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PREDGOVOR 

 
Pored glavne obrazovne delatnosti Agronomskog fakulteta u Čačku, u sticanju 

znanja u domenu osnovnih, master i doktorskih akademskih studija, postoje i druge 
delatnosti kao što su izvođenje naučno-istraživačkih projekata, primena tehničko-
tehnoloških rešenja u praksi, publikovanje naučnih i stručnih radova kroz sopstvenu 
izdavačku delatnost, kao i organizovanje naučnih i stručnih skupova.  

Značajna aktivnost koju Agronomski fakultet u Čačku organizuje već dvadeset 
godina je Savetovanje o biotehnologiji. Osnovni cilj naučno-stručnog savetovanja je 
upoznavanje šire naučne i stručne javnosti sa rezultatima najnovijih naučnih istraživanja 
domaćih i inostranih naučnika iz oblasti primarne poljoprivredne proizvodnje i prerade. 
Na taj način fakultet nastoji da omogući direktan prenos naučnih rezultata široj 
proizvodnoj praksi, pa pored naučnih radnika, agronoma, tehnologa na ovogodišnjem 
Savetovanju biće i značajan broj poljoprivrednih proizvođača.  

Promene koje se kontinuirano dešavaju na lokalnom i globalnom nivou, od 
klimatskih, naučnih, ekonomskih do političkih podstiču potrebu da proučimo njihov 
uticaj na živi svet i na jednu od najvažnijih ljudskih delatnosti – proizvodnju hrane. 
Nauka mora preuzeti deo odgovornosti u pogledu proizvodnje dovoljne količine 
kvalitetne hrane za ljudsku ishranu jer prolaze vremena kada se za svaku lošu žetvu 
traže opravdanja u klimi.  

U prethodnom periodu uspostavili smo dobru saradnju između naučnih radnika sa 
univerziteta i instituta i putem Zbornika radova ostavili trajne zapise, kao dokument za 
neposrednu primenu i dalji transfer znanja, ali i svedočanstvo o idejama i mogućnostima 
kroz proteklo vreme. 

U Zborniku radova XX Savetovanja o biotehnologiji sa međunarodnim učešćem 
predstavljeno je ukupno 89 radova iz oblasti: Ratarstva, Voćarstva, Stočarstva, Zaštite bilja, 
proizvoda i životne sredine i Prehrambene tehnologije. 

Na ovogodišnjem Savetovanju učestvuju naučni radnici iz Rusije, Mađarske, 
Makedonije, Crne Gore, Bosne i Hercegovine i gotovo svih visokoobrazovnih i naučnih 
institucija Srbije. 

XX Savetovanje o biotehnologiji sa međunarodnim učešćem održaće se pod 
pokroviteljstvom Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije uz 
materijalnu pomoć grada Čačka i donatorskih firmi iz oblasti poljoprivredne 
proizvodnje i prerade hrane. 

Kolektiv Agronomskog fakulteta u Čačku izražava veliku zahvalnost svim 
institucijama, organizacijama i kolegama koji su pomogli u organizaciji savetovanja. 

 
U Čačku, marta 2015.godine     

 
Organizacioni odbor XX Savetovanja o biotehnologiji 
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POTREBE OZIME PŠENICE ZA VODOM OBRAČUNATE CROPWAT 

8.0 MODELOM I METODOM VODNOG BILANSA U USLOVIMA 
JUŽNE SRBIJE 

 
Miroljub Aksić, Gordana Šekularac, Nebojša Gudžić, Jasmina Knežević, 

Desimir Knežević, Slaviša Gudžić, Tanja Jakišić 

 
Izvod: Eksperimentalna istraživanja poljskim ogledom u uslovima navodnjavanja 

obavljena su u dolini reke Južna Morava, na aluvijalnom zemljištu u periodu 2009-
2011. Metodom vodnog bilansa izmeren je utrošak vode ozime pšenice na 
evapotranspiraciju (289,5–410,7 mm). Za obe godine istraživanja najviši prinosi zrna 
ozime pšenice dobijeni su na varijanti sa predzalivnom vlažnošću 70% od PVK (7110 
kg ha-1 i 7480 kg ha-1), zato izmerene vrednosti ET na ovoj varijanti od 381,1 do 393,1 
mm predstavljaju potencijalnu evapotranspiraciju (ETP) pšenice za uslove u južnoj 
Srbiji. Obračunate potrebe pšenice za vodom (ETc) CROPWAT modelom za sezonu 
2009/10 bile su 442,7 mm, dok je u sezoni 2010/11 obračunat utrošak od 461,4 mm 
vode.  

 
Ključne reči: pšenica, navodnjavanje, CROPWAT, vodni bilans 
 

Uvod 
 
Od pojave prvih pokušaja obračuna potencijalne evapotranspiracije (ETP) težnja je 

bila da metoda ima globalnu upotrebu. Analizom brojnih rezultata referentne 
evapotranspiracije (ETo), dobijenih različitim obračunskim metodama i direktnim 
merenjima, preporučeno je da standardna metoda za obračun ETo bude FAO Penman-
Monteth jednačina (Allen et al., 1998). Potrebe biljaka za vodom zatim se obračunavaju 
kao proizvod ETo i biljnih koeficijenata (Kc) poljoprivrednih kultura 

 CROPWAT 8.0 je program za obračun potreba biljaka za vodom i rasporeda 
navodnjavanja na osnovu podataka o zemljištu, klimi i poljoprivrednim kulturama (FAO, 
2009). Sve obračunske procedure korišćene u softveru bazirane su na FAO publikacijama 
No.56 (Allen et al., 1998) i No.24 (Doorenbos i Kassam, 1979). Brojni istraživači su 
koristili CROPWAT model za analizu potreba useva za vodom u različitim regionima 
sveta (Dechmi et al., 2003; Gouranga i Verma, 2005; Martyniak et al., 2006).  
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Dragović i Maksimović (2000) u uslovima navodnjavanja konstatovali su ETP pšenice 
od 293–346 mm. Luchiari et al. (1997) utvrdili su utrošak vode pšenice na ET od 345–385 
mm. Xiying et al. (2011) navode vrednosti ETP pšenice od 401–458 mm. Trogodišnjim 
istraživanjima Haijun et al. (2011) su konstatovali ETP pšenice u rasponu od 266–499 mm. 
Cilj istraživanja je bio da se uporede vrednosti ETP pšenice izmerene direktnim merenjem 
metodom vodnog bilansa  sa vrednostima obračunatim softverom CROPWAT 8.0 i time 
utvrdi mogućnost njegovog korišćenja u klimatskim i zemljišnim uslovima južne Srbije.  

 
Materijal i metode rada  

 
Eksperimentalna istraživanja poljskim ogledom u uslovima navodnjavanja 

obavljena su u dolini reke Južna Morava, Opština Merošina, na aluvijalnom zemljištu u 
periodu 2009-2011. godine. Ogled je bio postavljen po slučajnom blok dizajnu u pet 
ponavljanja, a lokacija je bila na 198 m nadmorske visine, 43o19' severne geografske 
širine i 21o54' istočne geografske dužine. Površina osnovne parcelice bila je 35 m2, a 
tokom vegetacije obavljene su uobičajene agrotehničke mere za pšenicu. Setva pšenice 
je obavljena sortom NS Rana 5, 12 oktobra 2009. godine i 17 oktobra 2010. godine. 
Gustina setve je bila 500 klijavih semena po m2. Žetva je obavljena za obe godine 
istraživanja u drugoj dekadi jula. 

Navodnjavanje je obavljeno veštačkom kišom, a vreme zalivanja određivano je 
praćenjem dinamike vlažnosti zemljišta do dubine 60 cm. Vlažnost zemljišta je merena 
pre zalivanja temogravimetrijskom metodom u sušnici na temperaturi 105–110 oC. U 
ogledu su bile zastupljene tri varijante navodnjavanja sa predzalivnom vlažnošću od 
60%, 70% i 80% od poljskog vodnog kapaciteta (PVK), kao i kontrolna varijanta bez 
navodnjavanja. Utrošak vode na evapotranspiraciju za vegetacioni period je određen 
metodom vodnog bilansa u polju (Aksić, 2007).  

Neophodni meteorološki podaci (srednje mesečne vrednosti: minimalne i 
maksimalne temperatura, brzine vetra, relativne vlažnosti i broja sunčanih sati) za unos 
u softver CROPWAT 8.0, preuzeti su sa sajta Hidrometeorološkog zavoda Srbije 
(2014), za meteorološku stanicu Niš, osim padavina koje su merene kišomerom na 
oglednom polju (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Meteorološki podaci u periodu istraživanja 
Table 1. Meteorological parameters for the investigated period 
Year 2009/10. 2010/2011. 
Month Tmin Tmax RH Wind Sun Rainfall Tmin Tmax RH Wind Sun Rainfall 

(oC) (oC) (%) (m/s) (hours) (mm) (oC) (oC) (%) (m/s) (hours) (mm) 
X 7,4 18,4 78 0,7 4,2 84 6,2 15,4 77 0,9 3,1 73 
XI 4,0 14,5 82 0,5 3,0 101 7,2 18,9 71 1,2 3,5 44 
XII 1,0 8,8 81 0,9 1,0 73 -1,2 7,7 79 1,3 1,4 72 
I -1,8 5,1 79 1,2 1,3 54 -2,7 4,8 83 0,8 1,7 24 
II -0,1 7,9 79 1,2 1,5 88 -2,6 4,4 80 1,4 2,0 43 
III 3,1 13,2 68 1,4 4,3 52 2,2 12,7 69 1,4 5,0 30 
IV 7,7 18,5 71 1,0 5,4 79 6,8 18,6 59 1,5 6,0 12 
V 11,8 23,3 71 0,8 5,6 65 10,6 22,8 69 0,9 6,1 58 
VI 15,5 27,2 72 0,8 7,3 53 14,9 27,4 63 1,0 7,6 42 
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VII 17,5 29,6 70 0,8 8,3 35 16,5 30,4 61 0,6 8,9 47 
VIII 17,0 31,4 65 0,6 8,9 29 16,2 32,0 54 0,9 10,6 4 
IX 12,2 25,2 67 0,8 3,2 14 14,5 29,7 58 0,7 8,8 38 

 
Prva verzija CROPWAT kompjuterskog programa je razvijena od strane “FAO 

Land and Water Development Division” (Smith, 1992). Ona sadrži jednostavan model 
vodnog bilansa, koji omogućava simulaciju useva u uslovima vodnog stresa, procenu 
smanjenja prinosa na osnovu dobro utvrđenih metodologija za određivanje 
evapotranspiracije useva i reakciju prinosa na vodu (Doorenbos i Kassam, 1979). 

CROPWAT 8.0 je najnovija verzija ovog programa sa kojom možemo odrediti: 
referentnu evapotranspiraciju (ETo), potrebe biljaka za vodom (ETc), vreme zalivanja, 
deficit vlažnosti zemljišta na dnevnom nivou, redukciju prinosa usled vodnog stresa. 
Koeficijenti ozime pšenice (Kc) korišćeni za obračun ETc su kalibrisani za zemljišne i 
klimatske uslove severne Srbije (Jaćimović, 2012). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Metodom vodnog bilansa izmeren je utrošak vode ozime pšenice na 

evapotranspiraciju (289,5–410,7 mm). Najviše vrednosti ET ozime pšenice (Tabela 2) 
za period istraživanja izmerene su na varijanti sa predzalivnom vlažnošću 80% od PVK 
(405,2–410,7 mm), a najmanje vrednosti ET na kontroli (289,5 mm) i na varijanti sa 
predzalivnom vlažnošću 60% od PVK (346 mm).  

 
Tabela 2. Evapotranspiracija i prinos zrna ozime pšenice 
Table 2. Evapotranspiration and grain yield  of winter wheat 

Godina 
Year 

PVK 
FWC 
(%) 

Zemlj. rezerve vode
Soil water supplies 

(mm) 

Padavine 
Precipitation 

(mm) 

Zalivanje 
Irrigation

(mm) 

Prinos zrna 
GrainYield 

(kg ha-1) 

ЕТ 
 

(mm) 

2009/10 

80 51,2 279,5 80 6350 410,7 
70  63,6 279,5 40 7480 393,1 
60 84,0 279,5 20 6870 383,5 

Control 92,7 279,5 - 6070 372,2 

2010/11 

80 43,5 211,7 150 6520 405,2 
70 49,4 211,7 120 7110 381,1 
60 54,3 211,7 80 6340 346,0 

Control 77,8 211,7 - 4780 289,5 

 
Za obe godine istraživanja najviši prinosi zrna ozime pšenice dobijeni su na 

varijanti sa predzalivnom vlažnošću 70% od PVK (7110 kg ha-1 i 7480 kg ha-1), zato 
izmerene vrednosti ET na ovoj varijanti od 381,1 do 393,1 mm predstavljaju 
potencijalnu evapotranspiraciju (ETP) pšenice za uslove u južnoj Srbiji. Utvrđene 
vrednosti potencijalne evapotranspiracije pšenice u našim istraživanjima (381,1–393,1 
mm) su više od vrednosti koje navodi Bošnjak (1999). Izmerena ETP u našim 
istraživanjima je približna vrednostima (345–385 mm) koje su  naveli Luchiari et al. 
(1997) i Balwinder et al. (2011) koji su uslovima navodnjavanja  odredili  da su potrebe 
biljaka za vodom u rasponu od  345 do 404 mm. Više vrednosti evapotranspiracije 
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(401–458 mm) ozime pšenice u odnosu na naša istraživanja navode Xiying et al. (2011). 
Haijun et al. (2011) su takođe zabeležili visoku vrednost ET pšenice od 499 mm. 
Različite vrednosti potencijalne evapotranspiracije pšenice koje navode istraživači su 
posledica pedoklimatskih uslova područja gde su obavljena istraživanja. 

Obračunata vrednost potrebe pšenice (ETc) za vodom, programom CROPWAT  za 
sezonu 2009/10. Bila je 409,9 mm, a u sezoni 2010/11. je iznosila 432,6 mm (Tabela 3). 
 
Tabela 3. Potrebe pšenice za vodom  obračunate softverom CROPWAT 8.0 
Table 3. Winter wheat water requiriments calculated by CROPWAT 8.0 software 
 
Mesec 
Month 

 
Kc 

                      2009/10.         2010/11. 
          ETo 

      (mm day-1) 
ETc 

(mm) 
ETo 

(mm day-1) 
ETc 

mm 
X 0,75 1,15 15,52 1,19 12,49
XI 0,75 0,74 16,65 0,94 21,15
XII 0,70 0,59 12,80 0,70 15,19
I 0,40 0,56 6,94 0,47 5,83
II 0,70 0,75 14,7 0,67 13,13
III 0,78 1,61 38,93 1,57 37,96
IV 0,97 2,36 68,67 2,79 81,19
V 1,12 3,07 106,59 3,15 109,57
VI 0,92 3,90 107,64 4,13 113,99
VII 0,30 4,76 21,42 4,38 22,34
      Ukupno                                                                       409,86                                                432,64 
 

Prosečna vrednost izmerene  potencijalne evapotranspiracije pšenice (387,1 mm) za 
period istraživanja je bila manja za 34.1 mm od prosečne obračunate vrednosti (421,2 
mm) utroška vode pšenice na evapotranspiraciju. 

Konstatovane razlike u izmerenoj i obračunatoj potencijalnoj evapotranspiraciji 
softverom CROPWAT su saglasne sa istraživanjima Ramezani et al. (2009), koji 
navode da primena CROPWAT modela bez kalibracije koeficijenata useva i 
karakteristika zemljišta može dovesti do značajnih grešaka. Najafi (2007) je u svojim 
istraživanjima zaključio da u aridnim i semiaridnim uslovima CROPWAT model ne 
može dati dobre rezultate u obračunu potencijalne evapotranspiracije. Smith et al. 
(2002) tvrde da model CROPWAT daje zadovoljavajuće rezultate u sprovođenju 
racionalnog zalivnog režima, ako se izvrši kalibracija biljnih koeficijenta. 

 
Zaključak 

 
Potrebe ozime pšenice za vodom  (381,1–393,1 mm) odnosno ETP za uslove južne 

Srbije, izmerena je metodom vodnog bilansa na varijanti sa predzalivnom vlažnošću 
70% od PVK. Utvrđena je razlika u izmerenoj, metodom vodnog bilansa, i obračunatoj 
potencijalnoj evapotranspiraciji softverom CROPWAT 8.0. Efikasno korišćenje 
CROPWAT modela, za obračun potreba vode ozime pšenice u agoekološkim uslovima 
južne Srbije je moguće, ako se prethodno obavi kalibracija biljnih koeficijenata. 
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Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta „Izučavanje genetičke osnove poboljšanja 
prinosa i kvaliteta strnih žita u različitim ekološkim uslovima“, br. projekta T.R. 31092. 

Projekat je finansiralo Ministarstvo za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije. 
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WINTER WHEAT WATER REQUIREMENTS CALCULATED BY 

CROPWAT 8.0 MODEL AND METHOD WATER BALANCE IN THE 
CONDITIONS OF SOUTHERN SERBIA 

 
Miroljub Aksić, Gordana Šekularac, Nebojša Gudžić, Jasmina Knežević, 

Desimir Knežević, Slaviša Gudžić, Tanja Jakišić 
 

Abstract 
 
The experimental investigation through field trials has been carried out in the river 

valley of Južna Morava, municipality of Merošina, on the alluvium soil type, during the 
period 2009-2011. Water used on evapotranspiration of winter wheat (289.5-410.7 mm) 
was measured by water balance method. Considering average for both investigated years, 
the highest grain yield of winter wheat was observed at the variant with pre-irrigation soil 
moisture 70% of FWC (7110 kg ha-1 and 7480 kg ha-1), so measured values of ET at this 
variant from 381.1 to 393.1 mm represent potential evapotranspiration (ETP) of winter 
wheat in southern Serbia. Calculated demand for water of winter wheat (ETc) by 
CROPWAT model for the season 2009/10 was 409.9 mm, while in the season 2010/11 
calculated water consumption amounted 432.6 mm of water.  

Key words: Wheat, irrigation, CROPWAT 8.0, water balans 
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PRAVCI SELEKCIJE NOVIH ZP HIBRIDA 

 
Milomir Filipović, Života Jovanović, Miodrag Tolimir 

 
Izvod: U radu je prikazana najnovija VI generacija ZP hibrida kukuruza koja se 

odlikuje visokim i stabilnim prinosima gajenjem u različitim agroekološkim uslovima 
na zemljišta različite prirodne plodnosti i proizvodne sposobnosti. Najnoviji genotipovi 
ZP hibrida ispoljili su zavidnu stabilnost prinosa na široku adaptibilnost u različitim 
klimatskim uslovima, koja je ispitana u brojnim ogledima širom Srbije. Na osnovu ovih 
istraživanja data je preporuka za gajenje novih hibrida FAO grupe zrenja 300-600, tj. od 
rednje ranih, srednje stasnih do srednje kasnih hibrida, koji imaju niz poboljšanih 
osobina u odnosu na ZP hibride starijih generacija. 

Glavne osobine novih ZP hibrida su: kraća vegetacija i brže otpuštanje vlage iz zrna 
u procesu sazrevanja, odlična adaptibilnost na nepovoljne uslove spoljne sredine (visoka 
tolerantnost na stresne uslove suše), niže stablo sa nisko formiranim klipovima, 
otpornost na poleganje, prouzrokovače bolesti i štetočine, itd. 

Posebno se izdvajaju novi hibridi: ZP 333, ZP 366, ZP 388, ZP 427, ZP 555, ZP 
560, ZP 600, ZP 606, ZP 666, ZP 388, ZP 427, ZP 555, ZP 560, ZP 600, ZP 606, ZP 
666, ZP 552b itd za kombajniranje u zrnu, berbu u klipu za ishranu ljudi i stoke. 
Genetski potencijal novih, visokorodnih hibrida je iznad 20 t ha-1 suvog zrna, u 
ogledima se ostvaruje 14-46 t ha-1, a kod boljih proizvođača i u rodnoj godini (2014), 
14-15 t ha-1. 

 
Ključne reči: kukuruz, suša, stabilnost, prinos, ZP hibridi, agroekološki uslovi, 

otpuštanje vlage. 
 

Uvod 
 

Kukuruz i pšenica su najznačejnije žitarice u Srbiji. Gajenje kukuruza za različite 
namene ima veliki značaj kod nas (ishrana stoke, ishrana ljudi, silaža i svake godine se 
iz Srbije izveze nekoliko miliona t na svetska tržišta. 

U Institutu za kukuruz „Zemun Polje“ punih 70 godina radi se na stvaranju novih 
hibrida kukuruza i ovaj proces prošao je do sada u šest različitih etapa (Jovanović i sar., 
2013). Neprestano se traga za novim, modernijim genotipovima visokih i stabilnih 
prinosa, tolerantnim na sušu i ostale stresne činioce, otpornim na poleganje, različite 
prouzrokovače bolesti i štetočine, povoljnog hemisjskog sastava zrna, pogodnim za 
gajenje u rzličitim agroekološkim (klimatskim i zemljišnim) uslovima itd. – Babić i sar. 
(2006), Eberhart i Russell (1966). 

U uslovima globalnih klimatskih promena područje Jugoistočne Evrope (a time i 
Srbija) došlo je do pojave sve većih suša od 80-tih godina XX veka, koja se sve 

                                                 
Milomir Filipović i Života Jovanović, Institut za kukuruz „Zemun Polje“, Beograd-Zemun, Slobodana Bajića 
1, 11185 Zemun Polje (mfilipovic@mrizp.rs) 
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drastičnije nastavlja i početkom XXI veka (sve više temperature vazduha, smanjena 
relativna vlažnost, sve manja količina padavina i njihov lošiji raspored, povlačenje 
podzemnih voda u dublje slojeve zemljišta itd.) – Živković (1999), Videnović i sar. 
(1993), Videnović i Dumanović (1994), Ivanović i sar. (2003), Jovanović (2002a, 
2002b, 2011, 2013), Latković i sar. (2007), Lopandić (1998). 

Oplemenjivanje kukuruza ide ka skraćenjem vegetacionog perioda, što bržem 
otpuštanju vlage iz zrna i značajnim povećanjem broja biljaka (gustine) po jedinici 
površine – Bibernić (1998), Bokan (1996), Bokan i sar. (2001). U uslovima 
novonastalih klimatskih promena pred oplemenjivače (selekcionare) kukuruza postavlja 
se jasan zadatak stvaranja visoko adaptibilnih genotipova sposobnih da daju vrhunske 
prinose u različitim uslovima proizvodnje. 

Zbog modernizacije proizvodnje kukuruza sve više se traže hibridi koji imaju niži 
sadržaj vlage zrna i namenjeni su prvenstveno za žetvu, a ne za berbu kukuruza. To su 
hibridi FAO grupe zrenja 300-400 i eventualno FAO 500, dok se srednje kasni do kasni 
hibridi FAO 600-800 prvenstveno ubiraju beračima ili koriste za spravljanje visoko 
vredne silaže – Lopandić (1998), Starčević i sar. (1986). Za silažu su potrebni hibridi 
koji duže nalivaju zrno, da dobro podnose povećane gustine (>55.000 bilj/ha); da su 
tolerantni na sušu i da maksimalno koriste biljna hraniva iz zemljišta. 

Cilj ovog rada je da ukaže na najnoviju generaciju ZP hibrida izuzetno visokog 
genetskog potencijala od FAO grupe 300-600 za različite uslove gajenja i namene 
proizvodnje. 
 

Materijal i metode rada  
 

U radu su ispitivani novi ZP hibridi u različitim agroekološkim uslovima Srbije na 
zemljištima različitih proizvodnih osobina i različitog nivoa primenjenih agrotehničkih 
mera. 

Istraživanja su obavljena na 50 lokacija Vojvodine i Centralne Srbije sa najnovijom 
(VI) generacijom ZP hibrida od srednje ranih (FAO 300-400), srednje stasnih (FAO 
500) do srednje kasnih (FAO 600) hibrida dužine vegetacije od oko 115 do oko 130 
dana i sume efektivnih temperatura od oko 1.150-1.450oC. 

Novi hibridi FAO 300-400 su: ZP 333, ZP 366, ZP 388 i ZP 427, FAO 500: ZP 555 
i ZP 560 i FAO 600: ZP 600, ZP 606 i ZP 666 standardnog tipa zrna (zubani), dok je ZP 
552b novi hibrid zuban belog zrna. Hibridi FAO 300-400 gajeni su u gustini 69.500 
bilj./ha, FAO 500 – 65.000 bilj. ha-1 i FAO 600 – 59.500 bilj. ha-1. 

Za istraživanje su poslužili Proizvodni „STRIP“ ogledi koje Odelenje marketinga 
Instituta za kukuruz „Zemun Polje“ izvodi na 50 lokaliteta počev od 2002. godine. Za 
upoređenje su poslužile posebno ekstremno sušna (aridna) 2012. godina i izuzetno 
rodna 2014. godina, kada je genetski potencijal rodnosti hibrida došao do punog izražaja 
u uslovima vlažne klime, tj. kada je u vegetacionom periodu najčešće bilo 550-700 mm 
kiše što je ravno prosečnoj godišnjoj količini padavina. 
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Rezultati istraživanja i diskusija 
 

U izuzetno sušnoj (aridnoj) 2012. godini ZP hibridi starije (V) i najnovije (VI) 
generacije su dali zadovoljavajuće prinose na 17 lokaliteta Vojvodine i Centralne Srbije 
(tab.1) – 7 t ha-1 sa prosečnim sadržajem vlage zrna od 14,8%.  

Zbog ekstremne suše srednje rani do srednje stasni ZP hibridi imali su više prinose, 
od srednje kasnih hibrida zbog veće tolerantnosti na sušu, odnosno kraćeg vegetacionog 
perioda. Posebno je ispoljena visoka adaptibilnost ZP hibrida u Sremu, gde je suša bila 
najjača u odnosu na ostala agroekološka područja. U uslovima gajenja ZP hibrida na 
zemljištima slabije proizvodne sposobnosti posebno su se istakli novi hibridi – ZP 427 i 
ZP 548 u Sremu i Banatu, ZP 341 u Bačkoj i ZP 555 u Centralnoj Srbiji. 

 
Tabela 1. PROSEČNI PRINOSI ZP HIBRIDA KUKURUZA (sa 14% vlage zrna) – 

2012. god.  - 17 LOKACIJA - 

 

Hibridi 

 

SREM BANAT BAČKA C. SRBIJA PROSEČNO 

prinos vlaga prinos vlaga prinos vlaga prinos vlaga prinos vlaga 

(t ha-1) (%) (t ha-1) (%) (t ha-1) (%) (t ha-1) (%) (t ha-1) (%) 

ZP 341 9,048 10,0 7,311 13,8 6,367 13,4 6,026 13,6 7,188 12,7 

ZP 427 9,415 12,1 7,348 12,9 6,235 13,0 5,672 13,5 7,167 12,9 

ZP 434 8,394 12,5 7,705 12,3 6,197 14,2 5,897 13,2 7,048 13,1 

ZP 548 8,774 14,7 8,320 13,8 5,913 15,0 5,976 15,2 7,246 14,7 

ZP 555 9,636 16,2 7,885 14,7 6,252 15,6 6,135 15,8 7,477 15,6 

ZP 560 7,755 16,3 7,976 14,2 5,112 17,3 6,001 15,9 6,711 15,9 

ZP 600 7,569 15,3 8,108 14,5 4,763 17,4 6,146 16,4 6,647 15,9 

ZP 606 8,169 16,0 7,770 14,1 5,180 17,3 5,786 16,5 6,726 16,0 

ZP 666 8,447 14,3 7,727 15,8 5,224 17,5 6,096 16,3 6,874 16,0 

Prosek 8,578 14,2 7,794 14,0 5,694 15,6 5,971 15,2 7,009 14,8 

 
Istraživanjima su obuhvaćena sva agroekološka (proizvodna) područja gajenja 

kukuruza u Vojvodini (regioni Srem, Bačka, Banat) i Centralne Srbije – Mačva, 
Podrinje, Pocerina, Posavina, Podunavlje, Šumadija i Veliko Pomoravlje, Ponišavlje, 
istok i jug Srbije. Ogledi su zasnovani na najvažnijim tipovima zemljišta – černozemu, 
ritskoj crnici (humogleju), livadskom zemljištu (semigleju), smonicama, gajnjačama, 
aluvijumu (fluvisol), lesiviranom (luvisol) zemljištu i pseudogleju. 
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Tabela 2. PROSEČNI PRINOSI ZP HIBRIDA KUKURUZA (sa 14% vlage zrna) – 
2013. god.  - 40 LOKACIJA - 

 

Hibridi 

 

SREM BANAT BAČKA C. SRBIJA PROSEČNO 

prinos vlaga prinos vlaga prinos vlaga prinos vlaga prinos vlaga 

(t ha-1) (%) (t ha-1) (%) (t ha-1) (%) (t ha-1) (%) (t ha-1) (%) 

ZP 341 8,514 16,4 7,122 14,8 8,151 16,2 6,746 15,3 7,633 15,7 

ZP 427 8,280 16,6 6,978 14,7 7,971 16,1 6,651 15,1 7,470 15,6 

ZP 434 8,823 16,3 6,987 14,6 8,167 16,2 6,616 15,5 7,648 15,6 

ZP 548 9,428 16,7 7,780 14,8 9,187 17,2 7,324 15,8 8,430 16,1 

ZP 555 9,010 17,9 7,334 16,0 8,211 18,1 6,839 16,7 7,848 17,2 

ZP 560 9,600 18,0 7,236 16,0 9,250 18,4 7,227 17,1 8,328 17,4 

ZP 600 9,070 18,6 7,853 15,9 9,058 19,0 7,422 17,3 8,351 17,7 

ZP 606 9,481 18,9 8,002 16,5 8,884 19,5 7,670 17,4 8,509 18,1 

ZP 666 8,952 18,8 7,375 16,5 8,564 19,1 7,310 17,3 8,050 17,9 

Prosek 9,018 17,6 7,385 15,5 8,605 17,7 7,089 16,4 8,030 16,8 

 
Zbog povoljnijih agrometeoroloških uslova u 2013. godini je dobijeno prosečno za 

1,021 t ha-1 u odnosu na prethodnu godinu. Prosečan prinos u Sremu je 9,018 t ha-1, 
Bačkoj 8,605 t ha-1, Banatu 7,385 t ha-1 i Centralnoj Srbiji 7,089 t ha-1 na 40 lokacija. 
Sadržaj vlage zrna u žetvi bio je od 15,5% (Banat) do 17,7% (Bačka) – tab.2. 
 

Tabela 3. PROSEČNI PRINOSI ZP HIBRIDA KUKURUZA (sa 14% vlage zrna) – 
2014. god. - 50 LOKACIJA - 

 

Hibridi 

 

SREM BANAT BAČKA C.  SRBIJA PROSEČNO 

prinos vlaga prinos vlaga prinos vlaga prinos vlaga prinos vlaga 

(t ha-1) (%) (t ha-1) (%) (t ha-1) (%) (t ha-1) (%) (t ha-1) (%) 

ZP 341 9,402 17,7 9,973 17,4 10,874 17,7 8,956 18,0 9,469 18,0 

ZP 366 9,855 18,1 10,183 17,9 10,571 18,2 9,369 17,8 9,841 18,1 
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ZP 388 9,978 17,8 10,564 18,1 10,842 18,8 9,792 18,1 10,140 18,2 

ZP 427 9,719 17,1 10,924 17,6 11,230 18,6 9,837 17,4 10,249 17,6 

ZP 434 9,118 17,7 10,040 17,6 10,749 18,4 9,178 17,9 9,603 17,9 

ZP 548 10,421 18,2 10,650 18,3 11,167 18,6 9,645 19,0 10,214 19,0 

ZP 555 10,317 19,4 10,509 19,1 10,884 19,6 10,542 20,2 10,570 20,1 

ZP 560 11,060 18,6 11,384 18,4 11,566 18,7 10,910 19,6 11,128 19,4 

ZP 600 11,194 19,4 11,396 19,3 11,344 19,1 10,666 19,9 10,988 19,8 

ZP 606 11,684 19,8 12,533 20,1 11,965 20,0 11,274 20,9 11,656 20,9 

ZP 666 11,093 19,4 11,524 19,3 11,143 20,0 10,681 20,6 10,957 20,3 

Prosek 10,376 18,5 10,880 18,5 11,121 18,9 10,077 19,0 10,438 19,0 

 
Maksimalan kapacitet rodnosti novi ZP hibridi ispoljili su u najrodnijoj 2014. 

godini – Tab.3. Prosečno je ostvaren prinos od 10,438 t ha-1 na 50 lokacija u Srbiji. 
Posebno visoke i stabilne prinose dali su srednje kasni hibridi FAO 600 (ZP 606) i 
srednje stasni FAO 500 (ZP 560) iznad 11 t ha-1, a zatim i ostali hibridi – ZP 388, ZP 
427, ZP 548, ZP 555, ZP 600, ZP 666. Sadržaj vlage bio je 18,5-19,0%, odnosno za oko 
2,5% viši nego u 2013. godini ili za 3,5-4,0% viši u odnosu na ekstremno sušnu 2012. 
godinu. 

Novi ZP hibridi FAO 300-400 odlične rezultate daju u žetvi zrna kombajniranjem, 
FAO 500 su podjednako pogodni za žetvu i berbu klipa, dok su hibridi FAO 600 
prvenstveno pogodni za berbu klipa – Jovanović i sar. (2013). 
 

Zaključak 
 

Na osnovu trogodišnjih istraživanja (2012-2014) sprovedenih na preko 50 lokacija 
u Srbiji u različitim agroekološkim uslovima možemo zaključiti: 

- Nova generacija ZP hibrida ispoljila je visoku adaptibilnost za gajenje u 
različitim proizvodnim područjima i odličnu stabilnost prinosa. 

-  U ispitivanjima su bili srednje rani FAO 300-400 hibridi (ZP 341, ZP 366, ZP 
388, ZP 427, ZP 434), srednje stasni FAO 500 (ZP 548, ZP 555, ZP 560) i srednje kasni  
FAO 600 (ZP 600, ZP 606 i ZP 666). 

- Najniži prosečan prinos dobijen je u ekstremno sušnoj 2012. godini (7,009 t ha-1), 
viši - 8,030 t ha-1 (2013) i najviši i najstabilniji 10,438 t ha-1 u najrodnijoj 2014. godini. 

- Prosečan sadržaj vlage najniži je u sušnoj 2012, a najviši u rodnoj 2014. godini 
od 14,8-19,0%. 

