakulteta
(1963 - 2019)

MIARHNHAPCEO APYWITEY

Ne mozemo da verujemo da te vise nema medu nama dragi nas Nikola. Samo dan
pre pricali smo bas o ovom Savetovanju u Ciji si organizacioni odbor bio imenovan.
Samo dan pre iznosio si nove ideje kako bi ovo dvadesetcetvrto Savetovanje bilo Sto
bolje organizovano. Samo dan pre pricali smo o nasem Agronomskom fakultetu na
kome si poceo da radis 1990. godine, na kom si studirao, koji si mnogo voleo i koji si
dostojanstveno prezentovao, kako preko brojnih radova i knjiga koje si temeljno i
kvalitetno pisao jedinstvenim originalnim stilom, tako i tamo gde si se licno pojavio,
bilo u Srbiji, Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori, Bugarskoj, Holandijii td. Po mnogo
c¢emu si bio poseban, posvecen radu, pravdoljubiv, radovao si se dobrom ljudskom delu,
razmisljao o ljudskim sudbinama, bavio se ljudima, temeljno radio i nesebicno se davao
brojnim generacijama studenata ugradujuci u njihove diplomske, master, seminarske i
doktorske radove kiljucne agronomske recenice zabelezene na brojnim skupovima na
kojima si uvek hvatao beleske. Tvoj mladalacki Sarm, pedagoska zrelost, tvoj osecaj da
sagovornika saslusas i posavetujes i briga o svakome, osvajao je studente, kolege,
planinare, i sve koji su te na bilo koji nacin upoznali. Poneo si iz kuce tu Cistu dusu, tu
iskrenost, taj osecaj da negujes porodicu, rodaka, druga, prijatelja, da svima kazes
istinu u oci, bez obzira kakva ona bila. Mene si licno izdao, dragi Nidzo,otisao si pre
vremena, a obecao si da ¢emo zajedno jos nesto da pisemo, da imamo jos ogleda, da
idemo zajedno na teren, da idemo u Institut Novi Sad i joS mnogo toga. Nisi trebao to
da mi uradis jer sam te voleo kao rodenog brata posto onog po rodenju nisam imao.

Tvoj rani odlazak u naponu snage nenadoknadiv je gubitak divnim roditeljima,
rodacima, prijateljima, kolegama, brojnim generacijama studenata, agronomskoj
struci, tvojim planinarima, Agronomskom fakultetu, koji je izgubio vrsnog pedagoga,
naucnog radnika i nastavnika.

"Davno je receno da je smrt u zaboravu, a ne u cinjenici smrti, da je covek mrtav
onda kad je zaboravljen - Nikola Bokan za to, ne mora da brine".

Pocivaj u miru dragi nas Bokane, neka ti je vecna slava i hvala ti za sve.

Goran Dugalié¢
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