- Hibridi starije V generacije (ZP 341 i ZP 434) imali su niže prinose od novih, 
nedovoljno poznatih i u praksi proširenih ZP hibrida VI generacije (ZP 366, ZP 388, ZP 
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427, ZP 548, ZP 555, ZP 560, ZP 600, ZP 606 i ZP 666). U praksi su ostvareni prinosi i 
iznad 15 t ha-1, posebno u rodnoj 2014. godini. 
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New ZP hybrid selection trends   

 
Milomir Filipović, Života Jovanović, Miodrag Tolimir 

 
Abstract: This paper presents the newly released sixth generation of ZP maize 

hybrids characterized by high and stable yields obtained under different agro-
environmental conditions on soils with different natural fertility and production 
capacity. The newly developed ZP hybrid genotypes have exhibited remarkable yield 
stability and wide adaptability to different climatic conditions in numerous trials 
throughout Serbia. These studies serve as the basis for recommendations to grow new 
hybrids of FAO 300-600 maturity groups i.e. mid-early, middle maturity and mid-late 
hybrids, which have a number of improved properties compared to the older generation 
ZP hybrids. 

The main properties of the new ZP hybrids are shorter growing season, higher 
kernel drydown rate during maturation, excellent adaptability to adverse environmental 
conditions (high drought tolerance), lower stalks with ears formed low on the plant, 
resistance to lodging, causal agents of diseases and pests, etc. 

Among the new hybrids, standouts include ZP 333, ZP 366, ZP 388, ZP 427, ZP 
555, ZP 560, ZP 600, ZP 606, ZP 666, ZP 388, ZP 427, ZP 555, ZP 560, ZP 600, ZP 
606 ZP 666, ZP 552b, etc. harvested for grain and ear for food and feed. The genetic 
potential of the new high-yielding hybrids is above 20 t ha-1 dry kernel. Their yield is 
14-46 t ha-1 in experiments and 14-15 t ha-1 by large producers and in favourable 
seasons (2014). 
 

Key words: maize, drought, stability, yield, ZP hybrids, agro-environmental 
conditions, drydown 
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AGROHEMIJSKE OSOBINE MLADOG KARBONATNOG FLUVISOLA 

U SLIVU REKE LJIG  
 

Ljiljana Bošković Rakočević1, Goran Dugalić, Aleksandar Paunović, Vladeta 
Stevović 

 
Izvod: Morfološkim proučavanjem nekoliko otvorenih profila i poluprofila različite 

dubine i njihovom analizom utvrđeno je da zemljište u slivu reke Ljig pripada tipu mladog 
aluvijalnog zemljišta (fluvisola) i to podtipu mladog karbonatnog aluvijalnog zemljišta. Na 
osnovu urađenih agrohemijskih analiza može se zaključiti  da je ovo zemljište uglavnom 
siromašno do slabo obezbeđeno humusom, slabo do srednje alkalne reakcije, siromašno 
lakopristupačnim fosforom i uglavnom srednje obezbeđeno lakopristupačnim 
kalijumom. Ukupni sadržaj Cu, Zn, Pb i Cd je u okviru  maksimalno dozvoljenih 
koncentracija, dok je sadržaj Ni i Cr iznad ovih vrednosti. 

 
Ključne reči: mladi karbonatni fluvisol, agrohemijske osobine, teški metali 
 

Uvod 
 
Izuzetno snažni vazdušni ciklon pod nazivom „Tamara“ zahvatio je područje 

srednje i jugoistočne Evrope, a centar ciklonalnog polja bio je nad  Srbijom i Bosnom i 
Hercegovinom, gde je između 13. i 15. maja izlučena velika količina padavina. Jedna od 
opština u Srbiji koja je pretrpela najveće štete je Ljig, koja se prostire na prostoru 
Šumadije i u severozapadnom delu središnje Srbije. Granicu između ova dva područja 
čini reka Ljig, čijem slivu pripada 98,4% teritorije opštine. Reka, po kojoj gradsko 
naselje nosi naziv, protiče zapadnim i severozapadnim područjem opštine, i svojim 
izlivanjem prouzrokovala je veliku i dugoročnu materijalnu štetu.  

Kod poljoprivredne proizvodnje najveće štete je pretrpela ratarska i krmna proizvodnja, 
potom povrtarska proizvodnja, a štete su konstatovane i u voćarskoj proizvodnji. Najveća šteta 
je utvrđena u proizvodnji kukuruza (500 ha), pšenice (65 ha), ječma (39 ha), soje (23,5 ha), 
ovsa (15 ha) i tritikalea (15 ha). Kod krmnih kultura najveće štete su utvrđene u proizvodnji 
lucerke (323 ha), prirodni travnjaci su uništeni na preko 88 ha, a veštački travnjaci na 19 ha. 
Pored direktnih šteta u biljnoj proizvodnji, velike štete su prisutne i u stočarstvu.  

Cilj ovih proučavanja je bio da se na terenu opišu zemljišta zahvaćena poplavama, uz 
istovremeno uzimanje uzoraka zemljišta u kojima su se odredile najvažnije agrohemijske 
osobine i ukupni sadržaj nekih teških metala. Na osnovu tih rezultata predložene su određene 

                                                 
1
Ljiljana Bošković Rakočević, Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, 
Čačak, Srbija 
Goran Dugalić, Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija 
Aleksandar Paunović, Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, 
Srbija 
Vladeta Stevović, Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija 
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mere popravke zemljišta, a tamo gde je potrebno, data je preporuka poljoprivrednim 
proizvođačima za racionalnu primenu đubriva i izbor sorti i hibrida. 

 
Materijal i metode rada  

 
Tokom jula meseca 2014. godine izvršeno je uzorkovanje i ispitivanje zemljišta na 

teritoriji opštine Ljig, koja su pretrpela velike štete od poplava. Tokom terenskih 
ispitivanja opisana su zemljišta zahvaćena poplavama u atarima sela Ivanovci, Brančić, 
Moravci, Cvetanovac, Latković, Liplje, Ba i Štavica, i to onaj deo zemljišta u slivu reke 
Ljig. 

Nakon toga, u laboratoriji Agronomskog fakulteta u Čačku urađene su osnovne 
agrohemijske analize u uzetim uzorcima zemljišta, po sledećim metodama: pH vrednost  
u H2O i 1 MKCl-u (potenciometrijski); humus (metodom po Kotzman-u); ukupni azot-
metodom po Kjeldahl-u; lakopristupačni fosfor i kalijum (AL metoda, P2O5-
kolorimetrijski, K2O plamenofotometrijski). Ukupni sadržaj ispitivanih teških metala 
određen je „Aqua regia“ metodom (HCl/HNO3, 3/1) na AAS. 

 
Rezultati istraživanja i predložene mere popravke  

 
Atari sela u slivu reke Ljig pretrpeli su najveću materijalnu štetu uništavanjem 

poljoprivrednih useva i devastacijom poljoprivrednih zemljišta nastalu odnošenjem 
površinskog sloja zemljišta (Ah) bujičnim vodama i nanošenjem skeletnog materijala iz 
gornjih tokova reka (kamena i šljunka).  

Morfološkim proučavanjem nekoliko otvorenih profila i poluprofila različite 
dubine, naročito snimanjem useka, koje su napravile pomenute reke, te uzimanjem 
zemljišnih uzoraka i njihovom analizom utvrđeno je da zemljište koje prati čitav tok 
reke Kačer, Ljig i Dragobilj pripada tipu mladog aluvijalnog zemljišta (fluvisola) i to 
podtipu mladog karbonatnog aluvijalnog zemljišta, i to na većini lokaliteta uglavnom 
plitkog varijateta (Dugalić i Gajić, 2012). 

Ovo zemljište obrazovano je sedimentacijom zemljišnog materijala pri izlivanju 
reka, koje one nose na njihovoj plavnoj terasi, te spadaju u grupu tekućom vodom 
pretaloženih zemljišta. Ona se i inače često plave, pa kao rezultat stalnog donošenja i 
taloženja karakterišu se velikom neujednačenošću, pre svega po mehaničkom sastavu, a 
i drugim osobinama. U svom gornjem toku  prenosna sila vodotoka je veća, te se tu 
talože najkrupniji sedimenti, a idući prema donjem toku talozi su sve sitniji. Takođe, 
bliže rečnom koritu taloži se krupniji materijal, a što se ide dalje od rečnog korita 
materijal koji se taloži je sve sitniji. U reljefski nižim površinama pod uticajem plavnih 
voda, a i podzemnom infiltracijom nailazi se u oazama i na močvarno glejna zemljišta. 
Prema razultatima mehaničke analize (tab. 1) ovo mlado karbonatno aluvijalno 
zemljište do 60 cm dubine pripada srednjim ilovačama, ispod čega se nailazi na sloj 
peska i šljunka.  

 

Tabela 1. Mehanički sastav plitkog karbonatnog aluvijalnog zemljišta u dolini reke Ljig 
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Table 1. Mechanical composition of carbonate shallow alluvial soil in the valley of the 
River Ljig 

Dubina 

Depth (cm) 

Sadržaj nekih frakcija (%) 

The content of some fractions 
Klasa zemljišta 

Class of soil 
>1 mm 1-0.25 0.25-0.01 0.01-0.001 <0.01 <0.001 

0-20 1.02 1.62 65.48 18.79 13.09 31.88 Srednja ilovača 

20-40 3.50 5.62 58.50 20.42 11.96 32.58 Srednja ilovača 

40-60 0.02 0.42 63.35 22.02 14.19 36.21 Srednja ilovača 

60-90 0.14 4.48 86.85 4.33 4.20 8.53 Pesak 

 

Prema rezultatima od 60 uzoraka obrađenih u laboratoriji (tab.2) može se videti da 
je ovo zemljište uglavnom siromašno do slabo obezbeđeno humusom, neutralne do  
alkalne reakcije, na granici obezbeđenosti sa ukupnim azotom, siromašno sa 
lakopristupačnim fosforom i uglavnom srednje obezbeđeno lakopristupačnim 
kalijumom. Jedino je u selu Ivanovci kod dva uzorka, a u selu Brančić kod jednog 
uzorka utvrđena kisela reakcija, pa je na tim zemljištima neophodno izvesti umerenu 
kalcizaciju. S obzirom da je većina zemljišta slabo humozna, neophodno je uneti 
stajnjak, što će pozitivno delovati i na poboljšanje strukture zemljišta. Nizak sadržaj 
biogenih hraniva u zemljištu posledica je nedovoljnih količina đubriva koja se koriste u 
biljnoj proizvodnji, pa je neophodno primenjivati veće količine mineralnih đubriva, sa 
povećanim sadržajem azota i fosfora.  

 

Tabela 2. Agrohemijske osobine plitkog karbonatnog aluvijalnog zemljišta 

Table 2. Agrochemical properties of carbonate shallow alluvial soil 

Lokalitet 
Locality 

pH Humus  
(%) 

N  
(%) 

P2O5 K2O 
H2O KCl mg/100g  

Ivanovci 

8,24 7,07 1,0 0,05 < 1 3,9 

8,19 7,20 0,8 0,04 < 1 3,8 

8,02 6,75 1,84 0,09 <1 5,0 

8,08 6,96 1,39 0,07 <1 3,5 

7,52 6,30 1,81 0,09 <1 11.1 

7,86 6,65 2,23 0,11 1,5 6,1 

6,29 4,66 2,93 0,15 <1 7,2 

5.28 4.16 4.01 0.20 <1 20.8 

7.65 6.83 1.92 0.10 <1 6.3 

7.67 6.74 2.10 0.11 1.2 4.8 

7.61 6.59 2.52 0.13 1.7 6.1 

Brančić 
8.27 6.93 4.14 0.21 2.2 >40 

8.25 7.06 1.67 0.08 2.4 >40 
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5.52 4.40 3.16 0.16 1.3 35.1 

7.88 6.50 3.67 0.18 2.0 >40 

6.96 5.94 2.79 0.14 2.2 11.3 

7.20 5.68 2.31 0.12 1.9 14.2 

6.92 5.52 3.21 0.16 2.1 23.0 

7.15 5.93 3.01 0.15 2.9 9.2 

8.07 6.89 1.76 0.09 1.8 5.4 

 
 
 
 
 

Moravci 

8.19 7.14 1.42 0.07 2.0 3.7 

8.20 7.26 3.56 0.18 1.9 8.4 

7.27 5.73 2.25 0.11 1.2 13.2 

7.31 6.07 3.09 0.15 2.4 21.1 

8.20 7.32 3.09 0.15 2.0 30.0 

8.18 7.21 2.12 0.11 2.9 6.1 

8.17 7.08 2.64 0.13 1.4 4.5 

8.31 7.28 3.14 0.16 2.2 7.9 

8.11 7.01 2.91 0.14 1.4 6.8 

8.32 7.26 2.66 0.13 1.6 12.8 

8.19 7.37 3.07 0.15 1.7 8.7 

Cvetanovac 

7.74 6.92 2.70 0.13 3.2 8.4 

7.84 6.78 3.40 0.17 2.1 8.4 

7.91 6.94 3.08 0.15 2.3 7.7 

8.16 6.81 4.34 0.22 1.7 33.5 

Latković 

7.57 6.54 3.60 0.18 1.8 6.4 

6.99 5.83 3.26 0.16 1.5 8.9 

7.04 5.73 3.58 0.18 1.2 11.7 

Liplje 

7.73 6.96 3.44 0.17 1.5 9.6 

7.71 6.70 4.18 0.21 1.2 5.0 

7.23 6.13 4.04 0.20 1.8 5.0 

7.85 6.97 1.44 0.07 1.5 4.7 

8.21 7.09 2.04 0.10 1.1 5.6 

8.12 7.07 2.95 0.15 2.4 21.4 

8.11 7.20 3.52 0.18 2.6 23.2 

8.18 7.21 2.12 0.11 2.9 6.1 

Ba 

7.44 6.68 2.45 0.12 2.2 16.2 

7.91 6.53 2.54 0.13 1.3 6.1 

7.56 6.42 2.90 0.14 2.0 5.0 

7.34 6.51 2.69 0.13 3.1 6.3 
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7.71 6.80 1.64 0.08 1.9 8.3 

Štavica 

7.50 6.21 2.79 0.14 3.0 10.7 

6.79 5.74 3.19 0.16 1.5 12.1 

6.96 5.94 2.79 0.14 2.2 11.3 

7.27 6.44 2.15 0.11 2.2 11.0 

7.92 6.73 2.70 0.13 1.9 12.0 

7.72 6.21 2.64 0.13 1.7 10.9 

7.92 6.87 2.02 0.10 1.6 5.0 

7.06 5.80 2.11 0.11 1.5 6.7 

7.29 5.61 3.04 0.15 3.5 13.0 

 
Sadržaj teških metala u zemljištu sa karakterističnih lokacija. Iz uzetih uzoraka 

zemljišta, a na osnovu rezultata urađenih osnovnih agrohemijskih osobina, sa 
karakterističnih lokacija, određen je i ukupni sadržaj teških metala (tab. 3). 

 
Tabela 3. Ukupni sadržaj teških metala u zemljištu  
Table 3. The total content of heavy metals in soil 

Lokalitet Cu Zn Fe Mn Co Pb Cd Ni Cr 
mg/kg 

Ivanovci 19.40 59.57 29104 728.00 14.00 41.67 0.67 21.27 20.03 
Moravci 47.77 96.03 27943 744.67 41.60 33.13 1.50 135.40 157.50 

Ba 43.93 63.60 29393 649.00 35.17 40.43 1.30 183.33 191.23 
Štavica 55.57 98.07 36933 737.67 31.30 50.17 1.53 69.10 12.77 
MDK 100 300 nd nd - 100 3 50 100 

*Maksimalno dozvoljena koncentracija-Maximum permissible agricultural soil concentration in 
some European countries (Kabata-Pendias and Pendias, 2001) 
 

Analizom dobijenih podataka iz tabele 3. može se uočiti da je ukupni sadržaj Cu, 
Zn, Pb i Cd u okviru  maksimalno dozvoljenih koncentracija (Kabata-Pendias and 
Pendias, 2001), dok je sadržaj Ni i Cr iznad ovih vrednosti. Međutim, na osnovu 
urađenih osnovnih agrohemijskih osobina zemljišta od kojih u najvećoj meri zavisi 
pristupačnost teških metala (pH i humus), može se zaključiti da ne postoji rizik od 
povećane pristupačnosti Ni i Cr za biljke, jer se radi o zemljištima neutralne do alkalne 
reakcije, sa niskim sadržajem humusa ili na granici srednje obezbeđenosti. Povećan 
ukupni sadržaj Ni i Cr verovatno je posledica prirodnog porekla, jer je ovde antropogeni 
uticaj sveden na najmanju moguću meru. Naime, analize sadržaja osnovnih hraniva (N, 
P i K) pokazuju slabu obezbeđenost zemljišta sa njima, što ukazuje da je primena 
mineralnih đubriva vrlo mala, a time i mogućnost unošenja teških metala. Takođe, u 
blizini se ne nalaze industrijska postrojenja. 

Bitno je napomenuti da je sadržaj Pb i Cd u okviru MDK, jer su ova dva elementa 
najmobilnija po pitanju usvajanja i njihove akumulacije od strane biljaka i predstavljaju 
najveći rizik po zdravlje ljudi, ako se unesu u ljudski organizam kroz sistem zemljište-
biljka-čovek. 
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Zaključak 

 
Morfološkim proučavanjem nekoliko otvorenih profila i poluprofila različite dubine, 

utvrđeno je da zemljište koje prati čitav tok reke Kačer, Ljig i Dragobilj pripada tipu mladog 
aluvijalnog zemljišta (fluvisola) i to podtipu mladog karbonatnog aluvijalnog zemljišta. 
Zemljište ispitivanih lokaliteta je uglavnom siromašno do slabo obezbeđeno humusom, 
slabo do srednje alkalne reakcije. Analize sadržaja osnovnih hraniva (N, P i K) 
pokazuju slabu obezbeđenost zemljišta sa njima, što ukazuje da je primena mineralnih 
đubriva vrlo mala. Ukupni sadržaj Cu, Zn, Pb i Cd je u okviru  maksimalno dozvoljenih 
koncentracija, dok je sadržaj Ni i Cr iznad ovih vrednosti.  
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AGROCHEMICAL CHARACTERISTICS OF YOUNG CARBONATE 
FLUVISOL IN THE RIVER LJIG 

 
Ljiljana Bošković Rakočević, Goran Dugalić, Aleksandar Paunović, Vladeta 

Stevović 
 

Abstract 
 
Morphological study of several open profiles different depths and their analysis 

showed that land in the Ljig River belongs to the type of young alluvial soil (fluvisol) 
and subtype young carbonate alluvial soil. Based on the agrochemical analysis, can be 
concluded that this land is mostly poor and poorly supplied with humus, weakly to 
moderately alkaline, poor available phosphorus and mostly medium provided available 
potassium. The total content of Cu, Zn, Pb and Cd within the maximum allowable 
concentration, while the content of Ni and Cr above these values. 

 
Key words: young carbonate fluvisol, agrochemical properties, heavy metals 
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RACIONALIZACIJA ĐUBRENJA U CILJU ZAŠTITE ZEMLJIŠTA  

 
Livija Maksimović1, Nastasija Mrkovački1, Stanko Milić1  

 
Izvod: Primenom mikrobioloških đubriva može se uticati na aktiviranje poželjnih 

mikrobioloških procesa u zemljištu. U ogledu su bile zastupljene varijante sa i bez 
navodnjavanja uz đubrenje mikrobiološkim đubrivom NS Betafixin-om i mineralnim 
đubrivima u količini  90, 120, 150, 180 kg N ha-1. Navodnjavanje je imalo pozitivan 
efekat. Đubrenje azotom u intervalu 150-180 kg ha-1 i primena preparata NS Betafixin 
najprihvatljivije su, jer su na njima ostraveni najviši prinosi šećera. Primenom NS 
Betafixin-a može se smanjiti upotreba mineralnih đubriva, čime se smanjuje 
zagađivanje zemljišta nosačima hranljivih materija iz đubriva, a povećava se sadržaj i 
raznosvrsnost mikroorganizama u zemljištu. 
 

Ključne reči: šećerna repa, NS Betafixin, tehnološki kvalitet korena,  prinos 
šećera, navodnjavanje  
 

Uvod 
 

Đubrenje je agrotehnička mera kojom se u zemljište unose đubriva (mineralna, 
stajnjak, kompost, mikrobiološki preparati, zelenišno đubrenje) ili se tretira gajena 
biljka rastvorom biogenog elementa koji služi za ishranu biljaka ili podizanje plodnosti 
zemljišta (Ubavić i Bogdanović, 2001). Troškovi đubrenja u ukupnoj ceni koštanja 
poljoprivrednih proizvoda su od 11,5% kod soje do 28,2% kod kukuruza. Pri 
proizvodnji šećerne repe iznose 23,7%. Visokoefektivni sojevi u mikrobiološkim 
đubrivima, omogućuju zamenu azota iz mineralnih đubriva biološkim azotom, što ima 
ekološki i ekonomski efekat. Njihovom primenom smanjuje se upotreba mineralnih 
azotnih đubriva, ne zagađuje se zemljište, doprinosi se proizvodnji ekološki zdrave 
hrane, poboljšava se struktura zemljišta, povećava se sadržaj organske materije i 
pozitivno se utiču na fizičke osobine zemljišta (Milić i sar, 2004). 

Na primeru proizvodnje šećerne repe primenjeni su osnovni principi pravilne 
mineralne ishrane i primene mikrobiološkog đubriva NS Betafixina pri povoljnom 
vodnom režimu zemljišta  koji je ostvaren navodnjavanjem. Cilj ispitivanja bio je da se 
utvrdi ekološki i ekonomski najracionalniji sistem đubrenja koji bi omogućio postizanje 
dobrog prinosa i kvaliteta gajenih biljaka, uz očuvanje zemljišta i drugih povezanih 
ekosistema 

 
 
 

                                                 
1   Livija Maksimović, Institut za ratarstvo i povrtarstvo,  Maksima Gorkog  30, 21000 Novi Sad, Srbija 
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Materijal i metod rada 
 

Istraživanja  su  izvedena na Oglednom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo 
na Rimskim Šančevima na zemljištu tipa karbonatni černozem lesne terase. Ogled sa 
primenom NS Betafixina postavljen je 2004, a ponovljen 2006 i 2007. godine po metodi 
blok sistema koji je  prilagođen uslovima navodnjavanja kišenjem. 

U ogledu su bile zastupljene varijante sa navodnjavanjem pri predzalivnoj 
vlažnosti 65-70% PVK i kontrola bez navodnjavanja. Vreme zalivanja određivano je 
termogravimetrijskom metodom, sušenjem uzoraka u sušnici na temperaturi od 105 do 
110°C. 

Pre osnovne obrade na svim varijantama đubrenja azotom dodato je 90 kg N 
ha-1, P2O5 i K2O. Prihranjivanjem u proleće razdvojene su varijante đubrenja: I - 90 kg 
N ha-1: bez prolećnog đubrenja; II - 120 kg N ha-1: 30 kg N ha-1 predsetveno; III 150 kg 
N ha-1 - 30+30 kg N ha-1 predsetveno+prihranom; IV - 180 kg N ha-1: 30+30+30 kg N 
ha-1 predsetveno+2 prihrane; V - NS Betafixin (mikrobiološko đubrivo) predsetveno. 

NS-Betafixin je tečna kultura smeše sojeva Azotobacter chroococcum (5, 8, 
14) gustine 109 ml-1. 

Realizovana je uobičajna tehnologija proizvodnje šećerne repe. Ispitivane su tri 
hibridne sorte Drena, Lara i Sara, a u radu su date  prosečne vrednosti rezultata. Na 
kraju vegetacije, iz prosečnih uzoraka korena šećerne repe uzetih sa svakog  
ponavljanja, ispitivane su najznačajnije kvalitativne osobine: sadržaj šećera, K, N i α 
amino N na automatskoj laboratoriji VENEMA za analizu šećerne repe Instituta za 
ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad. Prinos šećera je izračunata vrednost i predstavlja 
proizvod između prinosa korena i iskorišćenja sadržaja šećera (obračunate uz pomoć 
formule Reinefeld-a et al.). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
U uslovima Vojvodine šećerna repa se smatra kulturom navodnjavanja, zbog 

činjenice da retko podmiruje potrebe za vodom od padavina u vegetacionom periodu 
naročito u letnjim mesecima. U 2004. godini nedostatak vode iznosio je 194 mm i 
nadoknađen je sa normom navodnjavanja od 180 mm u četiri zalivanja. U 2006. godini 
nedostatak vode bio je 170 mm te se  sa četiri zalivanja dodalo 180 mm vode. Najkišnija 
je bila 2007. godina sa 367 mm padavina nepravilnog rasporeda, pa manjak vode od 157 
mm  nadoknađen kroz tri zalivanja sa ukupno 135 mm vode.  

Šećernoj repi je neophodna i značajna količina hraniva, naročito azota, zbog 
formiranja velike biomase i visokog kvalitetnog prinosa korena sa dobrim sadržajem 
šećera u njemu. U ranijim radovima, gde su objavljeni statistički obrađeni delovi 
rezultata ovog ogleda (Pejić i sar., 2006, Maksimović i sar., 2007) utvrđeno je da su 
mineralnim đubrivima dozom 120-150 kg N ha-1 u navodnjavanju i 90 kg N ha-1 za 
uslove prirodne obezbeđenosti biljaka vodom.  
 Za dobar i kvalitetan prinos šećerne repe koriste se mineralna đubriva i ona 
uspevaju da podmire potrebe u hranivima, ali je težnja održive poljoprivrede postići isti 
efekat uz biođubriva koja su ekonomičnija i zdravstveno bezbednija, a ujedno održavaju 
ili povećavaju plodnost zemljišta. U radu je stavljen akcenat na mogućnost primene NS 
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Betafixina u tu svrhu, čiji je efekat primene u navodnjavanju i u prirodnim uslovima 
snabdevanja vodom od padavina praćen na prinos korena i šećera, te sadržaj šećera i 
nešećernih materija. Te su vrednosti upoređivane s istim elementima pri primeni 
mineralnih hraniva, uprosečeno za sve tri hibridne sorte u tri godine trajanja ogleda 
(2004, 2006 i 2007).    
 
Tabela 1. Prosečan prinos korena i šećera (t ha-1) i kvalitet šećerne repe u navodnjavanju 
Table 1.  Average root and sugar yield (t ha-1) and quality on sugarbeet in irrigation 

 
Prosečno za tri godine i tri sorte i uz primenu navodnjavanja i u prirodnoj 

obezbeđenosti padavinama prinos korena šećerne repe bio je najveći (84,40 t ha-1) pri 
đubrenju najvećom kolićinom mineralnih đubriva (180 kg N ha-1), dok je prinos uz 
primenu NS Betafixin-a bio veći jedino od varijante đubrene samo u jesen pod osnovnu 
obradu sa 90 kg N ha-1 (Tabele 1 i 2). Prosečan prinos najveći je bio u navodnjavanju, 
90,55 t ha-1, što je povećanje od 13,18 t ha-1 ili 17,0% u odnosu na kontrolu od 77,37 t 
ha-1. U ranijim istraživanjima Maksimović i sar. (2011) utvrđeno je da je navodnjavanje 
2007. godine ispoljilo signifikantan uticaj na povećanje prinosa korena šećerne repe. 
Najveći prinos te godine u proseku tri sorte bio je 100,47 t ha-1 u interakciji 
navodnjavanja i primene NS Betafixin-a, što predstavlja povećanje od 29,85 t ha-1 ili 
42,2%, u odnosu na uslove bez navodnjavanja (70,62  t ha-1). Statistički značajne razlike 
nisu utvrđene između varijante 90 kg N ha-1 + NS Betafixin i varijanti đubrenja 120, 
150 i 180 kg N ha-1, što opravdava primenu ovog mikrobiološkog đubriva u proizvodnji 
šećerne repe. 

Posmatrano na isti način (Tabele 1 i 2) najveći prosečan sadržaj šećera imale 
su najmanje đubrena varijanta (90 kg N ha-1) od 15,8% i primena biološkog đubriva NS 
Betafixin-a 15,3-15,5%. Primena azotobaktera, u ranijim ispitivanjima Mrkovački i sar. 
(2010),  uticala je na povećanje prinosa korena i sadržaja šećera. Prema ispitivanjima 
Milića i sar. (2006) na varijanti đubrenja sa NS Betafixin-om i u uslovima 
navodnjavanja i prirodne obezbeđenosti biljaka vodom, prinosi korena šećerne repe bili 
su visoko signifikantno veći u odnosu na varijantu đubrenja 90 kg N ha-1, a  % šećera 
bio je viši nego na varijantama đubrenja sa 150 i 180 kg N ha-1.  

Najveći prosečan prinos šećera od 13,22 t ha-1 (Tabela 1) ostvaren je u ogledu 
u navodnjavanju sa najvećom dozom đubrenja, dok je na drugom mestu bio prinos 
šećera ostvaren na varijanti sa preparatom  NS Betafixin (12,7 t ha-1). U 
nenavodnjavanom delu ogleda, prosečno najveći prinos šećera od 13,12 t ha-1 (Tabela 2) 
ostvaren je primenom mikrobiološkog đubriva NS Betafixin-a. Na drugom mestu po 

Đubrenje 
Fertigation 

Prinos 
korena,  

Root yield 

Sadržaj/Content 
Prinos šećera, 
Sugar yield °S K Na nN 

90 kg N ha-1 83,04 15,83 4,01 1.82 2,77 12,10 
120 kg N ha-1 91,20 15,12 3,87 2,19 3,42 12,55 
150 kg N ha-1 94,09 15,15 4,09 2,03 3,77 12,59 
180 kg N ha-1 94,80 14,75 3,72 2,83 3,90 13,22 
NS Betafixin 89,63 15,32 4,36 2,22 3,46 12,70 

Prosek/Average 90,55 15,23 4,01 2,22 3,46 12,63 
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visini prinosa šećera je varijanta sa navećom količinom hraniva, iako je imala najniži 
sadržaj šećera zbog najvećeg prinosa korena u prirodnim uslovima snebdevanja biljaka 
vodom. I u ranijim istraživanjima Čačić-a i sar. (2003) dobijeno je povećanje prinosa 
kristalizacionog šećera primenom NS Betafixina-a. 

 
Tabela 2. Prosečan prinos korena i šećera (t ha-1) i kvalitet nenavodnjavane šećerne repe  
Table 2.  Average root and sugar yield (t ha-1) and quality on nonirrigated sugarbeet  

Đubrenje 
Fertigation 

Prinos 
korena,  

Root yield 

Sadržaj/Content 
Prinos šećera, 
Sugar yield °S K Na nN 

90 kg N ha-1 67,86 15,85 3.84 1,82 3,14 10,72 
120 kg N ha-1 80,59 15,47 3.87 1,97 3,31 11,41 
150 kg N ha-1 79,70 15,09 3.85 2,03 3,83 11,53 
180 kg N ha-1 84,40 15,09 3.91 1,95 4,03 11,73 
NS Betafixin 74,31 15,49 4.38 1,58 3,12 13,12 

Prosek/Average 77,37 15,40 3.97 1,87 3,49 11,70 
 

Zaključak 
 

Primena navodnjavanja ispoljila je povoljan uticaj na povećanje prinosa korena 
šećerne repe, kao i na sadržaj i prinos šećera. Đubrenje azotom u intervalu 150-180 kg 
ha-1, kao i primena preparata NS Betafixin najprihvatljivije su, jer su na njima ostraveni 
najviši prinosi šećera, zbog čega se šećerna repa i gaji.  

Primenom NS Betafixin-a može se smanjiti upotreba mineralnih đubriva, čime 
se  smanjuje zagađivanje zemljišta nosačima hranljivih materija iz đubriva, a povećava 
se sadržaj i raznosvrsnost mikroorganizama u zemljištu, pri čemu prinosi korena šećerne 
repe nisu značajno smanjeni, a sadržaj i prinos šećera su na zavidnom nivou. 
 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta TR 31072 „Stanje, tendencije i 
mogućnosti povećanja plodnosti poljoprivrednog zemljišta u Vojvodini”, koje finansira 
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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RATIONALIZATION OF IRRIGATION FOR FIELD PROTECTION 
 

Livija Maksimović11, Nastasija Mrkovački1, Stanko Milić1  
 

Abstract 
 

Application of fertilizers could influence the activation of desirable 
microbiological processes in field. In this experiment we applied methods with and 
without irrigation followed by addition of microbiologicam fertilizer NS Betafixin and 
mineral fertilizers in the amount 90, 120 150 and 180 kg N ha-1. Irrigation had positive 
effect. Fertilization by nitrogen in the interval of 150-180 kg ha-1 and application of NS 
Betafixin is the most desirable, as it provided the highest yeald of sugars. Application of 
NS Betafixin could reduce addition of fertilizers, which reduce field contamination with 
carriors of nutritients originated from fertilizers and increase diversity of 
microorganisms in the field. 

 
Key words: sugarbeet, NS Betafixin, technological root quality,  sugar yield, 

irrigation  
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UTICAJ KALCIZACIJE NA PROIZVODNJU KRME CRVENE 

DETELINE I ITALIJANSKOG LJULJA GAJENIH U SMEŠI 
 

Dalibor Tomić1, Vladeta Stevović1, Dragan Đurović1, Nikola Bokan1, Rade 
Stanisavljević2 

 
Izvod: U radu je ispitivan uticaj primene kalcizacije (kontrola – bez CaO; 3t ha-1 

CaO) na kiselom zemljištu pH 4,8 na prinos krme, prinos sena, udeo crvene deteline, 
italijanskog ljulja i korova u ukupnom prinosu sena zdrzuženog useva. Ogled je 
postavljen po potpuno slučajnom blok sistemu u tri ponavljanja, sa veličinom 
eksperimentalne parcele od 5m2 (5x1m). Setva je obavljena na međurednom rastojanju od 
20cm. Primena kalcizacije značajno je uticala na povećanje prinosa krme i prinosa sena 
združenog useva jedino u prvom porastu 2012. godine. U svim porastima tokom 2011. i 
2012. godine, kalcizacija je uticala na značajno povećanje udela italijanskog ljulja na 
račun smanjenja udela crvene deteline, dok se udeo korova nije značajno menjao. U 
trećoj godini proizvodnje, postojao je samo jedan porast crvene deteline, koji je bio jako 
proređen i iscrpljen, a italijanskog ljulja nije bilo. U takvim uslovima kalcizacija je 
uticala na značajno povećanje udela crvene deteline na račun značajnog smanjenja udela 
korova. 

 
Ključne reči: crvena detelina, italijanski ljulj, kalcizacija, prinos krme. 
 

Uvod 
 

Gajenjem trava i leguminoza u smeši ostvaruje se rentabilnija proizvodnja i bolji 
kvalitet krme (Nešić et al., 2007). Udeo korova u ukupnom prinosu travno-leguminoznih 
smeša znatno je manji u odnosu na čist usev trava ili leguminoza (Sleugh et al., 2000). 
Uvođenjem leguminoza u krmne smeše smanjuje se upotreba azotinih mineralnih đubriva, 
tako da se smanjuje i mogućnost gubitka azota iz zemljišta, ispiranjem ili emisijom u vidu 
gasova  (Ledgard et al., 1999), što utiče na očuvanje životne sredine (Janzen and McGinn, 
1991). Gajenjem trava u smeši sa leguminozama dolazi do povećanja biogenosti zemljišta 
i fiksacije značajne količine azota od strane bakterija iz roda Rhizobium koji biljke mogu 
koristiti, a to dovodi i do jače mineralizacije organskih materija u zemljištu (Wheeler 
1998). Italijanski ljulj je idealna vrsta za gajenje u smeši sa crvenom detelinom (Simić et 
al., 2011). Kiselost zemljišta je jedan od faktora koji otežava gajenje mnogih kulturnih 
biljaka, kako leguminoza, tako i trava (Edmeades et al., 1981; Wheeler, 1998). 
Zadovoljavajući prinosi gajenih biljaka na kiselim zemljištima mogu se ostvariti ukoliko 
se izvrši njihova popravka unošenjem krečnih đubriva (Grewal and Williams, 2003). S 
obzirom da kisela zemljišta zauzimaju značajne površine u Republici Srbiji, cilj 
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istraživanja bio je da se na takvom zemljištu ispita uticaj kalcizacije na prinos crvene 
deteline i italijanskog ljulja gajenih u smeši.  

Materijal i metode rada  
 
Poljski ogled je postavljen 2011. godine u Čačku (43°54'39.06" N, 20°19'10.21" E, 246 

m a.s.l.) na aluvialnom tipu zemljišta, kisele reakcije (pHH2O 4,8), koje sadrži 3,18% 
organskih materija, 0% CaCO3, 22,08 mg P2O5, 30,0 mg K2O 100 g-1 zemljišta. Pred 
osnovnu obradu zemljišta i na kraju svake vegetacije izvršeno je đubrenje sa 300 kg ha-1 
N15P15K15. Ogled je postavljen po potpuno slučajnom blok sistemu u tri ponavljanja sa 
veličinom eksperimnetalne parcelice od 5m2 (5x1m). Analize su vršene na travno 
leguminoznoj smeši crvene deteline (sorta K-39, Institut za krmno bilje, Kruševac) i 
italijanskog ljulja (Tetraflorum – Slovenačka tetraploidna sorta). Istraživanja su obuhvatila 
dva nivoa kalcizacije (kontrola - bez CaO i varijanta sa 3 t ha-1 CaO). Unošenje krečnog 
materijala izvršeno je površinskom aplikacijom neposredno pre predsetvene pripreme 
zemljišta. Setva je obavljena na rastojanju 20 cm međuredno (italijanski ljulj i crvena 
detelina su sejani u iste redove), sa količinom semena 12 kg ha-1 crvene deteline i 12 kg ha-1 
italijanskog ljulja. Usev je gajen bez primene navodnjavanja. Analize su obavljene na 
jednom otkosu 2011. i 2013. godine i na dva otkosa 2012. godine (zbog izrazito sušnih 
perioda nije bilo više porasta). 

Srednja godišnja temperatura vazduha u 2011., 2012. i 2013. godini bila je 12,4 °C, 
13,1 °C i 13,0 °C po redosledu, a suma godišnjih padavina  374,5 mm, 463,5 mm i 
582,7 mm po redosledu. Srednja godisnja temperatura vazduha za visegodisnji period 
(1992-2002) je 11,97 °C, a prosečna suma godišnjih padavina 680,3 mm. 

Prinos zelene krme utvrđen je merenjem ukupne mase sa parcelice neposredno 
posle košenja u fazi butonizacije. Iz odmerenog uzorka (1000 g), nakon sušenja na 65 
ºC, izračunat je prinos sena (t ha-1) i određeno je težinsko učeće italijanskog ljulja, 
crvene deteline i korova u senu. Dobijeni rezultati su obrađeni metodom analize 
varijanse varijanse jednofaktorskog ogleda (ANOVA) upotrebom SPSS 4.5 softvera.  
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Primena kalcizacije zemljišta značajno je uticala na povećanje prinosa krme i prinosa 
sena združenog useva crvene deteline i italijanskog ljulja jedino u prvom porastu 2012. 
godine (Tabela 1.). Unošenje kalcijuma u zemljište dovodi do smanjenja njegove kiselosti, 
što utiče na povećanje mikrobiološke aktivnosti zemljišta (Agarwal et al., 1972) i jaču 
mineralizacije azota (Edmeades et al., 1981). Smanjenjem kiselosti zemljišta, obezbeđuju 
se povoljni uslovi za razvoj simbiotskih azotofiksatora. Jarak et al. (2002) navode da je 
brojnost i mikrobiološka aktivnost simbiotskih azotofiksatora kod višegodišnjih 
leguminoza limitirana niskom vrednošću pH. Na kiselim zemljištima preživljavanje 
kvržičnih bakterija je otežano, a umnožavanje usporeno, što utiče na smanjenje prinosa 
leguminoza (Nutman, 1976). Kalcizacija zemljišta doprinosi smanjenju količine lako 
mobilnih i toksičnih formi Al, Fe i Mn i povećanju količine lako pristupačnog P u 
zemljištu za deteline i italijanski ljulj (Wheeler, 1998). Mogući razlog slabe reakcije useva 
u pogledu prinosa krme na kalcizaciju zemljišta u ostalim otkosima u našem eksperimentu 
je izražen sušni period nakon maja meseca 2011. godine i tokom čitavog perioda 
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vegetacije 2012. godine. Mc Kenny et al. (1993) navode da se crvena detlina odlikuje 
nešto većom tolerantnošću na kisela zemljišta u odnosu na većinu drugih leguminoza. 
Tokom 2013. godine postojao je samo jedan porast crvene deteline, koji je bio jako 
proređen i iscrpljen, a italijanskog ljulja nije bilo. U takvim uslovima kalcizacija zemljišta 
nije imala izraženiji uticaj na prinos krme i sena crvene deteline. 

 
Tabela 1. Uticaj kalcizacije (Ø – kontrola, Ca – 3 t ha-1 CaO) na prinos krme (PZK), prinos 
sena (PS), udeo italijanskog ljulja (UILJ), crvene deteline (UCD) i korova (UK) u ukupnom 

prinosu združenog useva crvene deteline i italijanskog ljulja u periodu 2011-2013. 
Table 1. Effect of liming (Ø - control, Ca - 3 t ha-1 CaO) on forage yield (PZK), hay yield 

(PS), the share of Italian ryegrass (UILJ), red clover (UCD) and weeds (UK) in an overall 
yield of mixture crop of red clover and Italian ryegrass in the period 2011-2013. 

  PZK PS UILJ UCD UK 
Prvi otkos  
First cut 

2011 

Ø 8.39 2.97 62.6 24.2 13.2 
Ca 10.47 3.43 78.1 7.2 14.7 

ANOVA 0.05 ns ns * * ns 
Prvi otkos 
First cut 

2012 

Ø 39.2 8.0 76.3 22.8 1.0 
Ca 49.9 10.1 90.8 6.3 2.9 

ANOVA 0.05 * * * * * 
Drugi otkos 

First cut 
2012 

Ø 11.67 4.49 57.0 42.4 0.48 
Ca 10.13 3.61 83.1 16.3 0.56 

ANOVA 0.05 ns ns * * ns 
Prvi otkos 
First cut 

2013 

Ø 14.2 4.89 - 47.0 53.0 
Ca 13 4.68 - 68.0 32.0 

ANOVA 0.05 ns ns - * * 
* - F test značajan na nivou p<0,05; ns - F test nije značajan na nivou p<0,05. 

* - F test significant at p<0.05; ns - F test non-significant at p<0.05. 
 

U svim porastima tokom 2011. i 2012. godine, kalcizacija je uticala na značajno 
povećanje udela italijanskog ljulja na račun smanjenja udela crvene deteline, dok se 
udeo korova nije značajno menjao. Razlog ovome može biti izraženija konkurentna 
sposobnost i brži porast italijanskog ljulja u odnosu na crvenu detelinu. Prema Thomas 
(1984) konkurentne sposobnosti italijanskog ljulja nešto su izraženije u odnosu na 
deteline. Prentović et al. (2007) su primenom kalcizacije na prirodnim travnjacima tipa 
Poetum violaceae utvrdili značajno povećanje visine biljnih vrsta iz porodice trava. U 
trećoj godini proizvodnje, kalcizacija zemljišta je uticala na značajno povećanje udela 
crvene deteline na račun značajnog smanjenja udela korova. Razlog ovome je mnogo 
manji udeo crvene deteline u krmi u trećoj godini proizvodnje, koji je donekle povećan 
pozitivnim uticajem kalcizacije, s obzirom da italijanskog ljulja nije bilo, ali je udeo 
korova i dalje ostao relativno visok. U drugom otkosu 2012. godine zabeležen je veći 
udeo crvene deteline u odnosu na prvi otkos. Ovo je posledica veće tolerantnosti crvene 
deteline za razliku od italijanskog ljulja na uslove suše koji su nastupili u tom periodu. 
Čak i bela detelina (Trifolium repens L.) (koja ima znatno plići korenov sistem od 
crvene deteline) je prema Garwood and Wiliams (1967) tolerantnija na sušu od 
italijanskog ljulja zahvaljujući boljoj obezbeđenosti azotom (usled procesa 
azotofiksacije), čije je usvajanje iz zemljišta umanjeno u uslovima nedostatka vode.  
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Zaključak 
 

Primena kalcizacije zemljišta značajno je uticala na povećanje prinosa krme i 
prinosa sena združenog useva crvene deteline i italijanskog ljulja jedino u prvom 
porastu 2012. godine, zahvaljujući njenom pozitivnom uticaju na veću azotofiksaciju i 
mineralizaciju organskih materija u zemljištu. Mogući razlog slabe reakcije useva na 
kalcizaciju u pogledu prinosa krme u ostalim otkosima je izražen sušni period nakon 
maja meseca 2011. godine i tokom čitavog perioda vegetacije 2012. godine. Tokom 
2013. godine postojao je samo jedan porast crvene deteline, koji je bio jako proređen i 
iscrpljen, a italijanskog ljulja nije bilo. U takvim uslovima kalcizacija zemljišta nije 
imala izraženiji uticaj na prinos krme i sena crvene deteline. U svim porastima tokom 
2011. i 2012. godine, kalcizacija je uticala na značajno povećanje udela italijanskog 
ljulja na račun smanjenja udela crvene deteline, dok se udeo korova nije značajno 
menjao. U trećoj godini proizvodnje, kalcizacija zemljišta je uticala na značajno 
povećanje udela crvene deteline na račun smanjenja udela korova. Razlog ovome je 
mnogo manji udeo crvene deteline u krmi u trećoj godini proizvodnje, koji je donekle 
povećan pozitivnim uticajem kalcizacije, ali je i dalje udeo korova ostao relativno visok.  
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THE EFFECT OF LIMING ON FORAGE PRODUCTION OF RED 

CLOVER AND ITALIAN RYEGRASS GROWN IN THE MIXTURE 
 

Dalibor Tomić1, Vladeta Stevović1, Dragan Đurović1, Nikola Bokan1, Rade 
Stanisavljević2 

 
Abstract 

 
This paper examines the influence of liming (control - without CaO; 3t ha-1 CaO) 

on acidic soil pH of 4.8 to forage, hay yield, the share of red clover, Italian ryegrass and 
weeds in the total hay yield of mixture crop. The experiment was a set up by 
randomized complete block design with three replications, with the size of the 
experimental plots of 5m2 (5x1m). Sowing was done on 20 cm interrow. Soil liming 
was resulted in a significant increase of yields forage and hay of crops only the first cut 
in 2012. In all growth during 2011 and 2012, liming is influenced significantly increase 
the share of Italian ryegrass at the expense of reduction of red clover share, while the 
share of weeds was not significantly changed. In the third year of production, there was 
only one growth of red clover, which was very sparse and exhausted, and Italian 
ryegrass was not. In such conditions, liming is influenced significantly increase the 
share of red clover at the expense of a significant reduction in the share of weeds. 

 
Key words: red clover, Italian ryegrass, liming, forage yield. 
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UTICAJ pH VRIJEDNOSTI VODENE OTOPINE NA KLIJAVOST 

SJEMENA GRAŠKA 
 

Sanida Osmanović, Samira Huseinović, Edin Šljivić 

 
       Izvod: U laboratorijskim uslovima metodom rolanog papira istraživan je uticaj 
različitih pH vrijednosti vodene otopine (5 i 6) na klijavost sjemena dvije sorte graška 
(Mali provansalac i Čudo Amerike). PH vrijednost vodene otopine značajno je uticala 
na energiju klijanja, klijavost i dužinu korijena klijanaca. Najveće vrijednosti za 
navedena svojstva su dobivene na pH 5. Statistički značajna razlika utvrđena je između 
sorti ali i između različitih pH vrijednosti vodene otopine. Rezultati ovog istraživanja 
ukazuju na značaj sorte i pH tla kao jednog od bitnih faktora u uzgoju graška.  
 

Ključne reči: klijavost, energija klijanja, pH vrijednost vodene otopine  
 

Uvod 
 

       Grašak (Pisum sativum L.) je povrtlarski i ratarski usjev koji se gaji u cijelom 
svijetu. U Bosni i Hercegovini godišnja proizvodnja zrna graška iznosi svega 2148 t. 
Grašak se uspješno uzgaja u uslovima umjerene i vlažne klime jer optimalna 
temperatura za razvoj iznosi 18º C. Osim temperature jedan od značajnijih faktora koji 
utiče na prinos i kvalitet ratarskih kultura je pH reakcija tla. TimmermanVaughan i sar., 
(2005.) ističu da na prinos zrna graška podjednako utiču genotip i sredina. Fowler i 
saradnici (2006.) su u ispitivanju klijavosti sjemena tri kultivara poljskog graška dobili 
značajne razlike u zavisnosti od agroekoloških uslova uzgoja. Optimalne vrijednosti pH 
tla za uzgoj graška se razlikuju kod pojedinih autora. Brkić i saradnici (2004.) u 
istraživanjima provedenim na području istočne Hrvatske utvrđuju veće prinose sjemena 
graška na pH 7,12 nego na pH 6,62. Za uzgoj graška minimalna pH vrijednost u SAD 
(Idaho) iznosi 5,52 (Mahler i McDole, 1987.). Različite vrste ali i genotipovi unutar iste 
vrste u nepovoljnim uslovima reakcije tla ispoljavaju različitu sposobost usvajanja 
hraniva (Bukvić i sar., 1998.).  
      Obzirom na veliku zastupljenost kiselih tala na tuzlanskom području cilj ovog 
istraživanja je ispitati uticaj različitih pH vrijednosti vodene otopine (5,6) u 
laboratorijskim uslovima na energiju klijanja, klijavost, te dužinu korijena dvije sorte 
graška, radi procjene uticaja pH sredine na klijanje sjemena.  
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Laboratorijska istraživanja provedena su u laboratoriji za fiziologiju Prirodno-
matematičkog fakulteta u Tuzli sa sjemenom dvije sorte graška (Čudo Amerike  i Mali 
provansalac) proizvedenim 2013. godine. Energija klijanja, klijavost i dužina korijena 
određeni su u laboratorijskim uslovima metodom rolanog papira. Prije sjetve sjemena 
obavljeno je kvašenje filter papira vodenom otopinom različite pH vrijednosti. 
Podešavanje pH vrijednosti vodovodne vode obavljeno je dodatkom 1M HCl. Po 100 
sjemenki svakog kultivara zasijano je na filter papir u četiri ponavljanja za svaki 
tretman. Navlaženi filter papir uvijen je u role i stavljen u PVC vrećice, te prebačen u 
klima komoru na stalnu temperaturu od 250C. Nakon četiri dana obavljeno je prvo 
očitavanje (energija klijanja), a nakon sedam dana izloženosti stalnoj temperaturi, 
obavljeno je drugo očitavanje (klijavost). Po završetku očitavanja klijavosti s klijanaca 
su uklonjeni kotiledoni i izvršeno je mjerenje korijena. Statistička analiza rezultata je 
izvršena  korištenjem statističkog paketa Statistica 8.   

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Energija klijanja sjemena  
         
       Iz prikazanih rezultata je vidljivo da su se u zavisnosti od pH vodene otopine i 
sorte, vrijednosti energije klijanja kretale od 8 % do 50 %. Na pH vrijednosti vodene 
otopine 5 sorta Čudo Amerike ima približno jednaku energiju klijanja kao i sorta Mali 
provansalac, dok je na pH 6 sorta Mali provansalac pokazala daleko manju energiju 
klijanja u poređenju sa sortom Čudo Amerike (Grafikon 1). 
 

        
 

Graf. 1. Vrijednosti energije klijanja (%) u zavisnosti o pH vrijednosti i sorti 
   Graph. 1.The values of germination energy (%) depending on the pH and the varieties  
 
Klijavost sjemena 
 

Utvrđivanje klijavosti sjemena provodi se standardnom metodom naklijavanja 
odnosno u idealnim uslovima vlage i temperature (Siddique i Wright, 2004.), tako da se 
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može desiti da vrijednosti standardne klijavosti premašuje poljsko nicanje (Hamman i 
sar., 2002.). U zavisnosti od pH vodene otopine i sorte, vrijednosti klijavosti sjemena 
kretale su se od 9 % do 52 % (Grafikon 2). Obje sorte graška imale su veću klijavost na 
pH 5 što nije sukladno rezultatima drugih istraživača. Mahler i McDole (1987.) u 
svojim istraživanjima navode da je minimalna pH vrijednost za uzgoj graška 5,52.  

 

 
 

Graf. 2. Vrijednosti klijavosti (%) u zavisnosti o pH vrijednosti i sorti 
    Graph. 2. The values of germination (%) depending on the pH and the varieties 

 
Dužina korijena klijanaca 
 
     U zavisnosti od pH vodene otopine i sorte, dužine korijena klijanaca su se kretale od 
1,62 cm do 2,72 cm (Grafikon 3). Iz prikazanih rezultata je vidljivo da obje sorte graška 
imaju kraće klijance na pH 6, a duže pri pH 5. Na svim ispitivanim pH vrijednostima 
sorta Čudo Amerike je razvila duži korijen (Grafikon 3). Bukvić i saradnici (2007.) 
navode da su za rast klijanaca graška povoljnije vrijednost pH vodene otopine bile 6 i 7, 
dakle nešto više od  naših rezultata istraživanja.  
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Graf. 3. Dužina korijena klijanaca  (cm) u zavisnosti o pH vrijednosti i sorti  
     Graph. 3. The seedling root length (cm) depending on the pH and the varieties  

 
Statističkom analizom dobivenih podataka utvrđene razlike između sorti bile su 

značajne (p‹0,001; p=0,00000), što odgovara rezultatima drugih istraživača (Bukvić i 
sar., 2007.). Statistički signifikantna razlika utvrđena je između sorte 1 i sorte 2 pri pH 
vrijednosti vodene otopine 5 (p‹0,001; p=0,00000), kao i pri pH vrijednosti vodene 
otopine 6 (p ‹0,001; p=0,00012) ( (Tabela 1). 
 

Tabela 1. Normality test za dužinu korijena dvije istraživane sorte pri pH5 i pH6  
Table 1. Normality test for the length of the roots of two varieties studied at pH5 and 

pH6 values of aqueous solution 
 Kolmogorov-Smirnov test Mann-Whitney test 
sorta 1/sorta 2 p ‹0,001 p=0,00000 
pH 5/pH 6 p >0,10 p=0,84889 
pH 5/ (sorta 1i sorta2) p ‹0,001 p=0,00000 
pH 6 /(sorta 1i sorta2) p ‹0,001 p=0,00012 
sorta 1/pH 5 i 6                          p >0,10                p=0,16444 
sorta 2/pH 5 i 6 p >0,10 p=0,36615 

 
Zaključak 

 
Na osnovu rezultata provedenog istraživanja može se konstatovati značajan uticaj 

sorte na sva istraživana svojstva. Sjeme sorte Mali provansalac imalo je značajno niže 
vrijednosti za sva ispitivana svojstva u odnosu na sjeme sorte Čudo Amerike. pH 
vrijednost vodene otopine značajno je uticala na ispitivana svojstva sjemena i klijanaca. 
Najveće vrijednosti za energiju klijanja, klijavost sjemena i ukupnu dužinu klijanaca 
dobivene su na pH 5, što upućuje na zaključak da niske pH vrijednosti nisu štetne za 
razvoj klijanaca. Statistički signifikantna razlika utvrđena je između istraživanih sorti 
graška na pH vrijednostima vodene otopine 5 i 6. Rezultati ovog istraživanja ukazuju na 
značaj pH tla koja može limitirati usvajanje hraniva te uzrokovati smanjenje prinosa i 
kvaliteta.  
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IMPACT OF THE pH OF WATER SOLUTION ON SEED 
GERMINATION OF PEA  

 
Sanida Osmanović, Samira Huseinović, Edin Šljivić 

 
Abstract 

Under the laboratory conditions and with the rolled paper method we investigated the 
effect of different pH values of water solution (5 and 6) on the seed germination of two 
varieties of pea (Petit Provensal and American Wonder). The pH value of water solution 
significantly affected the germination energy, germination and seedling root length. The 
highest values for the above properties were obtained at pH 5. A statistically significant 
difference was found between the varieties but also between different pH values of the water 
solution. The results of this study suggest the importance of variety and soil pH as one of the 
most important factors in the cultivation of peas.  
 

Key words:germination, energy of germination, pH value of water solution 
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UTICAJ GODINE NA PRINOS I KVALITET ZRNA  

OZIMIH SORTI PŠENICE 
 

Vera Đekić1, Milovanović M.1, Jelena Milivojević1, Jelić M.2,  
Vera Popović3, Snežana Branković4, Vesna Perišić1 1 

 
Izvod: U mikroogledima tokom dve godine (2009/10.-2010/11.), ispitivano je šest 

sorti ozime pšenice (Vizija, Takovčanka, Kg 56 S, Kruna, Aleksandra i Planeta). 
Istraživan je prinos zrna (t ha-1), masa 1000 zrna (gr) i hektolitarska masa (kg hl-1). 
Procenjene su statistički signifikantne razlike za prinos zrna između sorti i godina. Sorte 
Vizija, Kg 56 S, Takovčanka i Kruna su u sprovedenim ispitivanjima pokazale visok 
stepen adaptabilnosti uslovima proizvodnje pšenice i imale su zadovoljavajući prinos u 
ispitivanim godinama. 

 
Ključne reči: ozima pšenica,  sorta, prinos, masa 1000 zrna 

 
Uvod 

 
Ozima pšenica (Triticum aestivum L.) jedna je od najznačajnijih ratarskih kultura u 

Srbiji, a seje se na oko 300.000 ha godišnje. Prosečni prinosi pšenice zadnjih 10 godina u 
glavnim proizvodnim područjima Srbije kreće se od 4,5-8,0 t ha-1. Za uspešnu i stabilnu 
proizvodnju pšenice neophodan je sinergizam visokorodne sorte, optimalni agroekološki 
uslovi, primena savremenih agrotehničkih mera i zaštite bilja. Prinos zrna je složeno 
svojstvo, koje zavisi od genotipa i uslova spoljašnje sredine u kojima se biljke uzgajaju 
(Milovanović i sar., 2008, 2011; Denčić et.al., 2006; Dencic et Kobiljski, 2007; Đekić i 
sar., 2010, 2013).  

Proizvodnja pšenice s visokim prinosom zrna i odgovarajućim kvalitetom je moguća 
samo izborom kvalitetnog sortimenta, ali uz odgovarajuće uslove uzgoja i odgovarajuću 
tehnologiju proizvodnje. Tokom vegetacijskih godina (2009/10. i 2010/11.) u poljskim 
ogledima, na imanju Centra za strna žita u Kragujevcu, ispitivano je šest kragujevačkih sorti 
ozime pšenice, sa ciljem utvrđivanja selekcije najboljih sorti za uslove proizvodnje Srbije.  
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Materijal i metode rada 
 

Tokom vegetacijskih sezona 2009/10. i 2010/11. godine, u mikroogledima 
ispitivane su šest sorte ozime pšenice, koje su uzgojene u Centru za strna žita u 
Kragujevcu. Ispitivane su sorte Vizija, Takovčanka, Kg 56 S, Kruna, Aleksandra i 
Planeta. Ogledi su bili postavljeni po slučajnom blok sistemu s veličinom parcelice od 5 
x 2 m2 u pet ponavljanja. Predusev na ispitivanom lokalitetu bio je kukuruz. Setva je 
obavljena u optimalnom roku u drugoj polovini oktobra. Ispitivanim parcelama u jesen 
je dodavano 400 kg/ha đubriva NPK 8:16:24, dok je uz prolećnu prihranu dodavano 300 
kg ha-1 (KAN). 

Analizirane su sledeće osobine: prinos zrna, masa 1000 zrna i hektolitarska masa. Na 
osnovu ostvarenih rezultata istraživanja izračunati su parametri deskriptivne statistike: 
prosečne vrednosti, greška aritmetičke sredine i standardna devijacija. Statistička obrada 
podataka napravljena je u modulu Analyst programa SAS/STAT (SAS Institut, 2000). 
 

Rezultati rada sa diskusijom 
 

Prosečne vrednosti prinosa zrna ispitivanih sorti pšenice u dvogodišnjem periodu 
ispitivanja prikazane su u tabeli 1.  
 

Tabela 1. Prosečne vrednosti prinosa zrna ispitivanih sorti pšenice, t ha-1 
Table 1. Average values of grain yield of wheat cultivars tested, t ha-1 

Sorta  
Cultivars 

Godina 
Years x  Min Max Sd S x 

Vizija 
2009-10 3.750 3.090 4.431 0.641 0.287 
2010-11 5.854 5.741 6.047 0.130 0.041 
Prosek 5.152 3.090 6.047 1.087 0.281 

 
Takovčanka 

2009-10 3.483 2.581 4.336 0.754 0.337 
2010-11 4.832 3.976 5.924 0.741 0.234 
Prosek 4.382 2.581 5.924 0.974 0.252 

Kg 56 S 
2009-10 3.781 2.897 4.322 0.555 0.248 
2010-11 5.362 4.708 6.327 0.631 0.199 
Prosek 4.835 2.897 6.327 0.969 0.250 

Kruna 
2009-10 4.141 3.625 4.503 0.458 0.205 
2010-11 5.144 4.750 5.750 0.346 0.109 
Prosek 4.810 3.625 5.750 0.614 0.158 

Aleksandra 
2009-10 3.624 2.402 4.463 0.853 0.382 
2010-11 4.185 3.531 4.660 0.527 0.167 
Prosek 3.998 2.402 4.660 0.679 0.175 

Planeta 
2009-10 3.450 3.021 3.754 0.297 0.133 
2010-11 4.236 3.977 4.605 0.262 0.083 
Prosek 3.974 3.021 4.605 0.465 0.120 
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Na osnovu podataka iz tabele 1. može se zaključiti da su sledeće sorte pšenice u 
drugoj godini ispitivanja, odnosno u 2010/11. godini imale najveći prinos i to: Vizija 
5,854 t ha-1, Kg 56 S 5,362 t ha-1 i Kruna 5,144 t ha-1. Najveći prosečni prinos svih šest 
ispitivanih sorti pšenice bio je u 2010/11. godini. U prvoj godini istraživanja, sorta 
Kruna je ostvarila najviši prinos zrna (4,141 t ha-1), dok su najniži prinos postigle sorte 
Planeta (3,450 t ha-1) i Takovčanka (3,483 t ha-1). Najveći dvogodišnji prosek prinosa 
imala je sorta Vizija 5,152 t ha-1, Kg 56 S 4,835 t ha-1, Kruna 4,810 t ha-1, zatim 
Takovčanka 4,382 t ha-1 a najmanji prinos je imala sorta Planeta 3,974 t ha-1. Dobijeni 
rezultati ukazuju na visoku rodnost i stabilnost prinosa sorte Kruna, što je ona u 
međuvremenu i potvrdila u mikro i makro ogledima i proizvodnji (Đekić i sar., 2012). To 
je omogućilo ovoj sorti da veoma brzo bude prihvaćena od proizvođača i započeto je sa 
njenim intenzivnim širenjem i umnožavanjem semena. Takođe, sorta Vizija je stabilnih 
prinosa i odlikuje se veoma dobrim parametrima kvaliteta zrna (Milovanović i sar., 2008; 
Đekić i sar., 2013).  

Prosečne vrednosti mase 1000 zrna ispitivanih sorti pšenice u dvogodišnjem 
periodu ispitivanja prikazane su u tabeli 2.  
 

Tabela 2. Masa 1000 zrna i hektolitarska masa ispitivanih sorti pšenice 
Table 2. Mass of 1000 grains and test weight of wheat cultivars tested, g 

Sorta  
Cultivars 

Godina  
Years 

Masa 1000 zrna, g  
Mass of 1000 grains, g 

Hektolitarska masa, kg hl-1  
Test weight, kg hl-1 

x  Sd S x x  Sd S x 

Vizija 
2009-10 39.360 0.3507 0.156 72.010 2.794 1.250 
2010-11 36.620 1.070 0.338 76.810 0.659 0.208 
Prosek 37.533 1.599 0.413 75.210 2.828 0.730 

Takovčanka 
2009-10 40.280 1.993 0.891 72.250 3.175 1.420 
2010-11 44.500 0.811 0.256 70.400 3.524 1.114 
Prosek 43.093 2.408 0.622 71.017 3.417 0.882 

Kg 56 S 
2009-10 40.900 1.351 0.604 71.610 1.757 0.786 
2010-11 45.200 0.596 0.189 69.800 3.556 1.124 
Prosek 43.767 2.270 0.586 70.403 3.129 0.808 

Kruna 
2009-10 40.400 0.696 0.311 66.950 1.534 0.686 
2010-11 42.160 3.486 1.102 68.080 1.622 0.513 
Prosek 41.573 2.947 0.761 67.703 1.633 0.422 

Aleksandra 
2009-10 40.180 0.763 0.341 73.290 1.992 0.891 
2010-11 36.820 2.977 0.941 72.250 2.142 0.677 
Prosek 37.940 2.924 0.755 72.597 2.083 0.538 

Planeta 
2009-10 43.820 0.277 0.124 73.450 0.663 0.297 
2010-11 44.420 0.385 0.122 78.340 1.267 0.401 
Prosek 44.220 0.451 0.116 76.710 2.617 0.676 

 
Najveću masu 1000 zrna 2009/10. godine postigla je sorta Planeta 43,82 g, zatim 

sorta Kg 56 S 40,90 g, Kruna 40,40 g, i Aleksandra 40,18 g. Iz prethodnog se može 
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zaključiti da su sve ispitivane sorte pšenice osim Aleksandre i Vizije najveću masu 1000 
zrna postigle u vegetacionoj sezoni 2010/11. godini. Najveća prosečnau masa 1000 zrna 
kod svih ispitivanih sorti pšenice u drugoj godini ispitivanja ustanovljena je kod Kg 56 
S i iznosila je 45,20 g, zatim kod Takovčanke 44,.50 g i Planete 44,42 g. Najveći 
dvogodišnji prosek mase 1000 zrna imala je sorta Planeta 44,22 g, zatim Kg 56 S 43,77 
g, Takovčanka 43,09 g, Kruna 41,57 g, dok je najmanju masu 1000 zrna imala sorta 
Vizija 37,53 g.  

Vrednost hektolitarske mase u prvoj godini istraživanja bila je najveća kod sorte 
Planeta (73,45 kg hl-1), zatim Aleksandra (73,29 kg hl-1), dok je najmanja bila kod sorte 
Kruna (66,95 kg hl-1). U drugoj godini istraživanja (2010/11.) najveću vrednost 
hektolitarske mase ostvarila je sorta Planeta 78,340 kg hl-1 i sorta Vizija 76,81 kg hl-1.  

Najveću prosečnu dvogodišnju vrednost hektolitarske mase ostvarile su sorte Vizija 
(75,21 kg hl-1) i Planeta (76,71 kg hl-1), dok je najmanju dvogodišnju prosečnu vrednost 
imala sorta  Kruna (67,70 kg hl-1). 

Analiza varijanse prinosa, mase 1000 zrna i hektolitarske mase, kod ispitivanih 
kragujevačkih sorti pšenice gajenih u pet ponavljanja u Centru za strna žita u 
Kragujevcu, tokom dve vegetacione sezone 2009-10. i 2010-11., prikazani su u tabeli 3. 

 
 

Tabela 3. Analiza varijanse ispitivanih osobina pšenice 
Table 3.  Analysis of variance of the traits of wheat 

Uticaj godine na ispitivane osobine / Effect of years on the traits analyzed 

Osobina / Traits 
Mean 
Effect 

Mean 
Error 

F(df1,2) 
1, 88 

p-level 

Prinos zrna / Grain yield  (t/ha ) 30.294 0.512 59.183** 0.0000 
Masa 1000 zrna / 1000-grain weight (g) 12.694 12.171 1.043 0.3099 
Hektolitarska masa / Test weight (kg/hl) 20.808 15.924 1.307 0.2561 

Uticaj sorte na ispitivane osobine / Effect of cultivars on the traits analyzed 

Osobina / Traits 
Mean 
Effect 

Mean 
Error 

F(df1,2) 
5, 84 

p-level 

Prinos zrna / Grain yield  (t/ha ) 3.517 0.688 5.115** 0.0004 
Masa 1000 zrna / 1000-grain weight (g) 130.084 5.159 25.218** 0.0000 
Hektolitarska masa / Test weight (kg/hl) 163.121 7.220 22.592** 0.0000 
Interakcija sorta x godina na ispitivane osobine / Interaction of cultivar x year on the 

traits  

Osobina / Traits 
Mean 
Effect 

Mean 
Error 

F(df1,2) 
5, 78 

p-level 

Prinos zrna / Grain yield  (t/ha ) 1.065 0.284 3.754** 0.0043 
Masa 1000 zrna / 1000-grain weight (g) 36.497 3.053 11.955** 0.0000 
Hektolitarska masa / Test weight (kg/hl) 33.178 5.382 6.164** 0.0001 

* i ** = Značajno za Ftab 0,05 i 0,01 / * and ** = Significance for Ftab 0,05 i 0,01 
 

Analizom varijanse kod ispitivanih sorti pšenice utvrđene su statistički vrlo značajne 
razlike za prinos zrna u odnosu na vegetacionu sezonu (59,183**). Statistički vrlo značajne 
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razlike između ispitivanih sorti pšenice utvrđene su između ispitivanih sorti i prinosa, mase 
1000 zrna i hektolitarske mase. Statistički veoma značajna razlika za prinos zrna (3,754**), 
masu 1000 zrna (11,955**) i hektolitarsku masu (6,164**) utvrđena je interakcijom godina x 
sorta.  
 

Zaključak 
 

Na osnovu dvogodišnjeg ispitivanja može se zaključiti da je najveći dvogodišnji 
prosečni prinos zrna ostvarila sorta Vizija (5,152 t ha-1), a najmanji Planeta (3,974 t ha-

1). Najveća dvogodišnja prosečna vrednost mase 1000 zrna utvrđena je kod sorte 
Planeta (44,22 g), dok je najmanju ostvarila sorta Vizija (37,53 g). Analizom 
značajnosti između ispitivanih sorti pšenice ustanovljene su statistički visoko značajne 
razlike za prinos zrna po vegetacionim sezonama. Takođe, analizom varijanse utvrđene 
su statistički vrlo značajne razlike za prinos, masu 1000 zrna i hektolitarsku masu 
između ispitivanih sorti pšenice. Statistički veoma značajna razlika za prinos zrna, masu 
1000 zrna i hektolitarsku masu, utvrđena je interakcijom godina x sorta.  
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IMPACT OF YEAR YIELD AND GRAIN QUALITY OF WINTER WHEAT 

VARIETIES  
 

Vera Đekić1, Milovanović M.1,  Jelena Milivojević1, Jelić M.2,  
Vera Popović3,Snežana Branković4, Vesna Perišić1 1 

 
Abstract 

 
The small-scale trials over two years (2009/10th and 2010/11th), examined the six 

varieties of winter wheat (Vizija, Takovčanka, Kg 56 S, Kruna, Aleksandra and 
Planeta). Studied grain yield (t ha-1), weight of 1000 grains (g) and test weight (kg hl-1). 
Estimates were statistically significant differences for grain yield between varieties and 
years. Cultivars Vizija, Kg 56 S, Takovčanka and the Kruna have conducted surveys 
have shown a high degree of adaptability conditions of production of wheat and had a 
satisfactory yield in the examined vegetation seasons.  

 
Key words: winter wheat, variety, yield, 1000 grain weight 
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PROMENE AGROHEMIJSKIH OSOBINA PSEUDOGLEJNOG 

ZEMLJIŠTA NAKON IZVEDENE KALCIZACIJE 
 

Svetlana Jerinić, Snežana Stojković-Jevtić, Vesna Janković1 

 
Izvod: U radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja kalcizacije na promene 

agrohemijskih osobina zemljišta. Eksperimentalni deo ogleda izveden je na 
pseudoglejnom zemljištu jako kisele reakcije i slabe obezbeđenosti biljnim hranivima, u 
trajanju od tri godine. Dobijeni rezultati pokazuju da je primena krečnog materijala 
zajedno sa organskim i mineralnim đubrivom uticala  na smanjenje zemljišne kiselosti, i to 
za 0,9 pH jedinica u H2O i 1,0 pH jedinica u KCl. Povećan  je i sadržaj lakoristupačnog 
fosfora za 4,3 mg 100-1 g zemljišta u odnosu na kontrolnu varijantu, dok se sadržaj 
kalijuma nije značajnije promenio.  

 
Ključne reči: pseudoglej, kalcizacija, organska đubriva, mineralna đubriva, 

agrohemijske osobine zemljišta 
 

Uvod 
 
U najvećem delu Zapadne Srbije poljoprivredna proizvodnja odvija se pod 

nepovoljnim uslovima, koji ograničavaju korišćenje genetskog potencijala rodnosti 
novih visokorodnih sorata i hibrida. Jedna grupa ograničavajućih faktora potiče iz 
zemljišta i najčešće je vezana za njegovu kiselost i slabu obezbeđenost biljnim 
hranivima. Jedno od osnovnih obeležja biljne proizvodnje u ovom delu Srbije je 
intenzivna biljna proizvodnja i to u veoma uskom plodoredu, gde se najčešće smenjuju 
pšenica i kukuruz, što ima za posledicu iznošenje kalcijuma i dodatno zakišeljavanje 
zemljišta. Takođe, prisutna je višegodišnja primena mineralnih đubriva, sa malim 
količinama ili pak bez primene organskih đubriva, primena fiziološki kiselih đubriva, 
kao i đubriva koja ne sadrže kalcijum, što je dovelo do smanjenja plodnosti zemljišta i 
procesa daljeg zakišeljavanja.  

U našoj zemlji velika je prostorna zastupljenost kiselih zemljišta, kao što su 
lesivirana i pseudoglejna zemljišta. Prema Tanasijeviću i sar. (1966) pseudoglej se u 
Zapadnoj Srbiji nalazi na oko 285.000 ha. 

Osnovna karakteristika pseudoglejnih zemljišta su visoke vrednosti razmenljive 
kiselosti (Dugalić, 1998). Brojna istraživanja pokazala su da je na njima sadržaj 
mobilnog aluminijuma povećan (Dugalić i sar., 2008; Đalović i sar., 2012). Povećan 
sadržaj aluminijuma, pored toga što ima toksičan uticaj na pojedine biljke (Jelić i sar., 
2004), ima i druga štetna dejstva. Al- joni sa fosfornom kiselinom grade teško 
rastvorljive fosfate i na taj način učestvuju u njegovoj imobilizaciji što ima za posledicu 
da je na zemljištima sa visokim sadržajem mobilnog alumijuma usvajanje fosfora od 
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strane biljaka otežano, pa se u biljkama javlja njegov nedostatak. Visoke vrednosti u 
vodi rastvorljivog aluminijuma deluju inhibitorno na korenov sistem biljaka (Doncheva 
i sar., 2005). 

Problematikom kiselih zemljišta i merama njihove popravke bavili su se mnogi 
autori  u svetu i u našoj zemlji. Brojna istraživanja ukazuju da je unošenje krečnog 
mateijala u zemljište (kalcizacija) jedna od efikasnih mera u neutralizaciji kisele 
reakcije zemljišta i da se njom postižu dobri rezultati u poboljšanju agrohemijskih 
osobina i povećanju plodnosti zemljišta (Dugalić, 1998; Dugalić i sar., 2002; Bošković-
Rakočević, 2003; Jelić i sar., 2011).  

Rezultati mnogih autora iz naše zemlje, a i iz inostranstva, pokazuju da unošenje 
krečnog materijala u svrhu popravke pseudoglejnih, kao i drugih zemljišta kisele 
reakcije, značajno utiče na povećanje prinosa mnogih biljnih kultura. Primenom 
kalcizacije značajno je povećan prinos kukuruza (Dugalić, 1998), lucerke (Stevović i 
sar., 2004; Katić i sar., 2007), ozimog ječma (Jelić i sar., 2011). 

Cilj ovog rada bio je da ispita uticaj primene krečnog materijala, organskih i 
mineralnih đubriva na promene važnijih agrohemijskih osobina pseudoglejnih zemljišta 
u cilju pronalaženja najboljeg rešenja za poboljšanje njihove plodnosti. 

 
Materijal i metode rada  

 
Na području Zapadne Srbije, selo Virovac, u proleće 2011. godine postavljen je 

poljski ogled. Ogled je postavljen po metodi slučajnog blok sistema u tri ponavljanja. 
Zemljište na kome je ogled postavljen pripada tipu pseudoglej, jako kisele reakcije i 
slabe obezbeđenosti najvažnijim biljnim hranivima.  

U ogledu su isptivane sledeće varijante đubrenja: Ø (kontrolna varijanta); NPK 
(160:80:80); NPK (160:80:80)  + Kalk (93,6% CaCO3) u količini od 5 t ha-1; NPK 
(160:80:80) + Kalk (93,6% CaCO3) u količini od 5 t ha-1+ stajnjak u količini od 30 tha-1.  

Celokupna količina krečnog materijala i stajskog đubriva, kao i 500 kg ha-1 NPK 
(16:16:16), uneta je sa osnovnom obradom  zemljišta. Svake godine u jesen obavljano je 
osnovno đubrenje sa 500 kg ha-1 NPK (16:16:16).  

U proleće 2011. godine kao test kultura zasejan je kukuruz. Pre zasnivanja ogleda 
zemljište je bilo zaparloženo duži niz godina i nije korišćeno u poljoprivredne svrhe. 

Pre postavljanja ogleda i tri godine nakon izvedene kalcizacije uzeti su uzorci 
zemljišta (0-30 cm) i iz njih određene pojedine agrohemijske osobine (pH u H2O, pH u 
KCl, sadržaj CaCO3, sadržaj humusa i sadržaj lakopristupačnih oblika fosfora i 
kaljuma) i pri tome su korišćene standardne i priznate laboratorijske metode.  

  
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Podaci iz Tabele 1. pokazuju da je primena mineralnih i organskih đubriva, kao i 

primena krečnog materijala dovela do određenih promena u ispitivanim osobinama 
zemljišta.  
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Tabela 1. Vrednosti analiziranih agohemijskih osobina zemljišta 
Table 1. Values of analyzed agrochemical soil properties 

Tretmani  
Treatmans 

pH 
u H2O 

pH 
 u KCl 

CaCO3 

(%) 
Humus 

(%) 
P2O5 

(mg 100-1 g) 
K2O 

(mg 100-1 g) 
Ø 4,6 3,8 0,25 3,433 1,7 10,7 
NPK 4,6 3,8 0,17 3,275 2,3 12,6 
NPK+Kalk 5,4 4,6 0,50 3,216 4,5 12,9 
NPK +Kalk+stajnjak 5,5 4,8 0,55 3,485 6,0 14,4 

 
Meliorativno đubrenje, odnosno primena krečnog materijala, stajnjaka i mineralnih 

đubriva, uticala je na smanjenje kiselosti zemljišta, što je potvrda mnogobrojnih 
prethodnih istraživanja (Vesković i sar., 2004; Jelić i sar., 2011). Izvedena kalcizacija 
smanjila je aktivnu kiselost zemljišta (pH u H2O) za 0,9 pH jedinica, a supstitucijsku 
(pH u KCl) za 1,0 pH jedinica (Grafik 1). Primena krečnog materijala i mineralnih 
đubriva, bez primene organskih đubriva, takođe je uticala na smanjenje zemljišne 
kiselosti, dok primena samo mineralnih đubriva nije bitnije uticala na promenu reakcije 
zemljišta. 

 

     
Grafik 1. Promena pH vrednosti zemljišta   Grafik 2. Sadržaj fosfora i kalijuma 
Graf 1- Changes of pH values of soil       Graf 2. Phosphorus and potassium content 
 
Primenom krečnog materijala povećan  je i sadržaj kalcijum- karbonata u zemljištu.  
Izvedena kalcizacija bez primene organskog đubriva smanjila je sadržaj humusa sa 

3,433 % na 3,216 %, što se objašnjava poboljšanjem  uslova za mineralizaciju organske 
materije smanjenjem kiselosti zemljišta (Dugalić, 1998). Na varijantama gde je 
kacizacija izvedena zajedno sa organskim đubrivom nije došlo je do smanjenja sadržaja 
humusa u odnosu na kontrolu, što je rezultat unošenja stajskog đubriva u zemljište.  

Sadržaj lakopristupačnog fosfora na svim varijanatama je veom nizak. Međutim, 
primena kalcizacije i smanjenje kiselosti zemljišta dovelo je do povećanja sadržaja 
lakopristupačnog fosfora za 4,3 mg 100-1 g zemljišta (Grafik 2), što je posledica 
oslobađanja fosfora iz teškorastvorljivih jedinjenja (Al, Fe i Mn-fosfata). Do sličnih 
rezultata došli su i Dugalić (1998), Bošković-Rakočević i sar. (2003). 

Primena krečnog materijala nije bitnije uticala na promenu sadržaja 
lakopristupačnog kalijuma. Povećanje sadržaja kalijuma na đubrenim varijantama 
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objašnjava se primenom NPK đubriva, dok je najveće povećanje na varijanti gde je 
pored krečnog materijala i mineralnog đubriva primenjeno i organsko đubrivo, što je 
posledica njegovog sadržaja u stajskom đubrivu.  

 
Zaključak 

 
Na osnovu rezultata ispitivanja može se zaključiti da je kalcizacija pozitivno 

delovala na promene nekih agrohemijskih osobina pseudoglejnog zemljišta. Redovno 
đubrenje (primena samo NPK đubriva) nije imala uticaj na promenu pH vrednosti 
zemljišta, dok je primena kreča zajedno sa organskim i mineralnim đubrivima značajno 
uticala na smanjenje zemljišne kiselosti. Primenom krečnog materijala i mineralnog 
đubriva smanjen je sadržaj humusa u zemljištu za 0,217%. što je rezultat stvaranja 
povoljnih uslova za mineralizaciju organske materije. Primena kreča zajedno sa 
organskim i mineralnim đubrivom nije uticala na smanjenje sadržaja humusa u 
zemljištu, pa se kalcizacija kao mera popravke zemljišta bez primene organskih đubriva 
ne preporučuje. Sa smanjenjem kiselosti došlo je do povećanja sadržaja 
lakopristupačnog fosfora, i to za 4,3 mg 100-1 g zemljišta u odnosu na kontrolu., što je 
posledica njegovog oslobađanja iz teškorastvorljivih jedinjenja (Al, Mn i Fe-fosfata).  

Na osnovu poboljšanja određenih agrohemijskih osobina može se doneti zaključak 
da je kalcizacija opravdana mera popravke pseudoglejnih zemljišta u cilju povećanja 
njihove produktivne sposobnosti, posebno ako se iyvodi yajedno sa unošenjem stajskog 
đubriva. 
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CHANGES AGROCHEMICAL PROPERTIES OF PSEUDOGLEY SOIL 
AFTER DERIVED LIMING 

 
Svetlana Jerinić, Snežana Stojković-Jevtić, Vesna Janković1 

 
Abstract 

 
In the paper the results of evaluation effects of liming on the changes agrochemical 

soil properties are shown. The experimental part of trial was carried out on the 
pseudogley soil of strongly acid reaction and low availability of plant nutrients, during 
the three years period. The obtained results show that the use of lime together with the 
mineral and organic fertilizers resulted in the decrease of soil acidity for 0.9 pH units in 
H2O and 1.0 pH units in KCl. It also increased the phosphorus content for 4.3 mg 100-1 
g of soil compared to the control variant, while the potassium content was not significantly 
changed. The humus content after the liming was redused by 0.217 % compared to the 
control.  

 
Key words: pseudogley, liming, organic fertilizers, mineral fertilizers, 

agrochemical soil properties 
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KALCIZACIJA KISELIH ZEMLJIŠTA U CENTRALNOJ SRBIJI 
 

M. Jelić1, Jelena Milivojević2, G. Dugalić3, Vera Đekić2, Gordana Šekularac3, 
A.Paunović3, M. Biberdžić1, Nadica Tmušić1 

 
Izvod 

 
U radu je dat pregled najvažnijih rezultata neutralizacije kiselih zemljišta Centralne 

Srbije primenom pH melioranata, naročiro upotrebom krečnog đubriva "Njival Ca". Na 
osnovu dosadašnjih istraživanja utvrđen je veoma pozitivan efekat primene kalcizacije 
na podizanje nivoa plodnosti svih proučavanih tipova kiselih zemljišta i to preko: 
povećanja njihove pH vrednosti, sadržaja organske materije, ukupnog azota, 
lakopristupačnog fosfora i kalijuma, značajnog smanjenja sadržaja mobilnog 
aluminijuma, gvožđa i mangana, kao i sadržaja pristupačnih formi teških metala. 
Takođe, neutralizacijom kiselih zemljišta značajno su povećani prinosi gajenih biljnih 
vrsta (od 30% do nekoliko puta), naročito osetljivih na niske pH vrednosti i sadržaj 
mobilnog Al. Primenom ove pedomeliorativne mere na kiselim zemljištima utvrđeno je 
i smanjenje zakorovljenosti i pozitivne promene florističkog sastava korova u usevima 
pojedinih biljnih vrsta.   
 

Ključne reči:Biljke, kalcizacija, kisela zemljišta, melioranti, prinos. 
 

Uvod 
 

Kisela zemljišta zauzimaju znatne površine u Centralnoj Srbiji. Stevanović et al. 
(1995) navode da je od 4.700.000 ha obradivih površina na teritoriji Centralne srbije i 
Kosova preko 2.800.000 ha čine zemljišta kisele reakcije, što je više od 60%, od čega je 
oko 30% ekstremno kiselih. Izuzev dela Mačve, Pomoravlja i Stiga kisela zemljišta 
dominiraju u svim proizvodnim područjima Centralne Srbije, kao i najvećem delu 
brdsko–planinskog područja. S obzirom da većina gajenih biljaka zahteva slabo–kiselu, 
neutralnu do slabo alkalnu reakciju zemljišta, mali broj biljaka može da podnese uslove 
koji vladaju u ovim tipovima zemljišta. Narro et al. (2001) i Sumner (2004), navode da 
je slaba plodnost kiselih zemljišta posledica smanjene rastvorljivosti nekih biogenih (P, 
Mo, B), kao i povećanog prisustva pojedinih toksičnih elemenata i jedinjenja, pre svih 
Al. Takođe, brojni autori ističu da je glavni uzrok smanjene proizvodne sposobnosti 
ovih zemljišta povećan sadržaj mobilnog aluminijuma koji je toksičan za većinu gajenih 
biljaka (Jelić,1996; Jelić et al., 2004; Jelić and Đalović, 2008). Neutralisanje kisele 
reakcije zemljišta, unošenjem krečnih materijala je mera koja se redovno preporučuje u 
cilju popravke fizičkih, hemijskih i bioloških osobina i povećanja nivoa plodnosti 
zemljišta. Brojna istraživanja kod nas i u svetu ukazuju da adekvatna primena krečnih 
materijala u kombinaciji sa organskim i mineralnim đubrivima predstavlja najefikasniji 
način otklanjanja nepovoljnih proizvodnih osobina kiselih zemljišta. 

Iz navedenih razloga sve više je prisutna potreba da se pri gajenju većine 
poljoprivednih biljnih vrsta na zemljištima kisele reakcije formulišu sistemi đubrenja i 
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gajenja koji će biti prilagođeni zemljišnim, ali i klimatskim uslovima svih proizvodnih 
područja. Otuda je, cilj ovoga rada bio da se u okviru sistema đubrenja utvrdi efekat 
primene meliorativne mere kalcizacije na poboljšavanje plodnosti kiselih zemljišta i 
povećanja produktivnosti gajenih biljaka na području Centralne Srbije.   
 

Vrste hemijskih melioranata zemljišta 
pH zemljišni melioranti rešavaju problem povećane kiselosti zemljišta, toksičnosti 

mobilnog aluminijuma, uključujući i toksičnost teških metala u površinskom (orničnom) 
sloju zemljišta. Kisela reakcija zemljišta i visok sadržaj aluminijuma i teških metala 
može se popraviti primenom krečnih melioranata (kalcizacija). Materijal koji se koristi 
za neutralizaciju zemljišne kiselosti definisan je kao materijal čija jedinjenja kalcijuma i 
magnezijuma mogu da neutrališu kiselost zemljišta (Barber, 1984).  

Najveći deo krečnog materijala vodi poreklo od usitnjenog krečnjaka i može biti: 
kalcit (CaCO3), dolomit (CaCO3, MgCO3), kalcijum-oksid (CaO) ili pečeni kreč, 
kalcijum hidroksid (Ca(OH)2) ili gašeni (hidratisani) kreč i industrijski krečni 
nusproizvodi, kao što su prašina iz fabrika cementa, saturacioni mulj iz fabrika šećera, 
otpaci fabrika papira, kalcijum- karbida, fabrika kamene sode i fabrika omekšivača vode 
(Thomas and Hargrove, 1984).  Primena svakog od navedenih melioranata treba da 
bude predmet njihove kontrole (hemijske analize kalcijum karbonatnog ekvivalenta, 
sadržaja vlage i veličine čestica). Pored toga, potrebno je vršiti proveru krečnih 
melioranata na sadržaje fitotoksičnih karakteristika. Fitotoksični efekti industrijskog 
otpada mogu se odrediti testiranjem u staklenicima a ne samo njihovim hemijskim 
analizama. Čiste krečne materijale (krečnjak, kalcijum-oksid i kalcijum hidroksid) nije 
potrebno pre upotrebe u polju podvrgavati ispitivanju toksičnosti u staklenicima 
(Neuman et al. 2005). Kalcizacija se obično primenjuje da zaustavi fitotoksičnost Al, 
Zn, Cu ili Ni. Međutim, preterana primena krečnih materijala može smanjiti 
pristupačnost pojedinih biogenih mikro elemenata i izazvati njihov deficit u biljlkama.  

U našoj zemlji kao zemljišni melioranti za neutralizaciju kiselosti uglavnom se 
koriste krečnjaci i dolomiti, ređe drugi melioranti tipa saturacionog mulja idr. Međutim, 
u zadnje vreme za kalcifikaciju kiselih zemljišta u Srbiji masovno se primenjuju 
krečnjaci (kalciti). Na području centralnog i južnog dela Srbije primenjuje se krečno 
đubrivo pod nazivom "Njival Ca", koje je proizvod Srpske fabrike stakla iz Paraćina. 
Prema Jeliću et al. (2006) ovaj meliorant je proizvod dobijen finim mlevenjem visoko 
kvalitetnog krečnjaka (granulacije 0,0-0,1 mm). Po hemijskom sastavu ovaj meliorant, 
odnosno krečno đubrivo je karbonat velike čistoće (98,5% CaCO3 i 1,0% MgCO3, 
odnosno 55,3% preračunatog CaO i 0,5% preračunatog MgO). Prisustvo teških metala i 
drugih elemenata je zanemarljivo. Tako je prisustvo Pb, Cd i Cr maksimalno 0,0003%, 
dok se elementi P, K, Zn, B i Cu nalaze u tragovima. Takođe sadržaj oksida Fe, Al, Na i 
Mn je izuzetno nizak i kreće se u redu veličina od 0,005 do 0,06%.     
Pored navedenih melioranata poznati su i drugi melioranti koji se koriste a to su: pepeo 
drveta,produkti sagorevanja uglja, saturacioni mulj, cementna prašina, crveni mulj itd. 
(National Research Council, 2006).  
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Rezultati ispitivanja primene kalcizacije na kiselim zemljištima u Srbiji 
 

Neutralizacija kiselih zemljišta na području Centralne Srbije krečnim đubrivima 
počela je tokom zadnjih nekoliko decenija. Proveravana je kiselost zemljišta i izvođena 
kalcifikacija na većem broju seoskih gazdinstava. Prva proučavanja vezana za 
kalcifikaciju šumadijskih vertisola obavljena su šezdesetih godina prošlog veka, gde je 
kao meliorativno sredstvo korišćen saturacioni mulj (Perić, 1968). Intenzivnija 
ispitivanja primene kalcizacije na kiselim zemljištima u Centralnoj Srbiji počela su u 
zadnjoj deceniji prošlog veka i to najčešće primenom prirodnog krečnog đubriva "Njival 
Ca" (Jelić et al., 2006). Na osnovu izvedenih ispitivanja iz toga perioda (Ognjanović et 
al., 1994; Zdravković et al., 1994; Jelić et al., 1995; Ognjanović et al., 1995) i  
skorašnjih proučavanja (Dugalić et al., 2006; Jelić et al., 2006; Jelić et al., 2008; Jelić et 
al., 2012; Jelić et al., 2013) primena krečnih đubriva dovela je do značajnog smanjenja 
kiselosti zemljišta (povećanje pH u H2O od 0.68 do 0.92 jedinice, i pH u KCl-u od 1.08 
do 1.41 jedinicu), kao i mobilnih formi Al, Mn i Fe jona u zemljištu. Takođe, navedeni 
autori su većinom utvrdili pozitivan uticaj kalcizacije na sadržaj humusa i pojedinih 
biogenih elemenata (ukupnog N, P2O5, K2O i rastvorljivog Ca) u zemljištima. Najveće 
promene pri meliorativnoj primeni krečnjaka u kiselim zemljištima ostvarene su u 
sadržaju lakopristupačnog fosfora i mobilnog aluminijuma (tab. 1). Meliorativnom 
primenom krečnog, mineralnog i stajskog đubriva sadržaj P2O5 u zemljištu povećan je 
za preko 9.0 mg 100 g-1 zemljišta, pri čemu je zemljište obično prevođeno iz klase 
siromašnog u klasu srednje obezbeđenog.  

 
Tabela 1.Promene sadržaja nekih pristupačnih formi makro i mikrohraniva i 

aluminijuma u profilu proučavanog pseudogleja (Jelić et al., 2013) 
Table 1.Changesin the content of some available forms macro and micro nutrients and 

aluminum in the studied soil profile  
Var. 
đub. – 
Fer.  
variant 

Horizonti – 
Horizons 

P2O5 K2O Ca Al Fe Mn Zn 
mg 100 g-1 zemljišta –  

mg 100 g-1soil 
mg kg-1 zemljišta –  

mg 100 g-1 soil 

Kontrola 
– 
Control 

Ah 7.0 8.5 165 6.4 227 70 1.7 
Eg 5.3 12.0 175 11.2 255 66 1.5 
B1tg 1.3 22.6 204 5.3 248 45 1.2 

NPK Ah 9.3 8.5 164 8.7 237 24 1.5 
Eg 6.1 10.2 168 11.2 262 26 1.6 
B1tg 1.1 23.8 225 3.6 258 23 1.1 

NPK+ 
CaCO3+ 
Stajnjak –  
Manure 

Ah 16.4 14.8 240 0.1 183 18 1.2 
Eg 16.3 16.6 280 0.2 193 26 1.0 
B1tg 2.7 24.0 255 0.1 256 15 0.8 

LSD 5% 0.37 13.6 19.8 0.26 5.68 1.15 0.13 
1% 0.51 18.8 27.3 0.36 7.83 1.58 0.18 
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Takođe, kombinovanom primenom NPK, krečnog i stajskog đubriva značajno je 
imobilisan sadržaj slobodnog Al u zemljištima. U nekim slučajevima sadržaj mobilnog 
Al je smanjen na minimum (tab. 1). 

Reakcija pojedinih vrsta i sorti gajenih biljaka na niske pH vrednosti zemljišta i 
visok sadržaj mobilnog Al u njemu je veoma različita. Osetljivi genotipovi biljaka pri 
gajenju na zemljištu kisele reakcije značajno smanjuju prinos, dok tolerantni genotipovi 
ostvaruju iste ili neznatno niže prinose u odnosu na zemljišta koja nisu kisele reakcije. 
Meliorativnom primenom krečnih, fosfornih i organskih đubriva značajno je smanjena 
mobilnost aluminijuma u kiselim zemljištima tipa vertisol i pseudoglej (Jelić et al., 
2007; Jelić et al., 2013). Takođe, višegodišnjom upotrebom ovih pedomeliorativnih 
mera sadržaj mobilnog aluminijuma u zemljištu tipa pseudoglej je značajno smanjen u 
svim ispitivanim dubinama zemljišnog profila (0-80 cm). Na taj način se stvaraju 
povoljni uslovi za gajenje većine biljnih vrsta na kiselim zemljištima, naročito osetljivih 
genotipova. Rezultati ispitivanja većeg broja autora (Živanović et al., 2002; Katić et al., 
2006; Biberdžić et al., 2011; Jelić et al., 2013) pokazuju veoma pozitivan uticaj 
kalcizacije na prinose poljoprivrednih biljnih vrsta na kiselim zemljištima. Tako su, 
prinosi zrna strnih žita, kukuruza i soje povećani od 30% do nekoliko puta kod biljaka 
ječma. 
 
Tabela 2. Prosečne vrednosti prinosa zrna i sadržaja proteina u zrnu ozime pšenice (Jelić 

et al., 2013) 
Table 2.Average values of grain yield and protein content of winter wheat 

Sorta 
Cultivar 

Godina 
Year 

Prinos zrna - Grain yield (kg ha-1) Sadržaj proteina - Protein content 
(%) 

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4 

Pobeda 
2009/10 1820 4910 5420 6720 8.52 8.45 9.40 10.20 
2010/11 1607 3440 3720 3770 9.12 9.86 11.45 11.52 
Average 1713 4675 5070 5245 8.82 9.15 10.42 10.86 

Planeta 
2009/10 2012 4170 5200 5206 9.06 9.18 9.35 9.92 
2010/11 1267 2996 3066 3210 8.49 8.78 11.34 10.32 
Average 1639 3933 4630 4208 8.77 8.98 10.34 10.12 

Nora 
2009/10 1970 4800 5990 6120 8.78 8.32 10.80 9.12 
2010/11 1797 3077 3271 3830 10.15 11.51 12.96 11.63 
Average 1883 4438 4630 4975 9.46 9.91 11.92 10.37 

A1 - kontrola (control), A2 - N80P80K60, A3 - N80P160K60, A4 - N80P160K60 + 4000 kg ha-1 
CaCO3 + 20000 kg ha-1 stajnjaka (manure) 

Pored značajnog uticaja na prinose zrna gajenih biljaka neutralizacijom kiselih 
zemljišta poboljšane su i druge produktivne osobine strnih žita (broj i masa zrna po 
klasu, žetveni indeks zrna, masa korena i nadzemnog dela), kod lucerke (broj i dužina 
internodija). Najefikasnija primena kalcizacije dobijena je kombinovanom upotrebom 
NPK, krečnog i organskog đubriva (stajnjaka). Tako je, broj zrna po klasu povećan i do 
nekoliko puta, masa zrna po klasu od 98,0% do preko 2.5 puta (kod biljaka ovsa), dok je 
žetveni indeks zrna povećan od 10 do 30% (Zdravković et al., 1994; Ognjanović et al., 
1995; Biberdžić et al., 2011). 
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Tabela 3. Prinosi i morfološke osobine lucerke u 2004. godini (Katić et al., 2006) 
Table 3.Yield and morphological traits of alfalfa in 2004. year 

Varijanta Zelena 
krma 

(t ha-1) 

Seno 
(t ha-1) 

Visina 
biljaka 
(cm) 

Broj 
internodija 

Dužina 
internodija 

(cm) 

Udeo  
lišća 

3 t ha-1 
kreča 

2.85 8.2 54.9 13 4.2 46 

6 t ha-1 
kreča 

31.0 8.9 58.8 13 4.6 42 

Rizobium 21.0 6.4 35.1 11 3.2 39 
Kontrola 19.7 5.7 38.6 11 3.5 40 
LSD        
0.05 
               
0.01 

7.5 
10.6 

2.4 
3.3 

3.0 
4.1 

0.87 
1.17 

0.38 
0.51 

3.1 
4.2 

 
Pozitivne promene koje se odigravaju u kiselim zemljištima pri njihovoj 

neutralizaciji imaju znatan uticaj i na korovske biljne vrste. Na kiselim zemljištima 
dominantni su acidofilni korovi, dok sa povećanjem pH vrednosti zemljišta dolazi do 
promene florističkog sastava i smanjenja zakorovljenosti useva. Tako su, Zdravković et 
al. (1994) utvrdili smanjenje zakorovljenosti i pozitivne promene florističkog sastava 
korova posle primene kalcizacije na kiselim zemljištima. Tako je, zakorovljenost useva 
ozimog tritikalea posle kalcizacije smanjena od 5.7 do 44.8%. Pozitivan uticaj 
neutralizacije kiselih zemljišta na stanje zakorovljenosti i strukturu korovske zajednice u 
useva različitih biljnih vrsta ustanovili su kasnije i drugi autori (Živanović and Kojić, 
1998; Živanović et al., 2001; Živanović-Katić et al., 2009). Takođe, isti autori su na 
kalcifikovanim površinama kiselih zemljišta, kao i na površinama na kojima je 
upotrebljena povećana količina fosfornih đubriva evidentirali korovske vrste koje imaju 
nešto veće zahteve za hranivima, kao i vrste kojima više odgovara alkalna reakcija 
zemljišta 
 

Zaključak 
 

Kisela zemljišta zauzimaju preko 60% ukupnih obradivih površina u Centralnoj 
Srbiji. Prinosi većine njivskih biljaka koji se ostvaruju na ovim zemljištima su niski i 
slabog kvaliteta. Uvođenjem kontrole plodnosti zemljišta i primenom pedomeliorativnih 
mera, naročito kalcizacije značajno je podignut nivo plodnosti kiselih zemljišta i 
povećani prinosi uzgajanih biljnih vrsta. Takođe, neutralizacijom kiselosti ovih 
zemljišta utvrđene su pozitivne promene stepena zakorovljenosti useva, promene 
strukture korova, kao i veća efikasnost zaštite gajenih biljaka od korova.  

Jedan znatan deo kiselih zemljišta u Centralnoj Srbiji ne nalazi se u sistemu kontrole 
plodnosti zemljišta i upotrebe đubriva i na njima se ne sprovodi pedomeliorativna mera 
kalcizacija. Takođe, na ovom području ne postoje pokazni ogledi sa ciljem praćenja 
promena koje primena kalcizacije izaziva u zemljištima, kao i promocije ove važne 
pedomeliorativne mere.    
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Napomena: Istraživanja u ovom radu deo su projekta TR 31054 koje finansira 
Ministarstvo za prosvetu, nauku i tehnologiju Republike Srbije.  
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LIMING OF ACID SOILS IN CENTRAL SERBIA 
 

M. Jelić1, Jelena Milivojević2, G. Dugalić3, Vera Đekić2, Gordana Šekularac3, 
A. Paunović3, M. Biberdžić1, Nadica Tmušić1 

 
Abstract 

 
Acidic soils are preset over 60% of the total arable land in Central Serbia. Yields of the 
majority of field crops that are achieve on acid soils are low and poor quality. The 
introduction of control of soil fertility and application of amelioration measures, 
especially liming, are significantly influenced to improvement of fertility of acid soils 
and increase yields of cultivated plant species. Also, by neutralizing the acidity of the 
soil there were positive changes in the degree of weed infestation of crops, changes in 
the structure of weeds, as well as greater efficiency of protection of cultivated plants 
from weeds. 
A substantial portion of acid soils in Central Serbia is not under control of soil fertility 
and use of fertilizer and without implementation liming as a measure of amelioration. 
Also, in this area do not exist demonstration experiments in order to monitor changes 
that cause the application of liming in soils, as well as the promotion of this important 
amelioration measures. 
 
Key words: Plants, liming acid soils, ameliorant, yield. 
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HEMIJSKI SASTAV KUKURUZA I SOJE KAO ZDRUŽENIH USEVA U 

POSTRNOJ SETVI 

 

Dragan Terzić1, Bora Dinić1, Rade Stanisavljević2, Ranko Koprivica3, Jasmina 
Milenković,1 Tanja Vasić 1, Jasmina Knežević4  

 
Izvod:  U ovim istraživanjima ispitivan je hemijski sastav kukuruza i soje i 

njihovih smeša u postrnoj setvi. Smeše imaju ujednačeniji hemijski sastav u odnosu na 
čist usev kukuruza i soje. Smeše kukuruza i soje su imale veći sadržaj proteina, masti, 
fosfora, kalcijima i magnezijuma u odnosu na čist usev kukuruza. Količine hranljivih 
materija u smešama kukuruza i soje predstavljaju dobru voluminoznu hranu za ishranu 
preživara. 
Ključne reči: kukuruz,  soja,  združeni usev,  hemijski sastav 

 
Uvod 

 
U našim agroekološkim uslovima u nizijskom području Srbije proizvodnja 

voluminozne hrane u postrnoj setvi može imati znatno veći značaj. Proizvodnja zrna 
kukuruza u postrnoj setvi je moguća, ali je korišćenje cele biljke i njeno konzervisanje 
siliranjem pogodniji način iskorišćavanja (Terzić i sar. 2014).  Bekrić i sar. (2000), 
ističu nepovoljnu stukturu setve u ratarstvu i nedovoljnu proizvodnju proteinskih 
hraniva i smatraju da treba raditi na otklanjanju proteinskog deficita. To se pre svega 
odnosi na značajnije povećanje površina pod sojom, kulturom koja je komplementarna 
sa kukuruzom kako agrotehnički tako i nutritivno. Združenom setvom kukuruza sa 
sojom u postrnoj setvi postižu se veći prinosi po jedinici površine i pri tome se dobije 
biomasa smeše sa povoljnijim odnosom proteina i energije (Terzić 2001; Terzić i sar. 
2014)  i biomasa koju  je moguće konzervisati siliranjem (Dinić i sar. 1999). Rezultati 
koji su dobili Dinić i sar. (2011) u nizijskom području na individualnim gazdinstvima u 
ishrani goveda ukazuju na manjak proteina u obroku. Neizbalansirani obrok povećava 
učešće cene obroka u troškovima i cenu koštanja mleka. U cilju pravilnog  balansiranja 
hranljivih materija u obroku, važno je poznavati hemisjki sastav hraniva.  Cilj ovog rada 
je  da se utvrdi hemijski sastav  združenih useva kukuruza i soje u postrnoj setvi. 

 
Materijal i metode rada 

                                                 
1Institut za krmno bilje Kruševac, Globoder 37251, Srbija;  
(kontakt osoba: dragan.terzic@ikbks.com) 
2Institut za zaštitu bilja i životnu sredinu, Teodora Drajzera 9, Beograd, Srbija;  
3Univerzitet u Kragujevcu,  Agronomski fakultet, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija;   
4Univerzitet u Prištini, Poljoprivredni fakultet, 38219 Lešak, Kopaonička bb, Srbija;  
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U cilju realizacije ovih istraživanja postavljen je ogled na oglednom polju 

Instituta za  krmno bilje Kruševac. Setva ogleda je obavljena 24. jula u prvoj godini i 
15. jula u drugoj godini. Nakon predsetvene pripreme, obavljena je  ručna setva 
kukuruza ZP-196 (Zea mays L.), soje - Danica (Glycine hispida Max.). Setva kukuruza 
je obavljena na međurednom odstojanju od 40 cm, a setva soje  na međurednom 
odstojanju od 20 cm.  Planirana gustina kukuruza u čistom usevu iznosila je 100.000,  a 
soje 800.000 biljaka po hektaru. Formiranje združenog useva kukuruza i soje obavljeno 
je  redukcijom gustine biljaka obe vrste  za 1/2 u odnosu na čiste useve. Setva je 
obavljena u istim i naizmeničnim redovima. Uzorci biomase uzeti su za određivanje 
prinosa suve materije i  hemijskih analiza. Hemijskom analizom čistih useva nisu 
utvrđene razlike u hemijskom sastavu u zavisnosti od načina setve. Količine hranljivih 
materija u smešama obračunata je na osnovu hemijskog sastava pojedinačnih vrsta i 
njihovog težinskog učešća u smeši. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Proizvodnjom kabaste stočne hrane treba da se obezbedi visok prinos i dobar 

kvalitet. Biološka vrednost krme uslovljena je pre svega udelom sirovih proteina (SP), 
kao jednog od najvažnijih parametara kvaliteta stočne hrane.  

 
Tab. 1. Hemijski sastav kukuruza i soje i njihovih smeša u prvoj godini (gkg-1SM) 
Tab 1. Chemical com. of corn and soybeanand their mixtures in the first year(gkg-1DM) 

Usev 
Crop 

SP 
CP 

SC 
CF 

S.masti 
Lipids 

BEM 
NFE 

Pepeo 
Ash 

P K Ca Mg 

Kukuruz 
Corn 

80,3 321,5 16,7 511,1 70,4 2,8 12,4 3,9 4,2 

Soja 
Soybean 

187,7 263,9 30,2 421,7 96,5 3,6 11,4 12,8 7,1 

Kukuru –soja 
Corn-soybean 

136,3 291,5 23,8 464,4 84,0 3,2 11,9 8,6 5,7 

Kukuruz + soja 
Corn -soybean 

139,5 289,7 24,5 461,7 84,8 3,3 11,9 8,8 5,8 

Legenda: -setva u naizmeničnim redovima; + setva u istom redu;  
Legend: sowing in alternate rows; + sowing in the same row 

 
U prvoj godini istraživanja ustanovljeno je da je soja u odnosu na kukuruz imala 

više SP (187,7:80,3 gkg-1SM), a takođe i smeše su imale više SP (136,3 i 139,5 gkg-

1SM) u odnosu na kukuruz (tab.1). Ove činjenice ukazuju da je biomasa soje proteinsko 
hranivo, a biomasa kukuruza energetsko. 

Bez obzira što sirova celuloza (SC) smanjuje hranljivu vrednost ona je 
neophodna u ishrani preživara u određenom procentu, jer pospešuje razvoj mikroflore 
buraga i održava povoljan pH buraga. Sadržaj SC  kretao se u granicama od 263,9 (soja) 
do 321,5  gkg-1SM (kukuruz). Sadržaj sirovih masti u biomasi soje je  znatno veći 
(30,2:16,7 gkg-1 SM) u odnosu na krukuruz, što je rezultat većeg udela masti u zrnu soje 
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u odnosu na kukuruz. Veći sadržaj sirovih masti u biomasi soje je doprineo da i smeše 
imaju znatno veći sadržaj sirovih masti (23,8 i 24,5 gkg-1SM).  

U drugoj godini najveći sadržaj SP (204,0 gkg-1SM) je ustanovljen u biomasi 
soje, što je više u odnosu na prvu godinu (187,7 gkg-1SM). Ovako visoka koncetracija 
SP u soji rezultat je velikog udela zrna (27,9%) i visoke koncetracije SP u zrnu (422,4 
gkg-1SM). Koncetracija SP u kukuruzu je znatno manja i iznosi 91,1 gkg-1SM, ali viša u 
odnosu na prvu godinu (tab. 1). Najmanje SC u drugoj godini istraživanja imala je soja 
261,6 gkg-1SM, dok je  kukuruz imao nešto veći sadržaj SC (288,2  gkg-1SM).  

 
Tab. 2. Hemijski sastav kukuruza i soje i njihovih smeša u drugoj godini   (gkg-1SM) 
Tab 2. Chemical com.of corn and soybeanand their mixtures in the second year(gkg-1DM)  
Usev 
Crop 

SP 
CP 

SC 
CF 

S.masti 
Lipids 

BEM     
NFE 

Pepeo 
Ash 

P K Ca Mg 

Kukuruz 
Corn 

91,1 288,2 23,8 527,4 69,5 2,5 9,5 2,3 3,6 

Soja 
Soybean 

204,0 261,6 42,6 409,9 81,9 3,1 9,2 10,4 6,4 

Kukuru –soja 
Corn-soybean 

149,3 274,8 33,5 466,8 75,9 2,8 9,3 6,5 5,1 

Kukuruz + soja 
Corn -oybean 

151,8 273,9 33,9 464,3 76,2 2,8 9,3 6,6 5,1 

 
Sadržaj sirove masti u drugoj godini je skoro dva puta manji u biomasi kukuruza 

(23,8:42,6 gkg-1SM) u odnosu na biomasu soje.  
Soja je u obe godine istraživanja imala najveći sadržaj SP (187,7 i 204,0 gkg-

1SM) što je uticalo da soja ima prosečno (tab. 3) najveći sadržaj SP (195,9 gkg-1SM). 
Sadržaj SP u suvoj materiji soje je u saglasnostima sa rezultatima koje su dobili 
Kolarski i sar. (1988),  gde je ustanovljeno 20,61%. 

Kukuruz je ostvario najmanji prosečan sadržaj SP (85,7 gkg-1SM). Hemijski 
sastav cele biljke kukuruza u ovim istraživanjima je sličan hemijskom sastavu hibrida 
kukuruza ZPSC-346 u fazi mlečne zrelosti zrna koje navodi Pejić (1994), zatim, Dinić i 
sar. (1999). Na osnovu podataka možemo zapaziti da smeše imaju prosečno 
ujednačeniji hemijski sastav u odnosu na čiste useve.  

 
Tab. 3 Prosečan hem.sastav kukuruza i soje i njihovih smeša za dve godine  (gkg-1SM) 
Tab. 3 Average chemical composition of corn and soybeanand their mixtures (gkg-1DM) 

Usev 
Crop 

SP 
CP 

SC 
CF 

S.masti 
Lipids 

BEM    
NFE 

Pepeo 
Ash 

P K Ca Mg 

Kukuruz 
Corn 

85,7 304,9 20,3 519,3 70,0 2,7 11,0 3,1 3,9 

Soja 
Soybean 

195,9 262,8 36,4 415,8 89,2 3,4 10,3 11,6 6,8 

Kukuru –soja 
Corn-soybean 

142,8 283,2 28,7 465,6 80,0 3,0 10,6 7,6 5,4 

Kukuruz + soja 
Corn -oybean 

145,7 281,8 29,2 463,0 80,5 3,1 10,6 7,7 5,5 
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Količina SP se kretala u granicama od 136,6 do 151,8 gkg-1SM. Veći sadržaj SP u 
smešama sejanim u istom redu je posledica većeg prosečnog relativnog učešća 
leguminoza u prinosu u ovom načinu setve. Slične rezultate o sadržaju SP u silomasi 
kukuruza i soje (147,5gkg-1) navode i Dinić i sar. (1999).  Autori dalje ističu da 
navedena količina SP u silomasi predstavlja dobru voluminoznu hranu za ishranu 
preživara. 

Sadržaj SC soje 262,5 gkg-1 je u saglasnosti sa podacima koje navode 
Stjepanović i sar. (1988). Autori napominju da sadržaj SC opada od 31,09% u fazi 
obrazovanja mahuna do 26,93% u fazi obrazovanja zrna.      

Najveći prosečan sadržaj sirove masti imala je soja 36,4 gkg-1SM. Najveći 
prosečan sadržaj sirove masti soje uslovljen je većim sadržajem sirove masti kod soje u 
obe godine istraživanja, a posebno u drugoj godini 42,6 gkg-1SM, što je posledica  
većeg učešća zrna u biomasi u drugoj u odnosu na prvu godinu i visoke koncetracije 
masti u zrnu (170,0 gkg-1SM). 

Sadržaj BEM-a je najveća u biomasi kukuruza, manji u smešama, a najmanji je u 
čistoj biomasi soje (tab. 3). 

Količina sirovog pepela je ujednačena po vrstama. Prosečan sadržaj Ca u 
ispitivanim vrstama se dosta razlikuje. Kretao se u granicama od 3,1 gkg-1SM (kukuruz) 
do 11,6 gkg-1SM (soja). Koncentracija Ca u biomasi soje (11,6 i smešama soje i 
kukuruza od 7,6 i 7,7 gkg-1SM) zadovoljavaju potrebe krava muzara od zasušenja do 
rane laktacije (Đorđević i sar. 2009). Marten (1984) smatra da je veća količina Ca u 
leguminoza najkritičnije odstupanje u ishrani životinja. Međutim, višak Ca obično nije 
škodlliv kada je snabdevanje P dovoljno. Uz odgovarajuću količinu P u hrani preživari 
mogu tolerisati odnos Ca : P i do 7 : 1  (NRC,  1985). Posmatrajući rezultate naših 
istraživanja možemo primetiti da taj odnos Ca : P  čak i kod soje koja sadrži najviše Ca  
nije veći od  7:1, mada je uobičajena preporuka za krave u laktaciji 1,5-2,0 : 1,0,  što 
ukazuje da je taj odnos povoljniji kod smeša nego kod soje. 

Sve vrste su imale veću količinu Mg od 2 gkg-1, što je po Allen-u i Robinson-u 
(1980), dovoljno za pravilnu ishranu.  

 
Zaključak 

 
U postrnoj setvi je moguće proizvesti kvalitetnu kabastu hranu. Hemijski sastav čistih 
useva se razlikuje, dok smeše imaju ujednačeniji hemijski sastva u odnosu na čiste 
useve.  
Soja je ostvarila znatno veći sadržaj sirovh proteina  (195,9 gkg-1SM) od kukuruza (85,7 
gkg-1SM). Najveći sadržaj BEM-a i K je ustanovljen kod kukuruza (527,4 i  9,5 gkg-

1SM). Kod soje je  utvrđen veći sadržaj pepela, P, Ca i Mg.  
Količina hranljivih materija u smešama kukuruza i soje predstavlja dobru voluminoznu 
hranu za ishranu preživara. 
 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu su deo projekta TR 31057 koji finansira Ministarstvo za 
prosvetu,  nauku i tehnološki razvoj 
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CHEMICAL COMPOSITION OF CORN AND SOYBEAN AS MIXED 

CROPS IN DOUBLE CROPPING 
 

Dragan Terzić1, Bora Dinić1, Rade Stanisavljević2, Ranko Koprivica3,Jasmina 
Milenković,1 Tanja Vasić1, Jasmina Knežević4  

 
Abstract: In this study, the chemical composition of mixed crops of corn and 

soybeans in double cropping was investigated. Mixtures have uniform chemical 
composition in relation to the pure corn and soybeancrops. Mixtures of corn and 
soybean have resulted in higher content of protein, fat, phosphorus, calcium and 
magnesium compared to the pure corncrop. The quantity of nutrients in corn and 
soybean mixturemakes it a good forage for nutritionof ruminants. 

 
Key words: corn, soybean, intercropping, chemical composition 
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SUMA EFEKTIVNIH TEMPERATURA ZA PROIZVODNJU 
SJEMENA ŽUTOG ZVJEZDANA (Lotus corniculatus L.) 

 
Radić Vojo, Komljenović Ilija  

 
Izvod: Genetički potencijal za prinos sjemena Lotus corniculatus L. je 1200 kg ha-1, a  
prosječan prinos u svijetu i kod nas je na nivou ispod 200 kg ha-1. Problem pucanja 
mahuna u značajnoj mjeri limitira uspješnu proizvodnju sjemena. U našim 
agroekološkim uslovima postoji veliki broj populacija Lotus corniculatus L. Cilj ovog 
rada je bio kombinovanje generativnog i vegetativnog načina razmnožavanja za 
proizvodnju sjemena i izračunati sumu efetivnih toplotnih jedinica, a da imamo što 
manji gubitak sjemena. Ukupna suma efektivnih temperatura za proizvodnju sjemena iz 
prvog porasta iznosila je 1.647,9ºC, iz drugog porasta bila je 1.669,5ºC, a kod 
vegetativnog umnožavanja 2.225,5ºC. 

 
Ključne reči: sume temperatura, sjeme, Lotus corniculatus L.  
 

Uvod 
 
Sazrijevanje sjemena Lotus corniculatus L. (smiljkita, žuti zvjezdan) je 

neujednačeno, a počinje u donjem dijelu biljke i nastavlja ascedentalno pomjerajući se 
ka vrhu. U punoj zrelosti mahune lako pucaju i sjeme se osipa. To je složen biološko-
tehničko-tehnološki problem, koji je usporio širenje ove vrste. Takođe, problem pucanja 
mahuna u značajnoj mjeri limitira uspješnu proizvodnju sjemena. U SAD, prosječan 
prinos je između 50 i 170 kg ha-1 (Fairey 2001; Smit et al, 2009). U Urugvaju prosječni 
prinosi se kreću između 120 i 150 kg ha-1 (Garcia et al, 1991;  Artola et al, 2003), a u 
Srbiji oko100-280 kg ha-1. Lotus corniculatus L.  je najvažnija biljna vrsta iz roda Lotus, 
koja ima visoku nutritivnu vrijednost i ne izaziva nadun kod ishrane u zelenom stanju 
(Beuselinck, 2005).  

Prinos sjemena je svojstvo na koje utiče veći broj pojedinačnih komponenti, kao što 
su: broj cvjetova po biljci, broj mahuna po biljci, broj sjemena po biljci, masa sjemena 
po mahuni, masa sjemena po cvijetu i prosječna masa sjemena (Yassin, 1973). 

Vučković i sar. (2007) u ogledima su testirali deset populacija sa  područja Srbije i 
Bosne i Hercegovine i na osnovu morfoloških, ekogeografskih i hemijskih 
karakteristika Lotus corniculatus L. utvrdili su dragocjen materijal za selekciju. 
Prikupljene divlje populacije Lotus corniculatus L. sa različitih lokacija Centralne 
Srbije ispitivane su i konstatovana je visoka varijabilnost između i u okviru populacija. 

Radić i sar. (2014)  su u toku dvije vegetacione sezone na području Bosne i 
Hercegovine izvršili inventarizaciju terena i prikupili 28 genotipova smiljkite. 

                                                 
Radić Vojo, Univerzitet u Banjoj Luci, Poljoprivredni fakultet u Banjoj Luci, Bulevar vojvode Petra 

Bojovića 1A, Banja Luka, Republika Srpska, BiH (vojo_radic@yahoo.com) 
Komljenović Ilija, Univerzitet u Banjoj Luci, Poljoprivredni fakultet u Banjoj Luci, Bulevar vojvode Petra 

Bojovića 1A, Banja Luka, Republika Srpska, BiH (ilijakom@teol.net) 
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Morfometrijski parametri analizirani na mjestu prikupljanja uzorka (prinove) i podaci 
analizirani i obrađeni u laboratoriji pokazuju da se radi o materijalu koji ima visoku 
oplemenjivačku vrijednost. Cilj ovog rada je da se predvidi koji je to momenat 
najoptimaliji za žetvu sjemena smiljkite kako bi gubitci usljed pucanja mahuna bili što 
manji. 

 
Materijal i metode rada  

 
Ogled je postavljen u toku tri vegetacione sezone na lokalitetu Bumbara (N 44°44' 

59", E 17°02'52", 431 m nadmorske visine). Istraživano je 20 populacijskih linija Lotus 
corniculatus L. domaćeg porijekla, dobijenih u predhodnom ciklusu selekcije iz 
prirodnih populacija sa različitih lokaliteta širom Bosne i Hercegovine. Sjetva sjemena 
je obavljena polovinom marta u Jeffi kontejnere. Sjeme je posijano u supstrat, a nakon 
sjetve kontejneri su bili u stakleniku. Kada su biljke dostigle visinu od oko 10 cm  
izvršeno je presađivanje na oglednu parcelu. Presađivanje mladih biljaka izvršeno je 10-
og maja na oglednu parcelu. Presađeno je po 10 biljaka od iste linije na redno rastojanje 
od 50 cm, a rastojanje između redova pojedinih linija je 80 cm.  

U toku tri vegetacione sezone tri otkosa korišćena su za prizvodnju sjemena, prvi 
otkos u prvoj i trećoj godini, a drugi otkos u drugoj vegetacionoj godini. U vremenskom 
periodu 2008 – 2010. godine zabilježen je datum sjetve, periodi nastupanja fenofaza 
razvoja i broj dana koliko su pojedine fenofaze trajale.  Na osnovovu intervala trajanja 
pojedinih fenofaza i srednjih dnevnih temperatura umanjenih za temperaturni prag 
(5°C) izračunata je suma efektivnih temperatura za svaku fenofazu razvoja. 

Ručna žetva pojedinačnih biljaka u prvoj godini vršena je kad je 65% mahuna 
dobilo tamnosmeđu boju (tehnološka zrelost sjemena).  U drugoj godini  istraživanja 
prva kosidba obavljena je kad je 50% cvjetova procvjetalo, a druga u avgustu kad je 
65% mahuna dobilo zlatnosmeđu boju tj. kad je počelo pucanje najzrelijih mahuna. U 
proljeće treće vegetacione sezone, biljke koje su pokazale najviše pozitivnih 
agronomskih svojstava vegetativno su umnožene. Uzimanje reznica je vršeno u fazi 
butonizacije, tj. pred cvjetanje.  Od 20 biljaka uzeto je po 10 reznica i praćene su 
fenofaze razvoja. 

 Klimatski parametri su preuzeti od Republičkog hidrometeorološkog zavoda 
Republike Srpske, a mjerene su dnevne vrijednosti. Rezultati biometrijskih mjerenja su 
obrađeni PC aplikacijama za Windows.   

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Poznavanje povezanosti i međusobnih odnosa između prinosa i njegovih 

komponenti značajna su oplemenjivačka saznanja pri razvoju linija sa povećanim 
genetičkim potencijalom za prinos sjemena. Određivanjem optimalnog momenta žetve 
smiljkite može se dobiti znatno veća količina sjemena.  U ovom istraživanju pri 
momenatu žetve kad je oko 65% mahuna tamnosmeđe boje gubici usljed pucanja 
mahune su minimalni, a sjeme ima dobre kvantitativne i kvalitativne osobine. 
Sabiranjem efektivnih suma temperatura za pojedinu fenofazu razvoja može se 
predvidjeti momenat nastupanja pojedine fenofaze, posebno momenat žetve (Tabela 1).  
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Tabela 1. Broj dana i sume temperatura za pojedine fenofaze. 
Table 1. Number of days and temperature sums for individual growth stages. 
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Presadnice/ 
Seedlings 

Sjetva/Sowing - - 
Nicanje/Germination 10-24 220-440 
Formiranje presadnica/ 
The formation of seedlings 32 500-700 

Sjeme/ 
Seed 

Porast u stablo/The rise in tree 54 1004,7 
Početak cvjetanja/ 
The beginning of flowering 

56 1050,5 

Puno cvjetanje/Full flowering  64 1.233,7 
Sazrijevanje sjemena/ 
Maturing seeds 102 1.647,9 

II 
 

Prvi otkos/ 
Fooder 
(first swath) 

Početak vegetacije/ 
The beginning of vegetation 

- - 

Porast u stablo/The rise in tree 81 1.242 
Početak cvjetanja/ 
The beginning of flowering 

82 1.264,7 

Puno cvjetanje/Full flowering 95 1.582,5 

Drugi otkos/ 
Seed 
(second 
swath) 

Regeneracija/Regeneration 10 227 
Porast u stablo/The rise in tree 30 700 
Početak cvjetanja/ 
The beginning of flowering 

31 724 

Puno cvjetanje/ 
Full flowering 

40 940,5 

Sazrijevanje sjemena/Maturing 
seeds 70 1.669,5 

III 

 Reznice/ 
Cuttings 

Početak vegetacije/ 
The beginning of vegetation 

- - 

Porast u stablo/The rise in tree 65 848,5 

Sjeme/ 
Seed 

Ožiljavanje/Rooting 35 606 
Porast u stablo/The rise in tree 67 1.403,4 
Početak cvjetanja/ 
The beginning of flowering 

68 1.448,2 

Puno cvjetanje/Full flowering 78 1.623,7 
Sazrijevanje sjemena/  
Maturing seeds 104 2.225,5 

 
Ukupan broj dana od presađivanja do žetve u prvoj vegetacijskoj godini bio je 102, 

a ukupna suma temperatura u tom intervalu iznosila je 1.647,9ºC. Na osnovu ovih 
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parametara može se konstatovati da je za proizvodnju sjemena u prvom otkosu iz 
presadnica u brdsko-planinskom području Manjače potrebno 102 dana uz sumu 
temperatura od 1.647,9ºC.  

Žetva drugog otkosa u drugoj godini je obavljena kad je 65% biljaka imalo mahune 
tamnosmeđe boje tj. 24. avgusta. Suma potrebnih temperatura za period od kosidbe 
prvog otkosa do početka cvjetanja drugog otkosa bila je 724ºC, do punog cvjetanja 
940,6ºC, a za dobijanje sjemena iz drugog otkosa 1.669,5ºC. 

 Poređenjem podataka o broju dana i sumi temperatura potrebnih za proizvodnju 
sjemena u prvom otkosu prve godine i drugom otkosu druge godine može se zaključiti 
da je u prvom otkosu potrebna suma temperatura od 1.647,9ºC u 102 dana, dok je kod 
drugog otkosa potrebna suma od 1.669,5ºC u 70 dana. Slične rezultate dobili su i drugi 
autori (Gatarić, 1988). 

U trećoj godini kada su biljke bile u fazi butonizacije vegetativno su umnožavane. 
Vremenski period od uzimanja reznica do sazrijevanja sjemena trajao je 104 dana sa 
ukupnom sumom temperatura od 2.225,5ºC . Na osnovu ovih parametara može se 
zaključiti da se u uslovima banjalučke regije, u jednoj vegetacionoj sezoni, mogu 
vegetativno umnožiti biljke Lotus corniculatus L. i dobiti sjeme. 

 
Zaključak 

 
Poređenjem podataka o broju dana i suma temperatura potrebnih za proizvodnju  

sjemena u prvom i drugom otkosu može se zaključiti da je za proizvodnju sjemena u 
prvom otkosu bila potrebna suma temperatura od 1.647,9ºC u 102 dana, dok je kod 
drugog otkosa potrebna suma od 1.669,5 ºC u 70 dana. 

U jednoj vegetacionoj sezoni mogu se vegetativno umnožiti biljke Lotus 
corniculatus L. i dobiti sjeme. 

Erozija divergentnosti većine gajenih biljnih vrsta ukazuje na potrebu prikupljanja, 
proučavanja i vrednovanja genetičkih izvora, te stvaranje nove germplazme kao 
genetičkog resursa u budućim oplemenjivačkim programima.  
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SUM OF EFFECTIVE TEMPERATURE FOR SEED PRODUCTION 
OF Lotus corniculatus L. 

 
Radić Vojo, Komljenović Ilija  

 
Abstract 

 
Genetic potential of seed yield  of Lotus corniculatus L. is 1200 kg ha-1and the 

average yield in the world and in our country is below 200 kg ha-1. Shattering problem 
significantly limits the successful production of seeds. In our agroecological conditions, 
there is a large number populations of Lotus corniculatus L. The aim of this study was 
to combine the generative and vegetative propagation ways to get seeds and calculate 
how long it takes effective thermal units, and to have as little loss of semen. The total 
sum of effective temperatures for seed production in the first rise was 1.647,9ºC the 
second rise was 1.669,5ºC, and in vegetative multiplication  2.225,5ºC. 

 
Key words: temperature sums, seed, Lotus corniculatus L. 
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ZNAČAJ SORTE U ORGANSKOJ PROIZVODNJI POVRĆA 

 
Anamarija Stojanović, Jelica Gvozdanović-Varga, Mirjana Vasić, Aleksandra 

Savić, Milka Brdar-Jokanović 

 
Izvod: Organski sistemi uzgoja povrća su u pogledu upravljanja plodnošću zemljišta, 
korova, bolesti i štetočina i zahtevom za povišenim kvalitetom i stabilnošću prinosa 
različiti konvencionalnim. Stimulišući unutrašnju samoregulaciju putem funkcionalnog 
agrobiodiverziteta u i iznad zemljišta, umesto spoljne regulacije sredstvima zaštite, cilj 
organskih sistema je povećanje otpornosti proizvodnog ekosistema. Izbor 
visokokvalitetnog organskog semena i sadnog materijala pogodnih sorti je ključ uspešne 
organske proizvodnje. Dalja optimizacija kvaliteta organskih proizvoda i stabilnosti 
prinosa zahteva uvođenje novih sorata adaptiranih na specifične uslove organske 
proizvodnje.  

 
Ključne reči: organska sorta, organski ideotip, organsko seme i sadni materijal 
 

Uvod 
 
Složenost, ali i prednosti organske proizvodnje povrća leži u brojnosti vrsta koje se 

mogu koristiti u ishrani (Gvozdanović-Varga i sar., 2013.). Činjenica da većina 
organskih proizvođača povrća koristi savremene sorte ne čini ove sorte i najboljim za 
optimizaciju organskih sistema proizvodnje. Konvencionalne sorte povrća su razvijene 
za proizvodnje u kojima su u širokoj upotrebi veštačka đubriva i pesticidi. Organska 
poljoprivreda pak insistira na „prirodnom“ načinu uzgoja, nekorišćenju agro-hemijskih 
inputa i primeni agro-ekoloških strategija (Červenski i sar., 2013.; Vasić, 2014.). Iz ovih 
razloga organskim proizvođačima su neophodne sorte visoko adaptirane ovakvom 
sistemu proizvodnje. Organski proizvođači sada prepoznaju ne samo važnost sortnih 
karakteristika već i načina kako su sorte stvorene i umnažane. Ukoliko organski sektor 
želi razvijati sopstvenu budućnost bez upotrebe genetskih modifikacija nužna su veća 
ulaganja u organske oplemenjivačke programe i selekcionisanje sorata adaptiranih na 
specifične uslove organske proizvodnje. 

 
 

                                                 
Anamarija Stojanović (autor za kontakte), Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 

Novi Sad, Srbija (anamarija.stojanovic@nsseme.com) 
Jelica Gvozdanović-Varga, Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija 

(jelica.varga@nsseme.com) 
Mirjana Vasić, Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija 

(mirjana.vasic@nsseme.com) 
Aleksandra Savić, Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija 

(aleksandra.savic@nsseme.com) 
Milka Brdar-Jokanović, Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija 

(milka.brdar@nsseme.com) 
 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

72 
 

Sortni materijal u organskoj proizvodnji povrća 
 

Sorte čiji je semenski ili sadni materijal proizveden i umnažan u uslovima organske 
proizvodnje dopuštene su za korišćenje u organskoj proizvodnji povrća („Službeni 
glasnik RS“, br. 30/10 od 07.05.2010.) ukoliko nisu genetski modifikovane („Službeni 
glasnik RS“ 62/06). Zakon prepoznaje i posebno reguliše izuzetke od opšte obaveze 
korišćenja semena proizvedenog metodama organske proizvodnje u slučajevima: (i) 
nedovoljne snabdevenosti tržišta organski proizvedenog repromaterijala, (ii) organske 
proizvodnje u naučnoistraživačke svrhe i (iii) proizvodnje tokom perioda konverzije 
(Stojanović i Brdar-Jokanović, 2015.). U ovim slučajevima obavezna je dozvola 
korišćenja ne-organski umnažanog i hemijski netretiranog setvenog i sadnog materijala 
resornog Ministarstva. 
Među sortama moguće je izdvojiti nekoliko kategorija: 

1. Stare domaće sorte i odomaćene populacije, dobro adaptirane konkretnim 
agroekološkim uslovima uspevanja i svojim nutritivnim i tržišnim kvalitetima 
odgovaraju ukusu potrošača. Ovo su ujedno i osnovni ciljevi oplemenjivanja 
organskih sorata (Zdravkovic i sar., 2010.).  

2. GMO free sorte rezultat konvencionalnih oplemenjivačkih programa pogodne 
za organsku proizvodnju (konvencionalno selekcionisane i organski umnažane 
ili hemijski netretirane); 

3. Sorte iz organskih oplemenjivačkih programa fokusiranih ka uslovima 
organske proizvodnje i zahtevima organske prerađivačke industrije (organski 
uzgajane i umnažane). 

Sorte povrća dostupne na tržištu pogodne za korišćenje u organskim sistemima potiču 
najvećim delom iz konvencionalnih oplemenjivačkih programa. Ovakav sortiment što 
pre treba zameniti ili makar nadopuniti imajući u vidu da se u oplemenjivanju nekih 
vrsta (kukuruz šećerac) intenzivno koriste metode genetskog inžinjeringa, dok se 
oplemenjivanje drugih (brokoli, karfiol) u potpunosti bazira na stvaranju CMS hibrida 
dobijenih fuzijom protoplasta, metode zabranjene principima organske poljoprivrede. U 
slučajevima ovih vrsta izbor sorte pogodne za organsku proizvodnju je već danas 
ozbiljno ograničen. Monopolizacija tržišta semena i sadnog materijala, oplemenjivanje 
jedino glavnih povrtarskih vrsta i dominacija semena umnoženog na konvencionalni 
način, vodi ka daljem smanjenju sortimenta pogodnog za organsku proizvodnju povrća. 
Zato je od izuzetne važnosti aktivno promovisanje domaćih sorata, odomaćenih 
populacija i sorata iz organskih oplemenjivačkih programa. 

 
Sortne karakteristike i ideotip biljne vrste za gajenje u organskom sistemu 
 
Prema organskim sortama postavljaju se specifični zahtevi i postoje odobreni 

metodi oplemenjivanja koji se razlikuju od zahteva i metoda oplemenjivanja 
konvencionalnih sorti (Berenji, 2009.). Poželjne sortne osobine uključuju efikasnije 
iskorišćavanje vode i hraniva, brz početni porast u cilju pokrivanja zemljišta (mrkva, 
kupus), bolje razvijen korenov sistem i mogućnost interakcije sa korisnim zemljišnim 
mikroorganizmima, dlakaviju i čvršću lisnu masu radi tolerantnosti na biljne vaši 
(krompir), sposobnost zadržavanja porasta korova, visoku tolerantnost na biotičke i 
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abiotičke stresove, mogućnost produženog čuvanja (krompir, lukovi), lisnu masu sa 
izraženom voštanom prevlakom kao vid otpornosti na gljivična oboljenja (lukovi, 
kupus), dobar kvalitet, visok i stabilan prinos, itd. Do sada, mnogim sortnim osobinama 
poželjnim za uslove organske proizvodnje u konvencionalnim oplemenjivačkim 
programima nije pridavan dovoljan značaj. Osobine kao što su prilagođenost na uslove 
plodnosti organskog zemljišta za optimalne rezultate zahteva selekciju u uslovima 
organskog zemljišta. Male površine zemljišta pod organskom proizvodnjom 
ograničavaju ekonomski interes pokretanja specifičnih oplemenjivačkih programa 
namenjenih organskim sistemima. 

 
Tabela 1. Opšti kriterijumi sortnih osobina poželjnih u organskoj proizvodnji povrća 

prema Lammerts van Bueren (2002.). 
Table 1. General criteria for desired variety characteristics for organic vegetable 

production according to Lammerts van Bueren (2002). 
Osobina sorte 

Variety characteristics 
Kriterijumi 

Criteria 
Prilagođenost specifičnom upravljanju 
plodnošću organskog zemljišta 
Adaptation to organic soil fertility 
management 

Prilagođenost niskim i organskim inputima; 
adaptiranost fluktuirajućoj dinamici azota; 
efikasnost vezivanja i iskorišćavanja vode i 
hraniva; koren snažne arhitekture; sposobnost 
interakcije sa korisnim zemljišnim 
mikroorganizmima 
Adaptatio to low and organic inputs; ability to 
cope with fluctuating Nitrogen-dynamics; 
efficient in capturatig water and nutrients; deep, 
intensive root architecture; ability to ineract 
with beneficial soil microorganisma 

Zadržavanje porasta (supresija) korova 
Weed suppressiveness 

Alelohemijska sposobnost; građa biljke koja 
omogućava rano sklapanje useva i veću 
kompeticiju za svetlo 
Allelochemical ability; plant architecture for 
early soil cover and more light-competition 

Kondicija useva 
Crop health 

Otpornost u polju; morfologija biljke; 
sposobnost kombinovanja sa drugim vrstama i 
sortama; sposobnost interakcije sa korisnim 
mikroorganizmima stimulatorima rasta koji 
smanjuju osetljivost na bolesti; mono- i 
polifaktorijalna otpornost 
Field tolerance; plant morphology; combining 
ability for crop or variety mixtures; capable of 
interaction with beneficial microorganisms that 
enhance plant growth and suppress disease 
susceptability; Monofactorial and polyfactorial 
resistance 

Kondicija semena 
Seed health 

Otpornost/tolerantnost na bolesti tokom 
formiranja semena (bolesti prenosive semenom); 
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visoka klijavost i energija klijanja 
Resistance/tolerance against diseases during 
seed production (seed-born diseases); high 
germination percentage and seedling vigor 

Kvalitet ploda 
Fruit quality  

Ranije sazrevanje; visok kvalitet osobina važnih 
u preradi; odličan ukus; veliki potencijal čuvanja 
i skladištenja 
Early ripening; high processing; good taste; 
high storage potential 

Visina i stabilnost prinosa 
Yield and yield stability 

Maksimalni i stabilni prinosi u uslovima 
organske proizvodnje 
Maximum yield level and yield stability under 
low-input conditions 

 
Opšti kriterijumi poželjnih sortnih karakteristika u organskoj proizvodnji povrća 
bazirani na agro-ekološkom pristupu sumirani su u Tabeli 1. Ovi opšti kriterijumi se 
razlikuju od vrste do vrste i moraju se razmatrati zasebno za različite useve i različite 
sektore tržišta (prerada, sveža potrošnja). Tako na primer, supermarketi imaju iste 
zahteve za mrkvom proizvedenom na organski i konvencionalni način. Ovakve, od 
strane tržišta tražene osobine organski proizvedene mrkve sa druge strane, ne 
omogućavaju zadržavanje rasta korova u usevu ili povećanje otpornosti na bolesti. 
Specifičan zahtev tržišta prema organski proizvedenom crnom luku je mogućnost dugog 
čuvanja bez upotrebe hemijskih inhibitora klijanja lukovica. U slučaju crnog luka, 
tolerantnost na bolesti uglavnom se odnosi na Peronospora destructor i Botrytis 
squamosa allii, dok su Fusarium oxysporum i Botritis aclada allii manji problem u 
organskoj nego konvencionalnoj proizvodnji zahvaljujući široj rotaciji useva i nižem 
unosu azota u zemljište (Lammerts van Bueren, 2002.). Lukovi imaju slabo razvijen 
korenov sistem te su podložni suši i problemima vezanim za strukturu zemljišta što 
zahteva sorte koje poseduju bolje razvijen korenov sistem koji će efikasnije usvajati 
vodu i hraniva. Organski proizvođači su iskusili da sorte i varijeteti luka bolje razvijene 
lisne mase imaju dublji koren te do izvesne mere tolerišu letnje suše. S obzirom da 
tokom svoje vegetacione sezone lukovi slabo pokrivaju zemljište, organski proizvođači 
daju prednost sortama erektnih listova kako bi lakše kultivirali usev bez oštećenja lisne 
mase (Lammerts van Bueren, 2002.). Arhitektura biljke postaje posebno značajna kad se 
proizvođači, svojim iskustvom i zapažanjima iz prakse uključe u dizajniranje ideotipa 
vrsta koje proizvode. 
 

Zaključak 
 
Dizajniranje ideotipova uz aktivno učešće farmera, oplemenjivača i selekcionera i 
trgovaca može uticati na adekvatniji izbor sorata povrća pogodnih za organsku 
proizvodnju u postojećem, konvencionalnom sortimentu. U budućnosti, oplemenjivački 
programi bazirani na predloženim ideotipovima za organsku proizvodnju mogu koristiti 
ne samo organskim sistemima već i konvencionalnim koji se sve više udaljuju od 
primene visokih doza veštačkih đubriva i pesticida.  
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Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta „Stvaranje i korišćenje sorata i hibrida 
povrća za gajenje na otvorenom polju i zaštićenom prostoru“, broj TR 31030, 
finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike 
Srbije. 
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THE IMPORTANCE OF VARIETY FOR ORGANIC VEGETABLE 

PRODUCTION 
 

Anamarija Stojanović, Jelica Gvozdanović-Varga, Mirjana Vasić, Aleksandra 
Savić, Milka Brdar-Jokanović 

 
Abstract 

 
The organic farming system differs fundamentally in soil fertility management, weed, 
disease and pest management, and has higher demands on product quality and yield 
stability compared to conventional farming. By stimulating internal self-regulation 
through functional agrobiodiversity in and above the soil, organic farming system aim at 
resilience and buffering capacity in the farm-ecosystem. For futher optimisation of 
organic product quality and yield stability new varieties are required that are adapted to 
organic farming systems. 

 
Key words: organic variety, organic ideotype, organic seed and seedlings 
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PRIMENA SENSOR WEB KONCEPTA U POLJOPRIVREDI 

 
Dušan Marković, Dalibor Tomić, Vladeta Stevović, Uroš Pešović, Siniša Ranđić 

 
Izvod: Kontinuirano praćenje parametara životne sredine predstavlja jedan od 

značajnih preduslova za unapređenje poljoprivredne proizvodnje. Danas je moguće 
koristiti senzorske mreže za detekciju i identifikaciju velikog broja parametara i pojava. 
Integracija podataka sa različitih senzorskih platformi omogućena je primenom Sensor 
Web koncepta koji daje mogućnost pristupu i upravljanju senzorima preko Interneta. Cilj 
rada bio je upoznavanje sa strukturom Sensor Web-a i ukazivanje na mogućnosti njihove 
primene u oblasti poljoprivrede pružajući korisnicima precizne podatke na osnovu kojih 
će oni pravovremeno donositi adekvatne odluke. 

 
Ključne reči: poljoprivreda, monitoring, Sensor Web, senzorske mreže  
 

Uvod 
 
U cilju prikupljanja velikog broja informacija, a zbog relativno niske cene, danas se u 

svetu koriste različite vrste senzora. Implementacija senzorskih mreža zajedno sa 
komunikacionim mrežama doprinela je lakšem merenju agrometeoroloških parametara u 
cilju razvijanja tzv. «precizne poljoprivrede» (Diaz et al., 2011). Različite studije na terenu 
širom sveta pokazale su da je sa preciznim praćenjem parametara i njihovom analizom 
moguće racionalnije upravljanje resursima u poljoprivredi (Lee et al., 2010.; Prabhakar et 
al., 2010.; Li et al., 2012). Danas je moguće koristiti senzorske mreže za detekciju i 
identifikaciju velikog broja parametara i pojava. Međutim, nedostatak integracije i 
komunikacije između ovih mreža, često predstavlja veliki problem. Informacije koje se 
dobijaju od senzora su često izolovane u takozvana informaciona ostrva. Iz velikog broja 
prikupljenih podataka teško je otkriti korisne podatke. Ovi nedostaci mogu se otkloniti 
upotrebom Sensor Web koncepta koji sačinjavaju   odgovarajući modeli podataka i web 
servisi omogućavajući pristup i upravljanje senzorima preko Interneta (Ji et al. 2014). Na 
taj način, vrši se integracija podataka sa različitih senzorskih platformi. Cilj rada bio je 
upoznavanje sa strukturom Sensor Web-a i ukazivanje na mogućnosti njihove primene u 
oblasti poljoprivrede pružajući korisnicima precizne podatke na osnovu kojih će oni 
pravovremeno reagovati i donositi adekvatne odluke.  
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Sensor Web koncept 
 
Koncept Sensor Web-a podrazumeva integraciju sistema prostorno distribuiranih 

senzorskih platformi, koje koriste bežičnu komunikaciju i razmeštene su tako da 
nadgledaju stanja u određenim sredinama. Grupe senzora mogu funkcionisati autonomno 
ali uz međusobno povezivanje u mreže omogućeno je deljenje podataka. To dovodi do 
naprednog i ažurnijeg posmatranja mernih veličina, pri čemu takve mreže mogu biti 
heterogene po svojim strukturama. Sensor Web koncept omogućuje pristup ovim 
senzorskim platformama preko interneta tako što korisnicima daje mogućnost da pronađu 
senzore, pristupe im i postave za njih određene zadatke. Postavka Sensor Web-a je postala 
moguća zahvaljujući naprednom razvoju senzorskih uređaja, što je istovremeno praćeno 
sa nižim cenama opreme u oblasti komunikacija i računarstva (van Zyl et al., 2009). 
Arhitekturni dizajn Sensor Web-a omogućava integraciju senzorskih sistema bez potrebe 
za značajnim izmenama u osnovi postojećih sistema. Podaci dobijeni od senzora mogu se 
višestruko koristiti u aplikacijama različitih namena bez obzira na prvobitnu postavku 
zahteva (Bröring et al., 2011).   

Sensor Web kao distribuirani, globalni sistem senzora ima namenu da upravlja 
rezultatima merenja. Poseduje implementiranu bazu podataka ali i simulacije koje mogu 
biti konfigurisane tako da omoguće sintezu informacija sa većih prostornih oblasti i da 
vrše nadgledanje dinamičkih fenomena. Od strane OGC (Open Geospatial Consortium), 
postojala je snažna inicijativa prema Sensor Web Enablement (SWE) da senzorske 
platforme treba integrisati na taj način da budu dostupne preko Interneta kroz 
standradizovane interfejse, kodovanja i metapodatke. Naglasak je bio na otkrivanju 
senzorskih resursa i opisu njihovih mogućnosti i kvaliteta. Na osnovu takvih standarda 
moguće je automatsko procesuiranje senzorskih podataka i postavljanje zadataka 
senzorskim sistemima da prikupljaju merne podatke koji su od interesa za korisnike 
(van Zyl et al., 2009). 

SWE arhitektura omogućava implementaciju servisno orijentisane mreže heterogenih 
senzorskih sistema sa jedne strane i klijentskih aplikacija sa druge strane pri čemu 
arhitekturu sačinjavaju odgovarajući modeli, servisi i načini kodovanja. Pomoću SWE 
standarda omogućeno je otkrivanje, razmena i procesuiranje mernih podataka sa 
senzorskih uređaja, kao i zadavanje komandi senzorskim sistemima.    

U okviru Sensor Web-a omogućeno je: otkrivanje senzorskih sistema, mernih podataka, 
kao i procesa merenja koji neposredno odgovaraju potrebama korisnika ili odgovarajućim 
aplikacijama; utvrđivanje mogućnosti senzora i kvaliteta merenja; pristup parametrima 
senzora koji daju mogućnost softveru da izvrši obradu rezultata merenja i po mogućstvu da 
odredi geografsku lokaciju na kojoj su merni podaci prikupljeni; pružanje mernih podataka u 
realnom vremenu, ili u odgovarajućoj vremenskoj seriji, kao i pokrivenost sa standardnim 
načinima za kodovanje; zadavanje zahteva senzorima da prikupljaju određena merenja koja 
su od interesa; prijava na sistem za dobijanje obaveštenja kao i objavljivanje obaveštenja od 
strane senzorskog uređaja na osnovu odgovarajućih kriterijuma.  

SWE arihitektura se sastoji od dva osnovna dela: informacioni model i servisni 
model. Informacioni model se sastoji od modela za kodovanja koga čine: SWE Common, 
Observations and Measurements (O&M), Sensor Model Language (SensorML), 
Transducer Markup  Language (TransducerML).  Servisni model predstavlja specifikaciju 
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servisa kao što su: Sensor Observation Service (SOS), Sensor Planning Service (SPS), 
Sensor Alert Service (SAS), Sensor Registries.  

O&M predstavlja standardni model i XML šemu za kodovanje merenja sa senzora 
kako vrednosti koje se dobijaju u realnom vremenu tako i arhiviranih vrednosti. 
SensorML je standradni model i XML šema za opisivanje senzorskih sistema i procesa, 
služi da obezbedi informacije neophodne za otkrivanje senzora, lociranje senzorksih 
merenja i prikaz izvršnih svojstava. TransducerML ili TML predstavlja konceptualni 
model i XML šemu za opis pretvarača i podršku prenosa podataka u realnom vremenu od 
senzorskog sistema i obratno.  

SOS je standardni interfejs web servisa preko koga se vrši postavljanje zahteva koji se 
odnose na upravljanje akvizicijom podataka od strane korisnika. Dati servis predstavlja 
posrednika između klijenta i okruženja za upravljanje senzorima. SAS je standardni web 
interfejs uz pomoć koga se vrši objava obaveštenja od strane senzora, ali i prijava za 
dobijanje istih.WNS predstavlja standradni web servis interfejs za asinhrono dostavljanje 
poruka ili obaveštenja od strane SAS i SPS web servisa. 

Zajednički aspketi za sve SWE standarde su defnisani u posebnom imenskom 
prostoru nazvanom SWE Common. Cilj SWE je da se omogući dostupnost svim tipovima 
senzora i drugim uređajima preko veba i ukoliko je to moguće da isto budu kontrolisani sa 
Weba (Udayakumar and Indhumathi, 2012).  
 

Značaj Sensor Web-a u poljoprivredi  
 
Određivanje vremena primene brojnih agrotehničkih mera u poljoprivredi, kako bi 

njihov uticaj maksimalno došao do izražaja, zahteva precizne podatke o intenzitetu 
pojedinih agroekoloških činilaca. Jedan od ključnih problema ovde, prema navodima 
Sørensen et al. (2010) predstavlja praćenje pojedinih parametara u dužem vremenskom 
periodu i postojanje potrebe za dodatnim informacijama pomoću naprednih tehnologija za 
upravljanje i monotoring.  

Prema Matese et al. (2009), senzorske mreže se mogu koristi u vinogradarstvu za 
praćenje promena mikro – meteroroloških uslova na osnovu kojih je moguće odabrati 
prave agrotehničke mere koje će doprineti većoj produktivnosti i kvalitetu grožđa, a 
samim tim i boljem kvalitetu vina. Isti sistemi se takođe primenjuju u utvrđivanju 
pogodnosti novih potencijalnih lokaliteta za gajenje željenih sorti vinove loze. Prema 
Jaradat et al. (2008) na osnovu prikupljenih podataka pomoću senzorskih mreža moguće 
je predvideti pojavu mraza na određenom lokalitetu, što je posebno važno u proizvodnji 
voća. Korišćenje senzorskih mreža može imati velikog značaja pri određivanju vremena 
navodnjavanja i zalivnih normi što je bitno za efikasno iskorišćavanje vodenih zaliha, a pri  
čemu biljka treba da bude obezbeđena dovoljnom količinom vlage (Kim and Evans, 
2009). Danas se radi na razvijanju programske logike integrisane sa kontrolom irigacinog 
sistema za donošenje odluka gde i kada treba navodnjavati kao i koliko vode primeniti na 
osnovu prikupljenih podataka. Prema Li et al. (2008) u staklenicima i plastenicima mogu 
postojati implementirani sistemi za kontrolu uslova koji svoj rad zasnivaju na sistemu bežičnih 
senzorskih mreža. Dati sistem prati uslove ambijenta u zaštićenom prostoru i kontroliše 
opremu kojom se vrši korigovanje vrednosti parametara koji nisu na optimalnom nivou. 
Pri spremanju silaže moguće je pomoću mreže senzora nadgledati temperaturu na 
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različitim mestima u silo masi i tako detektovati povećanje temperature što je posledica 
razvoja štetnih mikoorganizama tokom procesa siliranja (Green et al., 2009). Primena 
Sensor Web-a u poljoprivredi prikazana je i u istraživanjima  Kubíček et al. (2009), 
Jagarlapudi et al. (2012), Sawant et al. (2012). 

 
Zaključak 

 
U cilju prikupljanja velikog broja informacija, a zbog relativno niske cene, danas se 

u svetu koriste različite vrste senzora povezanih u senzorske mreže. Koncept Sensor 
Web-a podrazumeva integraciju sistema prostorno distribuiranih senzorskih platformi, 
koje koriste bežičnu komunikaciju i imaju ulogu da prate uslove u određenim 
sredinama. Sensor Web koncept upravo omogućava pristup ovim senzorskim 
platformama preko interneta tako što korisnicima daje mogućnost da pronađu senzore, 
pristupe im i postave određene zadatke. Primena Sensor Web tehnologija u poljoprivredi 
može imati velikog značaja pri određivanju vremena primene brojnih agrotehničkih mera. 
U tom cilju dalji rad treba usredsrediti na razvoju i implementaciji brojnih mogućih 
sistema kako bi poljoprivrednu proizvodnju učinili predvidljivijom i ekonomičnijom. 

 
Napomena 

 
Ovaj rad je realizovan u okviru projekta TR 32043 koji je finansiran od strane 

Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije za period 2011-2015. 
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APPLICATION OF SENSOR WEB CONCEPT IN AGRICULTURAE 

 
Dušan Marković, Dalibor Tomić, Vladeta Stevović, Uroš Pešović, Siniša Ranđić 
 

Abstract 
 
Monitoring of environmental parameters is one of the important prerequisite for the 

improvement of agricultural production. Today it is possible to use a sensor network for 
the detection and identification of a large number of parameters and phenomena, from 
simple to complex one. The integration of data from different sensor platforms is enabled 
using the Sensor Web concept which provides a way to access and setting tasks for 
sensors over the Internet. The aim was to introduce the structure of the Sensor Web and to 
point the possibility of their use in agriculture by providing users with accurate 
information that have a significant contribution in the process of making right decisions. 

 
Key words: agriculturae, monitoring, Sensor Web, sensor network 
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UTICAJ SETVENE NORME NA PRINOS I KVALITET  

SENA LUCERKE 
 

Katanski Snežana, Milić Dragan, Karagić Đura 

 
Izvod: Tokom 2010-2011. godine ispitivan je uticaj različitih količina semena za 

setvu na prinos sena (t ha-1) i udeo lista (g kg-1) u prinosu lucerke. U ogled su uključeni 
sledeći faktori:  dve setvene norme (8 i 16 kg ha-1); dva sistema kosidbe (I-rani, košenje 
u fazi 10% cvetalih biljaka; i II-srednje rani, košenje u fazi 50% cvetanja); 4 sorte 
lucerke (Banat VS, Nijagara, NS Alfa i NS Mediana ZMS V). Prinos suve materije se 
nije značajno povećao povećanjem setvene norme. Setvom 16 kg ha-1 dobijen je isti 
prinos kao i setvom 8 kg ha-1. Kosidba u različitim fazama razvića biljaka lucerke nije 
značajno uticala na formiranje prinosa. Udeo lista u prinosu značajno je zavisio od 
sistema kosidbe, dok veća količina semena za setvu nije uticala na povećanje kvaliteta 
sena lucerke. 

 
Ključne reči: lucerka, prinos, setvena norma, sistem kosidbe 

 
Uvod 

 
Upotreba optimalne količine semena pri setvi lucerke je jedna od najvažnijih 

agrotehničkih mera, jer se odgovarajućom setvenom normom obezbeđuje optimalan 
broj biljaka, sa kojima se može postići visoka proizvodnja kvalitetne stočne hrane i 
sniziti troškovi zasnivanja lucerke (Katić i sar., 2012).  

U Srbiji, kao i u svetu, količina semena za setvu je vrlo varijabilna, u zavisnosti od 
agroekoloških uslova, predsetvene pripreme zemljišta, iskorišćavanja lucerišta, osobina 
sorti lucerke i drugih faktora. Setvena norma se vremenom menjala, sa tendencijom 
smanjenja, zahvaljujući preciznijim i usavršenijim poljoprivrednim mašinama i 
povećanjem nivoa agrotehnike. Nekada se preporučivalo 30-40 kg ha-1 semena (Nikolić, 
1927 i Martinović, 1943). Prema Bošnjaku i Stjepanoviću (1987), optimalna količina 
semena je 20 kg ha-1, a Katić i sar. (2012) preporučuju 15 kg ha-1.  

Mnogi proizvođači lucerke primenjuju višestruko veće setvene norme kako bi 
osigurali gušći sklop biljaka a time i viši prinos. Međutim, Mijatović (1967) navodi da 
setva sa većom količinom semena, onemogućava rast i razviće lucerke i ispoljavanje 
punog potencijala rodnosti. Katanski i sar. (2013) su ustanovili da veće količine semena 
za setvu ne utiču na gušći sklop biljaka. 
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Količina semena za setvu (setvena norma) je jedna od najvažnijih agrotehničkih 
mera u zasnivanju i postizanju visokih prinosa lucerke. Cilj istraživanja je bio da se 
ispita uticaj različitih količina semena za setvu na prinos i udeo lista u prinosu lucerke 
kroz primenjena dva sistema kosidbe (4 i 5 otkosa u godini). 

 
Materijal i metode rada  

 
Istraživanje je izvedeno na oglednim poljima Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na 

Rimskim šančevima. Ogled je postavljen 2009. godine, i praćen tokom 2010. i 2011. 
godine (druge i treće godine života biljaka lucerke). 

Ispitivani faktori su bili aranžirani po sistemu podeljenih parcela (split-plot metod), 
a kao osnovna parcela (48 m2), glavni faktor, su bile različite količine semena za setvu 
(8 i 16 kg ha-1), dok su sve ostale kombinacije sorti i sistema kosidbe tretirane kao 
podparcele (6 m2) i postavljene kao slučajni blok sistem. U radu su analizirane četiri 
sorte lucerke (Banat VS, Nijagara, NS Alfa i NS Mediana ZMS V) i dva sistema 
kosidbe: I-rani (petootkosni) sistem, sa košenjem u fazi 10% cvetalih biljaka; II-srednje 
rani (četvorootkosni) sistem sa košenjem u fazi 50% cvetalih biljaka. 

U radu je ispitivan uticaj navedenih faktora na prinos (t ha-1) i udeo lista (g kg-1) u 
prinosu suve materije lucerke. Za određivanje prinosa uziman je uzorak mase 300 g 
pomoću uzorkovača na kombajnu u momentu košenja i sušen na 60°C tokom 72h. Na 
posebnom uzorku, uzetom sa 1 m2, u svakoj parceli, odvajana je lisna masa od stabljike 
i određivan udeo lista u ukupnom prinosu suve materije lucerke. 

U statisitičkoj obradi podataka primenjena je analiza varijanse (ANOVA),  
multifaktorijalnog tipa a za utvrđivanje značajnosti razlika između srednjih vrednosti 
glavnih faktora i interakcija korišćen je Takijev (Tukey) test na pragu značajnosti 5% po 
modelu PROC MIXED, (SAS Inst., 1998). 

Vremenski uslovi, a naročito količina i raspored padavina, značajno su se 
razlikovali u ispitivanim godinama. Proizvodna 2010. godina, sa ukupnom količinom 
padavina od 1042 mm, bila je znatno vlažnija u odnosu na višegodišnji (1964-2004) 
prosek od 615 mm. U 2011. godini ukupna količina padavina je bila ispod proseka (385 
mm), sa izrazito sušnim letnjim mesecima (neobjavljeni podaci). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Količine semena za setvu, od 8 i 16 kg ha-1, nisu značajno uticale na prinos i 

kvalitet suve materije (udeo lista) lucerke (Tab. 1). Prinos suve materije, setvom sa 16 
kg ha-1 semena bio je neznatno veći u odnosu na prinos iz setve sa 8 kg ha-1. Dobijeni 
rezultati potvrđuju istraživanja Marisol i sar. (2014), i Undersander (2014) koji su 
ustanovili da veća setvena norma ne utiče na povećanje prinosa suve materije lucerke 
pri ispitivanju uticaja nekoliko setvenih normi (1-25 kg ha-1) na prinos suve materije. 

Na prinos suve materije lucerke značajan uticaj imala je godina, odnosno različite 
količine padavina u posmatranim godinama. U vlažnoj 2010. godini, dobijeno je 20,0 t 
ha-1 sena, dok je u narednoj sušnoj godini ostvareni prinos bio za 4,3 t veći i iznosio je 
24,4 t ha-1.  
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Tabela 1. ANOVA prinosa suve materije (t ha-1) i udela lista (g kg-1) lucerke 
Table 1. ANOVA of dry matter yield (t ha-1)and leaf portion (g kg-1) of alfalfa 

Izvor varijacije 
Source 

df 

Sredine kvadrata 
Mean squares 

Prinos SM (t ha-1) 
DM yield (t ha-1) 

Udeo lista (g kg-1) 
Leaf portion (g kg-1) 

Godina (G) Year 1 420,17** 11288,00** 
Setvena norma (SN) Seeding rate 1 3,14 656,26 
G x SN 1 10,68* 10,01 
Sorta (SO) Genotype 3 7,77 74,15 
Sistem kosidbe (SK) Cutting regime 1 2,09 66308*** 
SK x SO 3 3,23 467,54 
SN x SO 3 5,80 658,43 
SN x SK 1 4,50 4017,09* 
G x SO 3 3,00 1384,12 
G x SK 1 8,33 1033,59 
SN x SK x SO 3 0,37 629,82 
G x SK x SO 3 0,23 227,38 
G x SN x SO 3 6,32 2158,68 
G x SN x SK 1 0,39 3,76 
G x SN x SK x SO 3 5,28 100,76 
Pogreška Residual 56 3,11 793,71 

***p < 0,001   **p < 0,01   *p < 0,05 
 

Tabela 2. Prinos suve materije (t ha-1) i udeo lista (g kg-1) lucerke u zavisnosti od 
setvene norme i sistema kosidbe tokom 2010-2011 godine 
Table 2. Dry matter yield (t ha-1) and leaf portion (g kg-1) of alfalfa as affected by 
seeding rates and cutting regimes during 2010-2011 

Prinos SM (t ha-1) 
DM yield (t ha-1) 

Godina 
Year 

Prinos SM  
(t ha-1) 

DM yield  
(t ha-1) 

Setvena 
norma  

(kg ha-1) 
Seeding rate  

(kg ha-1) 

Prinos SM  
(t ha-1) 

DM yield  
(t ha-1) 

Sistem 
kosidbe 
Cutting 
regime 

Prinos SM  
(t ha-1) 

DM yield  
(t ha-1) 

2010 20,1b 16 22,5a I 22,5a 
2011 24,4a 8 22,2a II 22,2a 

Udeo lista (g kg-1) 
Leaf portion (g kg-1) 

Godina 
Year 

Udeo lista  
(g kg-1) 

Leaf portion  
(g kg-1) 

Setvena 
norma  

(kg ha-1) 
Seeding rate  

(kg ha-1) 

Udeo lista  
(g kg-1) 

Leaf portion  
(g kg-1) 

Sistem 
kosidbe 
Cutting 
regime 

Udeo lista  
(g kg-1) 

Leaf portion  
(g kg-1) 

2010 431,3b 16 448,8a I 468,5a 
2011 453,0a 8 439,6a II 415,9b 

a - ista slova u koloni nema značajnih razlika na p<0,05 
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Kosidbom u različitim fazama razvoja biljaka lucerke nisu dobijene značajne 
razlike, te su prinosi sena, dobijeni u četvorootkosnom (22,2 t ha-1) i petootkosnom 
sistemu kosidbe (22,5 t ha-1), bili veoma slični (Tab. 2). 

Kao pokazatelj kvaliteta lucerke, udeo lista u prinosu je zavisio od godine i od 
sistema kosidbe (Tab. 2). Setvena norma nije uticala na kvalitet sena lucerke. Faza 
razvoja biljaka u momentu košenja značajno je uticala na udeo lista u prinosu suve 
materije, što je saglasno sa podacima Lamb i sar. (2003). 

Sa starenjem biljaka udeo lista se smanjuje, tako da je pri košenju u fazi početka 
cvetanja biljaka udeo lista iznosio 468,5 g kg-1, dok je pri kosidbi u fazi punog cvetanja 
udeo lista opao na 415,9 g kg-1. 

Veće učešće lista u prinosu, a time i bolji kvalitet sena, dobijen je u sušnoj 2011. 
godini (453,0 g kg-1), nasuprot 2010. godine (431,3 g kg-1) koju su obeležile ekstremno 
visoke količine padavina, naročito u toku letnjih meseci. 

Interakcija setvena norma x sorta nije pokazala statističku značajnost kod 
ispitivanih osobina. Veće razlike u prinosu zabeležene su samo kod sorte NS Alfa, koja 
je pri upotrebi 16 kg ha-1 semena dala 23,4 t ha-1 suve materije, a sa količinom od 8 kg 
ha-1 semena, prinos je bio za 1,5 t manji i iznosio je 21,9 t ha-1. Ostale sorte se nisu 
značajno razlikovale u prinosu suve materije u zavisnosti od količine semena (Tab. 3.). 
 
Tabela 3. Prinos i kvalitet suve materije sorti lucerke u zavisnosti od količine semena 
Table 3. Dry matter yield and quality  of alfalfa cultivars depending of seeding rate  

Setvena norma 
(kg ha-1) 

Seeding rate  
(kg ha-1) 

Prinos SM (t ha-1) 
DM yield (t ha-1) 

Banat VS Nijagara NS Alfa 
NS Mediana 

ZMS V 
16 21,4a B 23,1a A 23,4a A 22,1a AB 
8 21,6a A 22,3a A 21,9b A 22,8a A 

Setvena norma 
(kg ha-1) 

Seeding rate  
(kg ha-1) 

Udeo lista (g kg-1) 
Leaf portion (g kg-1) 

Banat VS Nijagara NS Alfa 
NS Mediana 

ZMS V 
16 448,0a A 450,3a A 438,5a A 442,4a A 
8 439,5a A 434,3a A 447,5a A 437,0a A 

 a - ista slova u koloni nema značajnih razlika na p<0,05 
A - ista slova u redu nema značajnih razlika na p<0,05  

 
U setvi sa 16 kg ha-1, najprinosnija je bila sorta NS Alfa (23,4 t ha-1), dok je sorta 

Banat VS dala manji prinos (21,4 t ha-1) u odnosu na sorte NS Alfa i Nijagara (23,1 t ha-

1). Kod setvene norme od 8 kg ha-1 nije bilo značajnih razlika između sorti. Dobijeni 
rezultati ukazuju na značaj primene različitih sistema kosidbe na prinos i kvalitet 
lucerke, kao i da setva lucerke sa većim količinama semena ne doprinosi povećanju 
prinosa. Naša preporuka je da se sredstva potrebna za setvu većih količina semena pre 
ulože u povećanje nivoa agrotehnike i time značajnije utiče na povećanje prinosa i 
kvaliteta lucerke, jer se povećanjem količine semena za setvu ne postiže veći prinos ni 
kvalitet lucerišta. 
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Zaključak 
 

Različite količine semena za setvu lucerke, 8 i 16 kg ha-1, nisu uticale na prinos 
sena i udeo lista u prinosu suve materije. Rezultati istraživanja jasno pokazuju da veća 
setvena norma ne daje veći prinos ni kvalitet sena (udeo lista u ukupnom prinosu).    

Kosidbom lucerke u četvorootkosnom i petootkosnom sistemu kosidbe dobijaju se 
isti ili slični prinosi suve materije lucerke (22,2 i 22,5 t ha-1). 

Kosidba lucerke sa pet otkosa u godini daje bolji kvalitet (veći udeo lista) suve 
materije lucerke. 

Sveobuhvatna analiza ukazuje da lucerku treba zasnivati sa manjim količinama 
semena (< 15 kg ha-1), da se kosidbom lucerke sa pet otkosa u godini postiže ravnoteža 
prinosa i kvaliteta, te da je ovaj sistem kosidbe optimalan u drugoj i trećoj godini života 
biljaka lucerke u našoj zemlji.  

 
Napomena 

 
Istraživanja su deo projekta TR 31024: ,,Povećanje tržišnog značaja krmnih biljaka 

oplemenjivanjem i optimizacijom tehnologije proizvodnje semena“ MPNTR-a 
Republike Srbije. 
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DRY MATTER YIELD AND QUALITY OF ALFALFA  

AS AFFECTED BY DIFFERENT SEEDING RATES 
 

Katanski Snežana, Milić Dragan, Karagić Đura 
 

Abstract 
 

The objective of this research was to determine dry matter yield (t ha-1) and leaf 
portion (g kg-1) as affected by different seeding rates. Four alfalfa varieties, two cutting 
regimes (I – early, cuts at the 10% bloom stage; II – medium, cuts at the 50% bloom 
stage), and two seeding rates were compared. Higher seeding rate did not produce 
higher dry matter yield. Cutting in different phenological stages of alfalfa plants had no 
significant effect on the yield. Leaf portion significantly correlated with the cutting 
regime, while seeding rate did not show statistical correlation. 

 
Key words: alfalfa, cutting regime, seeding rate, yield 
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IMPLIKACIJE OPLEMENJIVANJA BILJAKA U PROIZVODNJI 

HRANE   
 

Desimir Knežević, Aleksandar Paunović, Danijela Kondić, Milomirka Madić, 
Veselinka Zečević, Sretenka Srdić, Dragana Rajković  

 
Izvod: Proizvodnja hrane se bazira na naučnim dostignućima i njihovoj primeni u 
zavisnosti od ekoloških faktora i ekonomske razvijenosti. Značajnu ulogu u biljnoj 
proizvodnji hrane imaju sorte i hibridi stvoreni oplemenjivanjem i nega useva sa 
optimalnom tehnologijom gajenja u konkretnim ekološkim uslovima. Oplemenjivanjem 
su stvorene nove sorte i hibridi koji su nekoliko puta prinosniji od starih selekcija i 
prirodnih populacija što ima veliku ulogu u obezbedjivanju hrane. Potreba za 
obezbeđenjem hrane nametnula je nove pristupe u oplemenjivanju na bazi manipulacije 
genа rekombinantne DNK. Korišćenjem biotehnoloških metoda stvorene su genetički 
modifikovane biljke, koje su nastale inkorporacijom poželjnog gena iz evolutivno 
udaljene vrste. Pojava neželjenih efekata od GM  hrane, visok stepen zagadjenosti 
biosfere i znatne  klimatske promene, nametnule su potrebu proizvodnje bezbedne 
hrane. Tako se razvija trend organske proizvodnje, koju karakteriše nizak prinos i 
kontrola bezbednnosti proizvoda. Konvencionalno oplemenjivanje, je svojim razvojem i 
dostignućima nametnulo nove pristupe u stvaranju sorti i njihovoj proizvodji (organska 
proizvodnja i genetički modifikovana hrana). GM sorte imaju veći prinos nekoliko puta 
od sorti koje su stvorene u konvencionalnom oplemenjivanju, veću otpornost na stresne 
uslove i bolji kvalitet. 
  
Ključne reči: biljke, oplemenjivanje, prinos, kvalitet, hrana. 

 
Uvod  

 
Ljudska vrsta u surovim prirodnim uslovima je bila izložena stalnim naporima za 
opstanak na određenom prostoru sa ograničenim resursima hrane. Prilagođavajući se 
uslovima prirode, u svojim aktivnostima čovek je tragao za izvorima hrane i započeo 
selekciju biljaka, odabirajući najbolje, koje je odomaćio i u narednoj sezoni sejao i 
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ubirao plodove u fazi zrenja. Tradicionlni način selekcije se razvijao i vekovima 
sprovodio i imao značajnu ulogu u očuvanju izvora gena, koji su inkorporirani u brojne 
sorte i hibride stvorene metodama klasičnog konvencionalnog oplemenjivanja. U 20. 
veku,  kod sorti i hibrida stvorenih klasičnim oplemenjivanjem je postignut 3-4 puta 
veći prinos u odnosu na stare selekcije (napr. prosečan prinos starih selekcija žitarica je 
bio 200-1300 kg ha-1 krajem 19 i početkom 20. a kod sorti, storenih klasičnim 
oplemenjivanjem, sredinom 20. veka prinos zrna je bio 2500-3500 kg ha-1). Povećanje 
prinosa je rezultat ne samo stvoreng gentipa već i razvijene tehnologije gajenja, koja je 
optimalizovana za konkretne genotipove i ekološke uslove (Kovacevic i sar., 2007). Taj 
period poznat pod imenom “zelena revolucija” karakteriše nekontrolisano unošenje 
mineralnih đubriva i pesticida u toku gajenja biljaka. Postizali su se visoki prinosi, uz 
veliki utrošak energije i veliki stepen kontaminacije zemljišta, vode i biljnog materijala. 
No to je bila cena spašavanja ljudske populacije od gladi, barem u evropskim i 
američkim zemljama. Oplemenjivači su u programima klasičnog oplemenjivanja 
poboljšali brojne morfološke, anatomske, fiziološko-biohemijske osobine, (Yao i sar., 
2011) kreirajući specifične kombinacije gena u novostvorenim genotipovima (Aglan i 
Farhat, 2014). Brojne nedostatke kod biljnih vrsta, koje su oplemenjivači želeli da 
poprave, oplemenjivači su uspeli da ostvare razvojem molekularno-bioloških metoda i 
razvojem biotehnologije, koji se može nazvati period “biotehnološke revolucije” 
(Knezevic i sar., 2013). Dostignuća u ovoj oblasti su narušila homeostazu u naučnim, 
stručnim, političkim organizacijama i stanovništvu u svetu. Zahvaljujući biotehnologiji 
stvoreni su transgeni organizmi, koji su nosioci gena iz evoluciono udaljenih vrsta, što 
posebno izaziva, sumnje i strah od GM biljaka i proizvoda od njih. Osim toga, 
inkorporacija poželjnih gena, kod drugih izaziva sigurnost zbog moćnijeg pristupa u 
rešavanju brojnih bolesti, biofortifikaciji i genskoj terapiji. U ovo vreme biotehnološke 
revolucije u Srbiji, u poljoprivredno prehrambenom sektoru, još uvek nema 
implementacije visokih tehnologija u kompanijama i proizvodima (Mićanović i Zečević, 
2012). Oprečni stavovi o genetički modifikovanim organizmima, pojačali su aktivnosti 
na intenzivnijem razvoju organske proizvodnje. Organska poljoprivreda se poslednjih 
godina razvija intenzivno i organizovanije, poštujući zahteve društva za  regionalni 
razvoj i očuvanje biodiverziteta. Organska proizvodnja bazirana na gajenju sorti i 
hibrida stvorenim u klasičnom oplemenjivanju ima oslabljen stepen autentičnosti, što 
potvrdjuje postojanje interdisciplinarnosti. Danas se ulažu veliki napori u stvaranju  
sorti po principima organske selekcije i da se isključi mogućnost gajenja genetički 
modifikovanih organizama (Zečević i sar., 2010).  
Cilj ovog rada da se prikaže uloga koncepta i kontinuiteta oplemenjivanja biljaka, 
ostvareni napredak i doprinos poljoprivrednoj proizvodnji u obezbedjenju hrane.  
 
Neki uspesi u okviru klasičnog oplemenjivanja  
 
Otpornost na poleganje  
 
Od početka zemljoradnje i biljne proizvodnje, potencijalni prinosi su bili umanjeni usled 
poleganja useva. Ovu osobinu biljaka je trebalo popraviti, što su oplemenjivači ostvarili. 
Otpornost na poleganje useva je u korelaciji sa anatomskim osobinama, debljine 
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mehaničkog tkiva, težine donje internodije i debljine zida stabljike (Kong et al., 2013). 
Otpornost na poleganje je veća kod genotipova čije stablo ima veću debljinu 
parenhimskog sloja ćelija, veći sadržaj lignina i celuloze, pri čemu je čvrstina stabla 
veća, koja je pod kontrolom gena na dugom kraku 3B hromozoma, kod pšenice (Cook i 
sar., 2004). Identifikovani su dominantni i recesivni geni, čija funkcija je povezana sa 
otponošću na poleganje. Poleganje stabla je ekonomski značajna osobina, koja je u 
direktnoj vezi sa smanjenjem prinosa, tehnološkog kvaliteta i usporavanjem vremena 
žetve. Prinos može biti smanjen preko 70% ukoliko se ispoljilo poleganje u ranoj fazi 
klasanja. Poleganje u kasnijoj fazi ima manji uticaj na smanjenje prinosa ali veliki 
efekat na kvalitet semena, brašna i testa (broj padanja po Hagbergu). Poleganje zavisi 
od genetičkih i ekoloških faktora. Mrvičasta struktura zemljišta, mali sadržaj gline i 
visok sadržaj organske materije, je pogodno stanište za poleganje korena i stabla. 
Takođe dužina vegetacionog perioda, visoke doze đubrenja utiču na pojavu poleganja 
(Paunović i sar., 2007). Pozitivan efekat djubrenja utiče na povećanje prinosa pri čemu se 
za svako povećanje od 1000 kg ha-1 otpornost na poleganje smanjuje za 0,5 jedinica na 
skali od 0-9. Zaostale rezerve azota u zemljištu posle prethodnog useva mogu uticati na 
stepen poleganja, zbog povećanja gustine useva kao rezultat većeg bokorenja. Osim toga 
rana primena azotnog djubriva utiče na povećano bokorenje, povećanje gustine useva i 
povećanje verovatnoće pojave poleganja stabla. Za postizanje visokog prinosa i kvaliteta, 
neophodno je primenjivati azotno đubrivo u optimalnim dozama i fazama razvića useva 
(Zečević i sar., 2014). Ispoljavanje poleganja je smanjeno u sušnim i osunčanim uslovima, 
kao i u zavisnosti od vremeskog roka setve i geografske širine i dužine lokaliteta. Rana 
setva ima uticaj na povećanje visine useva a time i na veći rizik poleganja i korena i stabla. 
Poleganje useva se može registrovati u proseku svake četvrte godine na oko 20-30% 
setvenih površina.  
 
Otpornost na niske temperature i mraz  
 
Otpornost na mraz je takođe ekonomski važna osobina, koja je različita zavisno od 
biljne vrste, geografske lokacije, faze razvića i drugih faktora. Brojne vrste kao što su, 
pasulj, soja, kukuruz, kajsija, jagode mogu biti oštećene niskim temperaturama približno 
-20C (Saulescu i Braun, 2001). U fazi oprašivanja suncokret, heljda, sudanska trava, 
proso, vršni listovi krompira su osetljivi na niske temperature a nepovratna oštećenja 
kod pšenice u reproduktivnoj fazi nastaju na -50C (Single, 1998). Kod pšenice i ječma 
zavisno od faze razvića, list može biti oštećen niskim temperaturama od -80C do -110C 
u vegetativnoj fazi, a uginuće biljaka nastaje na -150C do -250C kada zemljište gubi svoj 
kapacitet ublaživača za očuvanje biljke od mraza (Fowler i Limin, 1997). U 
oplemenjivačkom radu su stvoreni genotipovi otporni na mraz, koji poseduju gene sve 
vreme, koji su neaktivni u toplim uslovima, a aktiviraju se u uslovima hladnoće pod 
čijom kontrolom se vrši sinteza proteina koji doprinose otpornosti na mraz. Tako  kod 
ozimih formi pšenice, ječma i drugih vrsta period vernalizacije je odgvoran za prelazak 
iz vegetative faze u fazu cvetanja, a tolerantnije su na stres prema niskim temperaturama 
nego jare forme (Sutka, 2001). Svi geni, kojih ima oko 25 se aktiviraju u toku 
aklimatizacije i do sada nije poznato da postoji pojedinačan gen za otpornost na mraz. 
Međutim, nedavno je otkriven komandujući gen, koji kada se aktivira produkuje protein 
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koji aktivira nekoliko ostalih gena za otpornost na mraz. Dva glavna lokusa koji 
kontrolišu vernalizaciju kod pšenice i ječma su vrn1 i vrn2, pri čemu prvi lokus ima 
dominantni Vrn1, i recesivni vrn1 alel, a drugi lokus dominantni Vrn2 i recesivni vrn2 
alel (Fu i sar., 2005). Ječam poseduje brojne gene za otpornost na niske temperature i 
posle aklimatizacije podnosi temperature do -200C. Poznato je 11 dehidrin gena od 
kojih su  (Dhn1, Dhn2, Dhn9) locirani na 5HL hromozomu a ostali su locirani na 3H, 
4H i 6H kod ječma. Kod pšenice su locirani na 5 grupi hromozoma (Cattivelli i sar., 
2002). Osim toga,  kod pšenice identifikovani su i COR geni (identifikovano je 20) koji 
se aktiviraju u uslovima suše i hladnoće, a locirani su na 2A i 5A hromozomu (Galiba i 
sar., 2001).    Aktivnost tih gena se vrši pod kontrolom gena na potpuno različit način, 
ne samo pod komandom jednog gena. Prenošenje gena iz ječma u kukuruz doprinosi 
većoj otpornosti na mraz i u slučaju kada se ne vrši aklimatizacija kukuruza na niskim 
temperaturama. Na smanjenje izmrzavanja utiče i povećana vlažnost zemljišta, vetar, 
oblačnost. Tokom zime i ranog proleća, oštećenje useva nastaje u uslovima mraza, leda, 
niskih temperature i snega. Sorte se razlikuju prema otpornosti na mraz što je razlog za 
selekciju genotipova sa visokom adaptivnom sposobnošću u odredjenim regionima. Kod 
pšenice na 5 grupi dugog kraka hromozoma su identifikovani geni (Fr; fr; Fr2; fr2) za 
koji su povezani sa tolerancijom na mraz 5A, 5D (Sutka, 2001) i 5B (Toth i sar., 2003). 
Na bazi identifikacije i funkcije ovih gena, oplemenjivanjem su modifikovani životni 
ciklus i razviće biljaka što je povećalo njihovu adaptivnu sposobnost. Danas u uslovima 
globalnog zagrevanja se češće nameće zadatak da se poboljša otpornost  biljaka na 
varijabilne uslove visokih temperature i suše.  
 
Otpornost na bolesti 
 
Posebno je značajno sa ekonomskog stanovišta stvoriti genotipove otporne na bolesti i 
štetočine, koje zavisno od intenziteta i vremena napada i faze razvića biljaka, nanose 
gubitak prinosa od 10-30% do potpunog uništenja useva. Istovremeno dovode do 
oštećenosti kvaliteta semena i proizvoda od semena. Prouzrokovanje bolesti zavisi od 
uslova sredine, klimatskih faktora i imunogenetičkih osobina biljaka.  Među bolestima, 
pojava krastave truleži korena (mart-jun), mozaičnog virusa pšenice (mart-maj), 
pepelnice i septorije listova (mart jul), žuti virus patuljavosti ječma (april-jul), septorija 
plevica mrlja (jun-avgust), fuzarijum klasa (kraj maja-avgusta), oparenost (maj-jul), 
stabljična rđa (april-jun). Od štetočina larve nematode (april-jun), afide (maj-jul), 
hesenska muva (krajem maja-jun). Patogeni organizmi mogu razviti nove biotipove, 
patotipove, rase ili sojeve i pri tom izazivaju oštećenja biljaka koje nisu inficirane 
osnovnim tipom patogena. Otporni genotipovi pokazuju simptome bolesti jedino pod 
visokim pritiskom prouzrokovača bolesti. Izolovanje novih biotipova, patotipova, rasa 
ili sojeva se može izvršiti u laboratoriji do čistih kultura i testirati na različitim 
genotipovima (biljkama-domaćin) i tako oceniti njihove razlike i specifičnosti. Zbog 
toga je neophodno održavati genetičku varijabilnost i vršiti kontinuirano stvaranje novih 
genotipova otpornih na prouzrokovače bolesti i štetočina. Nomenklatura identifikovanih 
patogena, rasa, sojeva je različita od regiona do regiona, što nameće potrebu 
standardizacije. Mada postoje primeri jedinstvene nomenklature kao što je plesnivost 
lista paradajza (Ff), uvenulost graška (Fop) itd. Oplemenjivanje na otpornost na bolesti, 
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insekte i štetočine je važan zadatak za biljnu proizvodnju i kontrolu bolesti u praksi, ali 
ima marginalni udeo u oplemenjivanju voća. Gajenje odomaćenih biljaka je rezultat 
kontinuiranog programa oplemenjivanja na otpornost na insekte, bolesti, viruse, koji se 
češće javljaju u uslovima monokulture. Prirodne populacije biljaka su izvori divljih 
gena i genetičke različitosti (Timothy i sar., 2011), koje se mogu iskoristiti u 
oplemenjivanju na visoku otpornosti na insekte i štetočine, kao brojne fiziološke i 
tehnološko-kvalitativne osobine. Konvencionalno oplemenjivanje za otpornost na 
insekte i bolesti se sprovodi u laboratorijskim i poljskim uslovima.  
 
Oplemenjivanje na poboljšanje kvaliteta  
 
Kvalitet semena je izuzetno značajna osobina. Biološki kvalitet se ogleda kroz visoku 
klijavost semena i reprodukciju novih fertilnih i produktivnih biljaka. Ova osobina je 
uglavnom stabilna i posle hibridizacije unutar vrste, mada je nestabilna i problematična 
posle intergenus hibridizacije u različitim fazama razvića intergenus hibrida. Obzirom 
da se odomaćene biljne vrste koriste u ishrani vrlo je značajan nutritivni kvalitet, koji 
se ocenjuje prema sadržaju proteina, aminokiselina - posebno esencijalnih, nezasićenih 
masnih kiselina, polisaharida, antioksidanasa, vitaminima B kompleksa, pantotenske 
kiseline, mineralnih elemenata Mn, Se, Mg, Zn, K, niacina, tiamina, riboflavina i B6 
vitamina. Visok sadržaj ukupnih vlakana imaju pozitivan uticaj na odžavanje normalnog 
nivoa holesterola i šećera, crevne mikroflore, povećava osetljivost insulina i sprečavaju 
razvoj dijabetesa. Značajan doprinos u razumevanju tehnološkog kvaliteta je ostvaren 
identifikacijom gena odgovornih u genetičkoj kontroli rezervnih proteina glijadina i 
glutenina (Sozinov i Poperelya, 1980). Tehnološki kvalitet semena, brašna, testa i 
hleba zavisi od sadržaja rezervnih proteina, posebno glijadina i glutenina, odnosno od 
njihove proporcije kvantitativnog sadržaja u endospermu semena, (Metakovsky i sar., 
1990; Đukić, i Knežević, 2013). Glijadini se nalaze pod kontrolom gena lociranim na 
kratkim kracima 1. i 6. grupe hromozoma, a glutenini na dugim kracima 1. grupe 
hromozoma (Payne, 1987). Ovo se posebno odnosi na seme žitarica koje se koriste u 
proizvodnji hleba i ishrani većine stanovništva u svetu. Sastav i kvantitativni sadržaj 
glijadina i glutenina kao i njihova proporcija određuju reološke osobine testa i teksturu 
proizvoda (Menkovska  i sar., 2002; Živančev i sar., 2012). Potrošači postavljaju  
zahteve u pogledu tehnološkog kvaliteta hleba, pred pekarsku industriju, koja dalje traži 
rešenja kog oplemenjivača - kreatora sorti. Tako se danas traži ražani hleb i hleb od 
različitih mešavina, mada je genom raži kod velikog broja sorti pšenice unet u procesu 
oplemenjivanja (Landjeva i sar. 2006).  
 
Savremeni pristupi u poljoprivrednoj proizvodnji  
Organska proizvodnja  
 
Ideja organske proizvodnje zaživela je u vreme biotehnološke revolucije u cilju 
proizvodnje zdrave hrane koju zahtevaju brojni konzumenti. Brojne interesne grupe 
promovišu širenje organske proizvodnje, za čiji razvoj postoje neiskorišćeni prirodni 
resursi kao što su obradivo odmoreno zemljište, autohtone biljne vrste i rase životinja i 
koje je obuhvaćeno legislativom Evropske Unije i drugih država. Među perspektivnim 
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biljnim vrstama za organsku proizvodnju su: krupnik, heljda, hajnaldija, kao voćarske 
biljne vrste, trnjina, aronija, kupina, malina, ribizla, maslina i brojne lekovite biljne 
vrste. Ovo bi bila dobra osnova za dobijanje značajnih organskih proizvoda u pčelarstvu 
(med, mleč, propolis, saće, vosak).  U sistemu organske proizvodnje značajna faza je 
kontrola i certifikacija proizvoda od biljaka i životinja. Za uspešnu organizaciju 
organske proizvodnje neophodno je poštovati principe od korišćenja certifikovanog 
semena, setve i nege useva primenom certifikovanih organskih i mikrobioloških 
đubriva, bez primene sintetičkih mineralnih đubriva.  Posebno je važno sprovoditi mere 
poboljšanja plodnosti zemljišta koje su kompatibilne datim uslovima. Povećanje 
plodnosti zemljišta je moguće na bazi proučavanja funkcije biljaka i životinja, koje žive 
na zemljištu i u zemljištu. Organizmi koji žive u zemljištu doprinose razlaganju 
organskih materija i njihovom pretvaranju u mineralne materije dostupne biljkama. 
Takodje primena odgovarajuće tehnologije proizvodnje biljaka (odgovarajući plodored, 
združena setva) u cilju ostvarivanja većih prinosa, može uticati na poboljšanje plodnosti 
zemljišta i smanjenog korišćenja đubriva uz minimalne gubitke, koji odlaze u vazduh ili 
vodene tokove (Zecevic i sar. 2010). Noviji pristupi organskoj proizvodnji promovišu 
proizvodnju u prirodnim uslovima, na površinama pokrivenim biljnim zajednicama, bez 
oranja. Ovaj pristup ima opravdanja u uslovima globalnih klimatskih promena i može 
biti efektivan za proizvodnju biomase biljnih vrsta koje se koriste u ishrani domaćih 
životinja. Međutim, u ovim uslovima postoji visok stepen verovatnoće pojave bolesti i 
insuficijencija abundacije gajenog useva. Bolesti i štetočine u organskoj proizvodnji ne 
mogu se suzbijati primenom pesticida. U okviru organske proizvodnje koriste se sorte i 
hibridi koji imaju brz rast i bujnost, otpornost prema štetočinama i prouzrokovačima 
bolesti, visoku toleranciju na abiotičke stresne faktore, efikasni u iskorišćavanju N, P i 
K, i odličan kvalitet i stabilan prinos. Izbor sorte i hibrida treba prilagoditi ciljevima 
proizvodnje i zahtevima tržišta. Poželjno je sorte i hibride testirati u agroekološkim 
uslovima gajenja, radi određivanja njihove adaptabilnosti i stabilnosti prinosa i 
kvaliteta. Genetičke osobine sorte ili hibrida određuju prinos i kvalitet.  
 
Biotehnologija 
 
Pored organske proizvodnje, spektakularni razvoj biotehnologije tokom poslednje tri 
decenije označio je početak novog razdoblјa u razvoju polјoprivrede (Knezevic i sar, 
2012). Tako dobijena hrana je kvalitetnija, obogaćena esencijalnim amino-kiselinama, 
mineralnim materijama, vitaminima i nekaloričnim zaslađivačima. Biotehnološkim 
metodama se može postići poboljšanje biljnih vrsta (Miflin, 2000) za brojne osobine 
napr. tolerantnost na niske temperature ili sušu i veću adaptiranost na degradirano 
zemljište. Osobina univerzalnosti dezoksiribonuleinske kiseline (DNK) omogućava da 
se primenom molekularnih metoda uspešno prenesu geni kako između jedinki iste vrste, 
tako i jedinki evolutivno udaljenih vrsta i tako stvore genetički modifikovani organizmi 
(GMO) sa novim svojstvima (This i sar., 2001; Doebley i sar., 2006). Tako unošenje 
gena iz bakterije u biljku u cilju da se smanji pritisak bolesti i poveća otpornost na 
herbicide (Roundup Redy, soja) predstavlja veliki ekonomski značaj. Biotehnološkim 
metodama su stvorene sorte otporne na bolesti (Bt soja, Bt kukuruz, Bt pamuk) i koje 
imaju nekoliko puta veći prinos od sorti stvorenih klasičnim oplemenjivanjem. Osim 
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toga, ovo znanje je iskoristila farmaceutska industrija, a što potvrdjuju stvorene 
transgene biljke koje vrše sintezu specifičnih proizvoda. Nova tehnologija omogućava 
zaštitu funkcije gena ili pak brojne patente, kako na nivou organizma tako i na nivou 
gena i njegovih strukturnih jedinica. Kao ilustraciju možemo navesti da napr. 
modifikacijom ekspresije gena 19Kda zeina je dobijen genotip kukuruza sa povećanim 
sadržajem  esencijalnih aminokiselina cistein, metionin, lizin ili gen za albumin iz 
Amarathusa je prenet u krompir i time je sadržaj proteina u krtolama povećan sa 1% na 
14%. Kod genetički modifikovanog pirinča veći je sadržaj β-karotena i gvožđa, čije 
korišćenje u ishrani može doprineti direktno na smanjenje rizika od slepila i anemije. 
Kod GM paradajza i paprika je ostvaren veći sadržaj likopena, koji je značajan 
antioksidant. Takodje, je postignut veći sadržaj nezasićenih masnih kiselina, kod 
genetički modifikovane uljane repice, soje, suncokreta što povećava biološke i 
zdravstvene karakteristike ulja. Takođe, na bazi biotehnoloških inovacija može se 
postići  ne samo povećanje rodnosti, već i adaptivnih sposobnosti, kvaliteta, novina u 
genskoj terapiji itd (Knezevic i Micanovic, 2013).  
Iako postoje otpori za širenje u proizvodnji i prirodi genetički modifikovanih biljaka, 
usevi GM biljaka se šire i zauzimaju oko 400 miliona hektara. Najveće površine sa GM 
usevima su u Kini. Na mapi sveta većina zemalja je legalizovala proizvodnju GMO što  
je prihvaćeno i u evropskim zemljama, tako je  EU od pre pet godina (2010) dozvoljeno 
gajenje GM krompira.  
 

Zaključak 
 

Oplemenjivanjem biljaka je ostvareno poboljšanje morfološko-anatomskih, 
produktivnih, biohemijsko-fizioloških, tehnoloških i nutritivnih osobina kod sorti i 
hibrida. Različite metode i pristupi oplemenjivanja su imali različit efekat u poboljšanju 
osobina novostvorenih genotipova. Ostvarena poboljšanja osobina su doprinela 
povećanju proizvodnje hrane sa boljim osobinama tehnološkog i nutritivnog kvaliteta. 
Biljna proizvodnja bazirana na hibridima i sortama stvorenim metodama klasičnog 
oplemenjivanja omogućava dovoljne količine hrane za ishranu ljudske populacije, mada 
u nerazvijenim zemljama vlada glad zbog nesvrsishodne distribucije kao posledica 
ekonomsko političkih strategija država koje su najveći proizvodjači i moćni politički 
faktori u svetu. Oplemenjivanjem je postignuto proširenje biodiverziteta i očuvanje 
važnih gena poreklom iz divljih srodnika brojnih biljnih vrsta. Metode biotehnologije su 
doprinele značajnom povećanju prinosa i kvaliteta biljnih vrsta kao i veću adaptivnu 
sposobnost u različitim uslovima sredine. Ove metode omogućavaju precizno 
manipulisanje genima (transfer gena). Organska poljoprivreda se razvija kao odgovor na 
intenzivnu poljoprivredu, sa enormnom upotrebom pesticida i mineralnih djubriva, čije 
usmerenje je proizvodnja zdravstveno-bezbedne hrane, ali čiji kapaciteti su slabi da 
obezbede hranu za trenutnu i buduću, rastuću ljudsku populaciju.   
 

Napomena: Istraživanja u ovom radu su deo projekta TR 31092 „Izučavanje 
genetičke osnove poboljšanja prinosa i kvaliteta strnih žita u različitim ekološkim 
uslovima”, koji finansira Ministarstvo Prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike 
Srbije 
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IMPLICATIONS OF PLANT BREEDING IN FOOD PRODUCTION  

 
Desimir Knežević, Aleksandar Paunović, Danijela Kondić, Milomirka Madić, 
Veselinka Zečević, Sretenka Srdić, Dragana Rajković 

 
Food production is based on scientific developments and their application 

depending on environmental factors and economic development. An important role in 
crop production of food varieties and hybrids have been created in the breeding of crops 
such care by applying optimal growing in specific environmental conditions. Created by 
breeding new varieties and hybrids that are higher yield several times since the old 
selection and natural populations which plays a major role in food security. The need 
for food security imposed new approaches in breeding based on the manipulation of 
gene recombinant DNA. By using biotechnological methods, genetically modified 
plants, the incorporation of desirable genes from evolutionarily distant species. The 
occurrence of adverse effects of GM foods, a high degree of pollution of the biosphere 
and significant climate changes imposed by the need to produce safe food. Thus, the 
developing trend of organic production, characterized by low yields and control of 
product safety. Conventional breeding, its development and achievements impose new 
approaches in creating, producing varieties and their (organic farming and genetically 
modified food). GM varieties have higher yields several times of the varieties that are 
created in conventional breeding, greater resistance to stress and better quality 
 
Keywords: plant, breeding, yield, quality, food.  
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SADRŽAJ (Ni) NIKLA U NADZEMNOM DELU I ZRNU RAZLIČITIH 

SORTI STRNIH ŽITA  
 

Jelena Milivojević1, Vera Đekić1, Miodrag Jelić2, Kristina Luković1 

 
Izvod: U cilju proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane ispitivane su sortne 

specifičnosti ozimih strnih žita, u odnosu na mineralnu ishranu, kako bi se ustanovile 
međusobne razlike genotipova strnih žita (ječma, ovsa i tritikalea), u odnosu na 
zastupljenost pojedinih teških metala (Ni). Konstatovano je da zrno zrelih biljaka strnih 
žita i vegetativna masa imaju veoma  različite sadržaje Ni,  u zavisnosti od osobina 
genotipova i sistema đubrenja. Sadržaj Ni u zrnu ovsa, bio je iznad  toksičnih sadržaja i 
ne može se koristiti za proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane. Sa aspekta sadržaja Ni 
u uzorcima ječma i tritikalea, možemo zaključiti da ispitivani uzorci zadovoljavaju 
kriterijume kvaliteta. 

 
Ključne reči: sorte, đubrenje, nikal, strna žita  

 
Uvod 

 
Kao posledice kontaminacije ekosistema mogu se javiti fitotoksično delovanje i 

negativan uticaj teških metala na kvalitet biljnih proizvoda. Poreklo teških metala u 
zemljištu prvenstveno je geohemijsko, što znači da potiču iz litosfere i njihova 
koncentracija u zemljištu zavisi od sadržaja u stenama iz kojih je potekao matični 
supstrat (Ubavić i sar., 1995). Međutim, u poslednje vreme razvojem industrije i 
intenzifikacijom poljoprivrede došlo je do primene raznih materija koji kontaminiraju 
zemljište, tako da je na nekim površinama povećana koncentracija teških metala usled 
antropogenog uticaja. Novija istraživanja ukazuju na sve veće prisustvo teških metala i 
u poljoprivrednim zemljištima (Markoski, et al., 2011), koje je dodatno ugroženo sve 
većom i neadekvatnom primenom hemijskih sredstava, otpadnih i komunalnih voda i 
muljeva, kao i mineralnih đubriva. 

Ponašanje teških metala u zemljištu uslovljeno je mnogobrojnim faktorima koji 
mogu uticati na njihovu  mobilnost i akumulaciju od strane biljaka, a najznačajniji su 
reakcija zemljišta, sadržaj organske materije i koloidne gline (Pelivanoska, 2011). 
Prema autoru (Kabata-Pendias, 2011)  povećanje pH vrednosti zemljišta od  4,5 до 6,5 
smanjuje sadržaj Ni u ovsu oko osam puta. Takođe je konstatovano da su zagađena 
zemljišta važan faktor koji doprinosi ukupnoj koncentraciji teških metala u biljnom 
tkivu. Biljke koje rastu na zemljištima visoko kontaminiranih teškim metalima sadrže 
veće koncentracije, u odnosu na slične biljke koje rastu na zemljištima sa niskim 
sadržajem ovih elemenata.   

Toksično dejstvo zasniva se na njihovom  ireverzibilnom vezivanju  za  metabolički 
aktivne grupe u aminokiselinama, polipeptidima i proteinima (Mihaljev et al., 2008). 
Danas se smatra da toksični elementi prvenstveno deluju na ćelijsku membranu, dok je 
oštećenje enzimskih sistema u unutrašnjosti ćelije u većini slučajeva sekundarna pojava 
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(Milošević i Vitorović, 2008). Teški metali preko biljaka ulaze u lanac ishrane, gde u 
ljudskom organizmu imaju kumulativna svojstva, tj. dolazi do njihovog nakupljanja u 
pojedinim organima ili tkivima, gde ispoljavaju svoje štetno delovanje.   

Cilj ovog rada je bio da se utvrdi sadržaj teških metala (Ni) u vegetativnioj masi i 
zrnu strnih žita,  radi dobijanja informacije o zdravstvenoj ispravnosti ovih  hraniva. 
Ispitivane su sortne specifičnosti ozimih strnih žita, u odnosu na mineralnu ishranu, 
kako bi se ustanovile međusobne razlike genotipova u odnosu na zastupljenost 
pojedinih teških metala  (Ni).  

 
Materijal i metode rada 

 
Istraživanje je izvedeno na oglednom polju Centra za strna žita, na zemljištu jako 

kisele reakcije (pH u KCl 4.20) u trogodišnjom periodu 2010/11-2012/2013). Ogled je 
postavljen po slučajnom blok sistemu u tri ponavljanja na površinama oglednih parcela 
od 14 m2 (7 m x2m).Na ogledu su  uključene dve sorte ječma (Jagodinac i Grand), jedna 
sorta ovsa (Vranac) i jedna sorta tritikala (Knjaz) Primenjene su sledeće varijante 
đubrenja: 1. kontrola (bez primene đubriva); 2. NPK (500 kg/ha); 3. N (75 
kg/ha)+CaCO3 (2 t/ha); 4. NPK (500 kg/ha) + CaC03 (2 t/ha); 5. NPK (500 kg/ha) + 
CaCO3, (2 t/ha) +Goveđi stajnjak (35 t/ha). "Njival Ca" kao nus produkt paraćinske 
fabrike stakla je korišćen kao krečno đubrivo sa sadržajem CaCO3 od oko 98.5 %. 
Uzorci semena su sakupljeni u fazi potpune zrelosti biljaka a nadzemni deo u fazi 
metličenja. Koncentracija mikroelemenata u zrnu i nadzemnom delu je određena 
metodom AAS, posle suvog spaljivanja uzoraka.  
 

Rezultati rada sa diskusijom 
 

Nikal je esencijalan elemenat potreban za rast i resorpciju Fe, međutim prisustvo u 
većim količinama može da remeti odvijanje životnih procesa izazivajući hlorozu, 
interkostalnu nekrozu i smanjen rast korenovog sistema.  
 

Tabela 1. Sadržaj nikla (Ni) u biljkama strnih žita (mg kg-1) 
Table 1. Ni content in of the small grain plants (mg kg-1)  

Varijante đubrenja (Fertilisation variants) 
Sorta 

Cultivars 
A1 A2 A3 A4 A5 x B A1 A2 A3 A4 A5 x B 

Strna žita-nadzemni deo 
Small grains-above-ground portions 

Strna žita-zrno 
Small grains-kernel 

j B1 0.7 0.9 0.3 0.3 0.7 0.6 0.8 0.8 0.4 0.3 0.1 0.5 
jB2 0.7 0.9 0.3 0.6 1.2 0.7 0.9 0.9 0.4 0.4 0.4 0.6 
Prosek  0.7 0.9 0.3 0.45 0.95 0.65 0.85 0.85 0.40 0.35 0.25 0.55 
oB3 10.6 8.6 6.0 5.4 7.5 7.6 19.2 15.9 12.7 11.5 10.6 14.0 
tB4 1.7 1.2 1.0 1.1 1.9 1.4 1.7 1.2 1.0 1.1 1.9 0.8 
xB 3.25 2.9 1.9 1.85 2.85 2.58 5.45 4.7 3.65 3.65 3.25 3.98 

*Varijante đubrenja: A1=controla; A2 =NPK; A3=N + CaCO3;  A4=A2 + CaCO3;  A5= A4 + stajnjak  
Fertilisation variants: A1=control; A2 =NPK; A3=N + CaCO3;  A4=A2 + CaCO3;  A5= A4 + manure 
*Sorte: ječam (jB1=Jagodinac, jB2=Grand); ovas (oB3=Vranac); tritikale (tB4=Knjaz) 
Cultivars: barley (jB1=Jagodinac, jB2=Grand);oats (oB3=Vranac); triticale (tB4=Knjaz) 
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Na osnovu sadržaja Ni u ispitivanim uzorcima  (Tab. 1.) može se konstatovati da je  

koncentracija Ni u nadzemnom delu vegetativne mase i zrnu strnih žita znatno varirala u 
zavisnosti od ispitivanih genotipova i primenjenih varijanti đubriva. Najveća 
koncentracija nikla registrovana je na kontrolnoj varijanti. Primenjena NPK đubriva, 
CaCO3 i stajnjak su značajno uticali na smanjenje absorpcije ovog elementa u 
nadzemnom delu biljne mase i zrnu u odnosu na kontrolu. Od svih ispitivanih 
genotipova najveći sadržaj Ni zabeležen je u ovsu i kretao se od 5.4 do 10.6 mg kg-1u 
nadzemnom delu i od 10.6 do 19.2 (mg kg-1) u zrnu ovsa. Najniže koncentracije Ni u 
nadzemnom delu ovsa dobijene su zajedničkom primenom NPK đubriva i kreča, a u 
zrnu primenom NPK đubriva, kreča i stajnjaka. Svi ovi tretmani su bazirani na 
antagonističkom efektu između Ni i makroelemenata kao što su Ca, P,K,Fe i S  (Kastori 
and Petrović, 1993). 

Prema literaturnim podacima normalan sadržaj Ni u biljnom materijalu kreće se od 
0.02 do 5 mg kg-1 (Kabata-Pendias, 2011), a toksični sadržaj kod najosetljivijih  biljnih 
vrsta, među  kojima spada i ovas, kreće se u  intrvalu od 10 do 30 mg kg-1 (Kloke et al., 
1984; Macnicol et el., 1985 ). Na osnovu dobijenih  rezultata i graničnih vrednosti za 
toksične sadržaje, možemo konstatovati  da se sadržaj Ni u zrnu ovsa, skoro na svim 
varijantama, nalazi iznad  toksičnih sadržaja i ne može se koristiti za proizvodnju 
zdravstveno bezbedne hrane. Uticaj toksičnih količina Ni dovodi do stresa biljaka a 
samim tim do usporene apsorpcije hranljivih materija, smanjenog razvoja korenovog 
sistema i usporenog metabolizma. Poznato je da povišene koncentracije ovog metala u 
biljnom tkivu sprečavaju fotosintezu i transpiraciju (Bazzaz, et al., 1974). Imajući u 
vidu činjenicu da se ispitivana strna žita (ovas, ječam i tritikale) koriste za stočnu 
upotrebu, može se zaključiti da teški metali (Ni) preko biljaka ulaze u lanac ishrane, gde 
u ljudskom organizmu imaju kumulativna svojstva, i ispoljavaju svoje štetno delovanje. 
Efekti uticaja Ni dovode do iritacije kože, oštećenja nervnog sistema i izazivaju kancer.  

U odnosu na ostale izučavane genotipove najniže koncentracije Ni nađene su u 
biljkama ječma čije su prosečne koncentracije varirale od 0.3 do 0.95  mg kg-1 u 
nadzemnoj masi i od 0.25 do 0.85 mg kg-1 u zrnu. Sadržaj nikla u ispitivanim uzorcima 
ječma i tritikalea (vegetativnoj masi  i zrnu) je bio ispod kritičnih i toksičnih 
koncentracija kao i maksimalno dozvoljenih količina u hrani za životinje. Iako u našoj 
zemlji  nisu zakonski regulisane maksimalno dozvoljene količine Ni u stočnoj hrani, 
ispitivanja su pokazala da nivo tolerancije za goveda iznosi 50 mg/kg (Vapa i sar., 
1997), te sa ovog aspekta analizirani uzorci zadovoljavaju kriterijume kvaliteta. 
Značajne razlike u usvajanju, transportu i intenzitetu akumulacije Ni određene vrste 
biljaka i genotipova su dobijeni i od strane drugih autora (Yang et al., 1996).  

Takođe, konstatovano je da za razliku od ostalih teških metala Ni veoma mobilan i 
da je najvećim delom akumuliran u zrnu strnih žita. Na osnovu odnosa sadržaja Ni u 
zrnu i nadzemnom delu biljaka (kontrola-1.70; NPK-1.62; N+CaCO3 -1.92; 
NPK+CaCO3 -1.97; i NPK+CaCO3+goveđi stajnjak-1.01) može se zaključiti da je 
njegov sadržaj u zrnu veći od 1.62 do 1.97 puta, osim na varijanti NPK+CaCO3+goveđi 
stajnjak gde je njegova pokretljivost i mobilnost smanjena i taj odnos iznosi 1.01. Znači, 
fitotoksičnost  Ni se može ublažiti primenom visokih doza organskih đubriva, 
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kalcizacijom zemljišta i unošenjem visokih doza fosfora. Sve ove mere se zasnivaju  na 
antagonizmu između Ni i makroelemenata (Ca, P, K, Fe i S). 

Analiza varijanse sadržaja Ni u zrnu i nadzemnom delu, kod ispitivanih 
kragujevačkih sorti ječma, ovsa i tritikalea gajenih u Centru za strna žita u Kragujevcu, 
prikazani su u tabeli 2. 

Analizom varijanse kod ispitivanih sorti strnih žita utvrđene su statistički vrlo značajne 
razlike kod sadržaja Ni u zrnu (224,173**) i nadzemnom delu (141,776**) u odnosu na 
varijante đubrenja. U pogledu sadržaja Ni u zrnu i nadzemnom delu nisu utvrđene statistički 
značajne razlike između ispitivanih sorti strnih žita. Statistički veoma značajna razlika za 
sadržaj Ni u zrnu (34,405**) i nadzemnom delu (9,982**) utvrđena je interakcijom đubrenje x 
sorta.  
 

Tabela 2. Analiza varijanse na sadržaj Ni 
Table 2.Analysis of variance of the content Ni 

Uticaj đubrenja na sadržaj Ni  / Effect of fertilisation on the content Ni 

Sadržaj / content 
Mean sqr 

Effect 
Mean sqr 

Error 
F(df1,2) 

3, 56 
p-level 

Ni u zrnu /Ni  in kernel 646.4996 2.883928 224.1733 0.000000 
Ni u nadzemnom delu /Ni in 
the above- ground portions 

171.4033 1.208970 141.7763 0.000000 

Uticaj sorte na sadržaj Ni  / Effect of cultivars on the content Ni 

Sadržaj / content 
Mean sqr 

Effect 
Mean sqr 

Error 
F(df1,2) 

4, 55 
p-level 

Ni u zrnu /Ni in kernel 12.41918 37.29676 0.332983 0.854600 
Ni u nadzemnom delu /Ni in  
the above- ground portions 

5.68892 10.16648 0.559576 0.692927 

Interakcija sorta x đubrenje na sadržaj Ni  / Interaction of cultivar x year on the content Ni  

Sadržaj / content 
Mean sqr 

Effect 
Mean sqr 

Error 
F(df1,2) 
12, 40 

p-level 

Ni u zrnu /Ni in kernel 8.449449 0.260747 32.40482 0.000000 
Ni u nadzemnom delu /Ni in  
the above ground portions 

2.807917 0.281292 9.98222 0.000000 

* i ** = Značajno za Ftab 0,05 i 0,01 / * and ** = Significance for Ftab 0,0 

 
Zaključak 

 
Na osnovu dobijenih  rezultata i graničnih vrednosti za kritične i toksične sadržaje, 

možemo konstatovati  da je sadržaj Ni u zrnu ovsa, skoro na svim varijantama, bio 
iznad  toksičnih sadržaja i ne može se koristiti za proizvodnju zdravstveno bezbedne 
hrane. Sadržaj nikla u ispitivanim uzorcima ječma i tritikalea (vegetativnoj masi  i 
zrnu), je bio ispod kritičnih i toksičnih koncentracija kao i maksimalno dozvoljenih 
količina u hrani za životinje, te sa ovog aspekta analizirani uzorci zadovoljavaju 
kriterijume kvaliteta. 
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Napomena:Rezultati prikazani u radu su deo istraživanja Projekta br. ТР 31054, 
finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike 
Srbije. 
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NICKEL (Ni) CONTENT IN THE ABOVE-GROUND PORTIONS 

AND KERNEL OF DIFFERENT SMALL GRAIN CULTIVARS 
 

Jelena Milivojević, Vera Đekić, Miodrag Jelić, Kristina Luković1 
 
Abstract: To ensure safe food production, cultivar-specific traits of winter small 

grains were analysed in terms of mineral nutrition in order to determine differences 
between small grain (barley, oat and triticale) genotypes in the level of certain heavy 
metals (Ni). The kernel of mature small grain plants and their vegetative biomass were 
found to contain quite different levels of Ni, depending on genotype properties and 
fertilisation systems. Ni content in oat kernel was above toxic levels and cannot be used 
for safe food production. Barley and triticale samples complied with quality criteria in 
terms of their Ni levels.   

 
Key words: cultivar, fertilisation, nickel, small grains 
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GENETIČKA DIVERGENTNOST DIVLJIH POPULACIJA MAČIJEG 

REPA (Phleum pratense L.)  
 

Snežana Babić, Dejan Sokolović, Jasmina Radović, Snežana Anđelković, Zoran 
Lugić, Goran Jevtić, Bojan Anđelković 

 
Izvod: Na kolekciji od 10 autohtonih populacija mačijeg repa poreklom iz istočne, 

zapadne i jugoistoične Srbije proučavane su morfološke osobine i produktivnost suve 
materije. Na osnovu dvogodišnjih rezultata analizom varijanse su utvrđene značajne 
razlike između ispitivanih populacija. Prosečno najveća unutarpopulacijska varijabilnost 
je zabeležena za prinos suve materije po biljci (85,08%). Visoka varijabilnost je 
zabeležena i za broj izdanaka po biljci (64,88%), dok je najmanje variranje utvrđeno za 
vreme klasanja (5,8%). Najveći  prinos suve materije po biljci utvrđen je za populacije 
poreklom sa lokaliteta Crni Vrh, Rendara i Nerađe. One su takođe pokazale visoke 
prosečne vrednosti i za ostale ispitivane osobine.  

 
Ključne reči: mačiji rep, divlje populacije, varijabilnost, morfološke osobine, 

prinos suve materije 
 

Uvod 
 
Mačiji rep je višegodišnja trava odličnog kvaliteta suve materije i kasnijeg vremena 

stasavanja. Маčiji rep je veoma važna krmna trava u regionima gde je klima u sezoni 
gajenja vlažna i ne previše vruća. U našoj zemlji su to oblasti iznad 600-800 metara 
nadmorske visine gde mačiji rep daje i do 10 tha-1 suve materije u dva do tri otkosa 
(Tomić i Sokolović, 1997; Lunnan, 2000). Sadržaj sirovih proteina se kreće od 14-17% 
(Sokolović et al., 2004). 

Mačiji rep je bitna komponenta nekih travno-leguminoznih smeša za kosidbu dužeg 
vremena iskorišćavanja, zbog kasnijeg vemena stasavanja, u brdsko-planinskom 
području. Ispašu slabije podnosi zbog visokog bokora. To je tipična kasnostasna vrsta i 
u drugom otkosu daje dobar prinos ukoliko je prvi otkos obavljen na vreme, u fazi 
početka klasanja, kada je najbolji odnos između prinosa i kvaliteta krme. Najčešće daje 
3 otkosa godišnje.  

Odlikuje se najvećom otpornošću na niske temperature i izmrzavanje od svih 
višegodišnjih trava. Otpornost na izmrzavanje potvrđena je u radu Lemežiene et al. 
(2004), gde je u istraživanje, koje je trajalo trinaest godina, bilo uključeno šest vrsta 
višegodišnjih trava, a najveću tolerantnost prema oštrim klimatskim uslovima pokazao 
je mačiji rep. 
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Materijal i metode rada  

 
Na kolekciji od 10 autohtonih populacija mačijeg repa poreklom iz istočne, zapadne 

i jugoistočne Srbije proučavane su morfološke osobine (visina biljaka, dužina, širina i 
broj listova, dužina klasa, broj izdanaka po biljci), vreme klasanja i produktivnost suve 
materije po biljci. Matičnjak pojedinačnih biljaka na rastojanju 60x60 cm je postavljen 
na oglednom polju Instituta za krmno bilje. Svaka populacija je predstavljena sa 30 
biljaka podeljenih u tri ponavljanja. Na prosečnim vrednostima osobina dobijenim 
tokom dvogodišnjeg perioda istraživanja analizom varijanse su utvrđene razlike između 
proučavanih populacija. Multivarijacionom hijerarhijskom klaster analizom ispitivane 
populacije su grupisane na osnovu proučavanih osobina primenom Word-ovog metoda 
sa Euclid-ovim distancama.  

 
Tabela 1. Poreklo proučavanih populacija mačijeg repa 
Table 1. Origin of timothy investigated populations 

Populacije 
Populations 

Lokalitet 
Collecting site 

Nadmorska 
visina (m) 
Altitude 

Geografska 
dužina 

Geographic 
longitude 

Geografska 
širina 

Geographic 
latitude 

PP 1 Crni Vrh 759 44o08’ 21o57’ 
PP 2  Čestobrodica 568 43o51’ 19o30’ 
PP 3  Česma 998 43o27’ 20o53’ 
PP 4  Šuljagići 1106 43o38’ 19o44’ 
PP 5  Rendara 1600 21°00’ 43°19’ 
PP 6  Crni Vrh 2 843 44o11’ 21o59’ 
PP 7  Nerađe 1083 43o28’ 19o36’ 
PP 8  Mitrovo polje  695 43o31’ 20o53’ 
PP 9  Borova Glava 1100 43o40’ 19o44’ 
PP 10  Zlatibor 1005 43o43’ 19o43’ 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 
S obzirom da efikasnost selekcije i oplemenjivanja zavisi od prisutne genetičke 

varijabilnosti u početnom oplemenjivačkom materijalu, proučavanje početnog 
materijala radi utvrđivanja varijabilnosti i osnovnih karakteristika je prvi i osnovni 
korak u selekciji. Kao i kod ostalih vrsta trava, osnovni ciljevi prilikom oplemenjivanja 
su usmereni na dobijanje sorti visoke produkcije i dobrog kvaliteta, dugovečnih i 
tolerantnih na ograničavajuće uslove sredine, a u zavisnosti od konkretne namene 
buduće sorte biraju se kriterijumi selekcije, odnosno osobine na koje se vrši selekcija. 
Oplemenjivanje višegodišnjih trava u našim uslovima prvenstveno je usmereno ka 
povećanju prinosa ili održavanju prinosa na istom nivou uz poboljšanje određenih 
osobina. 

Vreme stasavanja je najčešće korišćen kriterijum u oplemenjivanju višegodišnjih 
trava. Selekcijom u određenom pravcu vrši se stvaranje sorti različitog vremena 
stasavanja namenjenih različitim vidovima iskorišćavanja (Tomić i Sokolović, 2007). 
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Mačiji rep spada u grupu trava kasnijeg vremena stasavanja (Mišković, 1986), što ga 
preporučuje za korišćenje u smešama, gde zbog kasnijeg stasavanja duži vremenski 
period zadržava dobar kvalitet. U proučavanoj kolekciji najranije vreme stasavanja je 
utvrđeno kod populacije PP 2 (54,27 dana od 01. aprila) poreklom sa lokaliteta 
Čestobrodica, dok je najkasnije vreme stasavanja zabeleženo kod populacije PP 6 
poreklom sa Crnog vrha od 61,51 dana od 01. aprila (tab. 2).    
 
Tabela 2. Srednje vrednosti proučavanih osobina populacija mačijeg repa 
Table 2. Average values of studied traits of timothy genotypes 

Osobine 
Traits 

Vreme 
klasanja 

 
Time of 
earing 

Visina 
biljaka 
(cm) 
Plant 
height 

Dužina 
lista  
(cm) 
Leaf 

length 

Širina 
lista 

(mm) 
Leaf 
width 

Broj 
listova 

 
No. of 
leaf 

Dužina 
klasa 
(cm) 
Ear 

lenght 

Br. izd. 
po bilj. 

No. 
tiller/ 
plant 

SM 
(g po 
biljci) 
 
DMY 

Populacije 
Populations 

PP 1-C. Vrh 55,43 78,36 26,96 1,25 4,33 17,87 42,79 61,53 

PP 2-Čestob 54,27 74,28 26,28 1,21 4,32 16,45 37,57 52,24 

PP 3-Česma 59,63 56,29 20,73 0,90 3,95 13,62 36,40 31,50 

PP 4-Šulj. 57,90 59,29 22,92 0,94 3,85 14,27 41,03 34,27 

PP 5-Rend. 57,63 72,06 25,87 1,14 4,45 17,51 42,46 63,38 

PP 6-C.Vrh2 61,51 50,33 25,78 0,90 4,55 13,42 45,00 35,85 

PP 7-Nerađe 56,82 68,80 28,46 1,15 4,15 17,01 47,40 61,29 

PP 8-M. P. 59,86 50,91 21,54 0,83 3,58 12,70 47,87 43,37 

PP 9-B. Gl. 58,72 52,52 23,20 0,93 3,92 14,16 44,94 51,90 

PP 10-Zlat. 57,36 54,18 21,77 0,94 3,90 14,47 30,27 45,19 
Prosek 

Average 
57,91 61,70 24,35 1,02 4,10 15,15 41,57 48,05 

LSD 0,05 2,00 10,74 3,38 0,09 0,34 1,77 2,67 9,45 

LSD 0,01 2,95 15,81 4,60 0,14 0,50 2,61 3,93 13,91 

CV (%) 5,80 24,67 17,15 15,60 17,46 22,26 64,88 85,08 

hb
2 (%) 67,25 64,57 60,77 84,22 58,61 65,20 89,95 78,58 

 
Mačiji rep spada u grupu visokih trava, a visina biljaka je važan parametar kome se 

dosta posvećuje pažnja prilikom oplemenjivanja. Od visine biljaka zavisi kompetitivna 
sposobnost, što je veoma važno s obzirom na to da se mačji rep, kao i ostale 
višegodišnje trave, uglavnom koristi u smešama sa drugim vrstama trava i leguminoza, 
a veoma retko kao čist usev. Najveća visina je zabeležena kod populacije PP1 
(78,36cm) a najmanja kod PP6 (50,33cm); (tab. 2). U radu Lemežiene et al. (2006) 
prosečno zabeležena visina biljaka mačijeg repa je izmosila 784mm. 

Broj izdanaka ukazuje na stepen razvića biljke odnosno odražava stepen bokorenja 
biljke. Od broja izdanaka po biljci zavisi pokrovnost odnosno gustina useva kao i 
ukupan prinos suve materije, ali i prinos semena imajući u vidu da najveći procenat 
prvog otkosa čine generativni izdanci. Najveći broj izdanaka je utvrđen kod populacije 
PP8 (47,87) a najmanji kod PP10 (30,27); (tab. 2).   
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Prinos suve materije je veoma varijabilna osobina uslovljena velikim brojem gena, 
koja u velikoj meri zavisi od agroekoloških uslova, na šta ukazuju visoki koeficijenti 
varijacije. Ovo je osobina kojoj se posvećuje najveća pažnja u procesu oplemenjivanja, 
na direktan ili mnogo češće na indirektan način, a kao krajnji cilj svakog procesa 
oplemenjivanja se postavlja povećanje prinosa suve materije ili eventualno očuvanje 
prinosa uz poboljšanje nekih drugih osobina. Najveći prinos suve materije je zabeležen 
kod PP5 od 63,38g po biljci, a najmanji kod PP3 od 31,50g po biljci (tab. 2). 

Najveća unutarpopulacijska varijabilnost je utvrđena za prinos suve materije po 
biljci (CV=85,08%) i broj izdanaka po biljci (CV=64,88%), dok je najmanje varijabilna 
osobina bila vreme klasanja (CV=5,80%); (tab. 2). 

Heritabilnost je oplemenjivački parametar koji govori u kojoj meri je fenotip 
jedinke determinisan genotipom, odnosno pokazuje verovatnoću sa kojom se očekuje 
ekspresija određene osobine kod potomstva. Heritabilnost u širem smislu predstavlja 
odnos između genetičke i fenotipske varijanse, i u ovim istraživanjima najveća vrednost 
ovog parametra je utvrđena za broj izdanaka po biljci (89,95%), širinu lista (84,22%) i 
prinos suve materije po biljci (78,58%); (tab. 2).    
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Graf. 1. Dendogram proučavanih populacija mačijeg repa 

Graph. 1. Dendogram of timothy studied populations 
 
Hijerarhijskom klaster analizom izvršeno je grupisanje ispitivanih populacija 

mačijeg repa na osnovu proučavanih osobina gde su slične populacije svrstane u iste 
klastere (graf. 1). Proučavane populacije su grupisane u dve grupe klastera, s tim da se 
obe grupa sastoje od dve podgrupe. U prvu podgrupu prve grupe klastera grupisane su 
najprinosnije populacije (PP1 - Crni Vrh, PP5 – Rendara, PP7 – Nerađe). Ove 
populacije se odlikuju i najboljom olistalošću, što je veoma važno sa aspekta kvaliteta. 
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Zaključak 
 

Proučavajući varijabilnost divljih populacija mačijeg repa, dobijeni su rezultati koji 
ukazuju da proučavana kolekcija poseduje varijabilnost neophodnu za uspešan 
selekcioni proces. Analizom varijanse utvrđena je statistički visoko značajna razlika 
između proučavanih populacija mačijeg repa za najvažnije proučavane osobine.   
Najveća unutarpopulacijska varijabilnost je utvrđena za prinos suve materije po biljci 
(CV=85,08%) i broj izdanaka po biljci (CV=64,88%). Najveća heritabilnost u širem 
smislu je dobijena za broj izdanaka po biljci (89,95%), širinu lista (84,22%) i prinos 
suve materije po biljci (78,58%). Na osnovu dobijenih vrednosti pokazatelja 
varijabilnosti, a uz pravilan odabir metoda selekcije, moguć je uspešan proces selekcije 
sa ciljem dobijanja nove sorte mačijeg repa.  

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu su deo projekta “Poboljšanje genetičkog potencijala i 

tehnologije proizvodnje krmnog bilja u funkciji održivog razvoja stočarstva”, TR31057, 
koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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GENETIC DIVERGENCE TIMOTHY (Phleum pratense L.) WILD 
POPULATIONS  

 
Snežana Babić, Dejan Sokolović, Jasmina Radović, Snežana Anđelković, Zoran 

Lugić, Goran Jevtić, Bojan Anđelković 

 
Abstract 

 
The collection consisted of 10 autochthonous populations of timothy, originated 

from eastern, western and south-eastern Serbia was investigated. Several morphological 
traits and dry matter yield were measured. Significant differences between populations 
were detected by analysis of variance of two-year results. The highest average within 
population variability was determined for the dry matter yield per plant (CV 85.08%). 
The highest variability was, also, determined for the number of tillers (CV 64.88%), 
while the lowest variability was determined for time of heading (CV 5.8%). The highest 
dry matter yield per plant was measured in the population of Crni Vrh, Rendara and 
Nerađe locality. Also, these populations had high average values for the other studied 
traits. 

 
Key words: timothy, wild populations, variability, morphological traits, DMY 
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MESTO I ZNAČAJ ORGANSKE PROIZVODNJE U RAZVOJU 

POLJOPRIVREDE REPUBLIKE SRBIJE 
 

Milanko Pavlović, Olivera Nikolić, Lazar Pavlović, Ljubinko Jovanović 

 
Izvod: Poljoprivreda u Republici Srbiji predstavlja stratešku privrednu granu sa 

visokim doprinosom BDP-u i ukupnoj zaposlenosti stanovništva. Karakteriše je 
ekstenzivnost, raznovrsnost, veliki broj poljoprivrednih gazdinstava prvenstveno 
porodičnih, usitnjenost poseda, niska prosečna ekonomska veličina gazdinstva. S druge 
strane, ovo su prednosti i preduslov za uspešni razoj ekološke poljoprivrede na ovim 
prostorima. Iako organska proizvodnja u svetu ima pozitivan trend u Srbiji ona stagnira i 
ima malo učešće u ukupnom razvoju srpske poljoprivrede. Povećanje u domenu ratarske 
proizvodnje  trebalo bi da doprinese  porastu organskog stočarstva, od koga se  očekuje 
dodata vrednost ovih proizvoda. Razvoj ostalih organskih poljoprivrednih sistema bi 
trebao da obezbedi dovoljno zdravstveno bezbednih i visokovrednih proizvoda za 
domaće potrebe i izvoz na svetsko tržište. U tom smislu svaki od relevantnih činilaca 
treba da da svoj maksimalni doprinos u realizaciji postavljenih ciljeva. 

 
Ključne reči: poljoprivreda, organska, struktura, biljna, stočarstvo 
 

Poljoprivreda Srbije  
 

Poljoprivreda je privredna delatnost gajenja biljaka i domaćih životinja i drugih 
aktivnosti  u stvaranju  različitith proizvoda,  koja se odvija kroz biološke procese u 
posebnom, prema čovekovim potrebama osmišljenom i oblikovanom agroekosistemu. 
Doprinos poljoprivrede BDP-u Republike Srbije početkom ovog veka se smanjivao kao 
posledica bržeg rasta neproizvodnog sektora,  da bi se zadnjih godina ustalio na nekih 
10-11%, uz visok udeo poljoprivrede u ukupnoj zaposlenosti (oko 21%)  što je veće 
nego u zemljama Evropske unije. Razlog tome se može tražiti u povoljnim 
agroekološkim uslovima za razvoj poljoprivrede i bogatim prirodnim resursima, kao i u 
zaostajanju strukturnih reformi u drugim privrednim oblastima (Strategija, 2014.). 
Srbija raspolaže sa nešto više od 5 miliona hektara poljoprivrednog zemljišta, od čega se 
oko 70%(3,6mil.ha) površina koristi kao oranice i bašte, voćnjaci  i vinogradi, dok 
trećinu poljoprivrednih površina (1,4mil.ha) čine prirodni travnjaci (RZS, 2014.). 
Najveći deo poljoprivrednih površina se koristi kao oranice i bašte gde se gaje žita, 
povrće, industrijsko i krmno bilje (oko 93%), dok se oko 7% godišnje ne koristi, već 
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ostaje kao  ugar ili neobrađeno zemljište. Procene su da se svake godine ne obradi 
između 200 i 350 hiljada hektara oranica i livada zbog nepristupačnosti, zakorovljenosti 
ili ekonomske neisplativosti, dok je površina nekorišćenog poljoprivrednog zemljišta sa 
pašnjacima znatno veća (više od 1mil. ha). U Srbiji se najviše gaje žita (oko 65%), dok 
je u znatno manjoj meri  zastupljeno krmno (14%) i industrijsko bilje (13%)  i povrće 
(8,2%) (RZS, 2014.).  U svetskim razmerama je obradivo samo nešto više od 10% 
(1.476 mil. ha) od ukupno raspoloživog zemljišta, pri čemu 4.688 mil. ha (oko 30%) 
čini poljoprivredno zemljište. Na osnovu tih podataka Republika Srbija ima povoljan 
bilans zemljišnih resursa,  jer raspolaže sa 0,7 ha poljoprivrednog, odnosno 0,46 ha 
oraničnog zemljišta po stanovniku, dok je u svetu raspoloživost poljoprivrednog 
zemljišta 0,70 ha/po stanovniku i 0,21ha/po stanovniku obradivog zemljišta. Srpski 
ruralni prostor je jedan od društveno i prirodno najraznovrsnijih u Evropi međutim, 
zahvaljujući turbulentnoj istoriji na ovim prostorima i neadekvatnoj podršci ruralnom 
razvoju, on je danas u velikoj meri ekonomski i socijalno razoren i depresiran. 
Karakterišu ga mala, mešovita (53,7%) poljoprivredna seoska gazdinstva, često 
ekonomski neprofitabilna, ali uporna i žilava, vekovima su igrala važnu ulogu u 
obezbeđenju hrane i skloništa za seosko i gradsko stanovništvo. Ova gazdinstva su 
obično vrlo zatvorena i nastoje da održe svoj način života i tradiciju i oklevaju da uvedu 
bilo kakvu izmenu u sistem koji je omogućio njegovim vlasnicima da godinama opstaju 
(Đorđević-Milošević, 2008.). Prema popisu iz 2012.god. u Republici Srbiji je 
registrovano 631.552 poljoprivrednih gazdinstava od čega su 628.552 (99,52%) 
porodična, a svega 3.000 (0,48%)  pravna lica i preduzetnička gazdinstva. Prosečna 
ekonomska veličina poljoprivrednog gazdinstva iznosi 5.939 evra (u sektoru porodičnih 
gazdinstava 4.990 evra, a u sektoru pravnih lica i preduzetnika 204.755 evra), što je 4 
do 5 puta manje nego u razvijenih zemljama (Cvijanović i sar., 2014.). 
 
Ekološka poljoprivreda- segment ukupne poljoprivredne proizvodnje 
 
Prema definiciji međunarodne federacije  pokreta za organsku poljoprivredu IFOAM, 
(2011.), –International Federation of Organic Agriculture Movements, ekološka 
poljoprivreda je celovit sistem proizvodnje koji podstiče prirodnu aktivnost u zemljištu, 
održava zdravlje ekološkog sistema i ljudi, oslanja se na ekološke procese, 
bioraznolikost i prirodne cikluse uvažavajući lokalne uslove, uz isključivanje inputa sa 
štetnim efektima. Organska poljoprivreda se zasniva na četiri bazična principa  koji su 
jedinstveni i predstavljaju osnovu za unapređenje raznovsnih oblika proizvodnje, vezane 
za agroekološke i ekonomske uslove,  tradiciju i moral: princip zdravlja;  princip 
ekologije; princip pravednosti; princip negovanja i staranja (IFOAM, 2005; Lazić i sar., 
2008.). Celovitost ovih različitih načela ima za cilj da praktično razvija visok nivo 
održivosti, unapređuju zdravlje i kvalitet života, unapređuje zaštitu okoline i pruža 
dobrobit i blagostanje (Lampkin, 2010.). Ukupne organske površine u svetu su oko 69 
mil. ha koje čine  55% (37,5mil. ha) obradive poljoprivredne površine (u konverziji i 
organske,) i dodatna organska područja   43% (29,7 mil. ha) su divlje kolekcije 
(akvakultura, šume, pašnjaci), a 2% (1,4 mil. ha ) čini ostalo nepoljoprivredno zemljište 
, uglavnom prostori predviđeni za pčelarstvo. (Willer et al., 2014.). Uočljiv je pozitivan 
i stalan trend rasta obradivih površina pod organskom proizvodnjom u svetu koje su se 
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uvećale skoro tri puta u period od 13 godina (Grafikon1.). Površine i udeo organskog u 
poljoprivrednom zemljištu kod pojedinih zemalja tokom 2012. god. su različite, gde se 
ističu Australija, Argentina, SAD, Kina, Španija, Italija i Nemačka, koje imaju više od 
million hektara pod organskom proizvodnjom. 
 

 
 
Izvor: FiBL-IFOAM-SOEL (2014); Source: FiBL-IFOAM-SOEL (2014) 
Od zemalja bivše Jugoslavije najviše površine sa ekološkom proizvodnjom su u 
Sloveniji, Hrvatskoj, Srbiji i Crnoj Gori. Međutim, to ne znači  da je u tim zemljama 
organska proizvodnja najzastupljeniji poljoprivredni sistem, već na to ukazuje 
procentualno učešće organskih u obradivim površinama.  
 

 
 
Izvor: (2009/2012):FiBL-IFOAM-SOEL (2014); 2013 (Kalentić i sar., 2014.) 
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Source: (2009/2012): FiBL-IFOAM-SOEL (2014); 2013 (Kalentić et al., 2014.) 
Ima zemalja sa znatno razvijenijom organskom proizvodnjom (Švedska i Austrija), sa 
udelom od 15 do 20% ekoloških u ukupnim obradivim površinama (Willer et al., 
2014.). Organska proizvodnja u Srbiji je regulisana Zakonom (2010.) i odgovarajućim 
Pravilnicima (2011,2012 i 2014.), a usaglašena sa principima, načelima i direktivama 
relevantnih međunarodnih organizacija. U Srbiji organska proizvodnja  je proizvodnja 
poljoprivrednih i drugih proizvoda koja se zasniva na primeni metoda organske 
proizvodnje u svim fazama proizvodnje, a koja isključuje upotrebu genetički 
modifikovanih organizama i proizvoda koji se sastoje ili su dobijeni od genetički 
modifikovanih organizama, kao i upotrebu jonizujućeg zračenja, u skladu sa zakonom i 
propisima donetim na osnovu njega. Površine pod organskom biljnom proizvodnjom u 
Republici Srbiji pokazuju sinusoidno variranje  sa tendencijom porasta  u 2013. god. 
(Grafikon 2.), dok je udeo organskog u poljoprivrednom zemljištu  veoma mali, najmanji u 
okruženju i iznosi 0,13% . 
 
Tabela 2. Organska stočarska proizvodnja u 2013. god. Izvor: (Kalentić i sar., 2014.) 
Table 2. Organic livestock production in 2013. Source: (Kalentić et al., 2014.) 

 Period konverzije Organski status Ukupno 
Conversion period Organic status Total 

Krupna stoka 
Cattle 

481 2972 3453 

Sitna stoka 
Small livestock 

3473 708 4181 

Živina 
Poultry 

1432 183 1615 

Košnice 
Hives 

764 1273 2037 

 
Od ukupno 7.455ha organske biljne proizvodnje u 2013.god., koja podrazumeva površine u 
periodu konverzije i one sa organskim statusom, najzastupljenija je ratarska proizvodnja 
(obuhvata i livade i pašnjake) sa72%, potom voćarska sa 25% i povrtarska proizvodnja sa 
svega 3% površina. Ovi podaci se znatno razlikuju od 2012. god. gde je učešće ratarske 
proizvodnje 48,9%, voćarske 46,4% i povrtarske 4,8%. Ovakva promena strukture može biti 
posledica gubitka statusa organskog proizvođača, izmene strukture proizvodnje, smanjenog 
interesovanja, neadekvatnih podataka i sl. Kada je u pitanju organska stočarska proizvodnja 
u 2013. god. sitna i krupna stoka je najzastupljenija sa 68%, košnice su na drugom mestu sa 
18%, a jedinke živine sa 14% (Tabela 2.).  U 2012. god. struktura organske stočarske 
proizvodnje je sasvim drugačija: 2, 5% čini  krupna stoka; 10,1%, sitna stoka; 39,1% živina i  
košnice 47,8% (Ulrich i sar., 2013;Kalentić i sar., 2014). Udeo organske u ukupnoj 
stočarskoj proizvodnji je ispod 1% sa učešćem od 0,4% krupne stoke, 0,08% sitne stoke, 
0,007% živine i 0,3% košnica pčela. 
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Zaključak 
 

Republika Srbija ima veoma dobre potencijale za razvoj organske proizvodnje koji se 
ogledaju u prostornim, zemljišnim, ljudskim, strukturnim i drugim resursima kojima 
raspolaže. Povoljni klimatski uslovi, bogatstvo biološke raznovrsnosti, usitnjen posed, 
istorijsko iskustvo u tradicionalnoj proizvodnji, ekonomski efekti, relativno očuvana 
životna sredina  su faktori koji treba da doprinesu ubrzanom razvoju organske 
proizvodnje. Međutim, sve te prednosti nisu se značajnije odrazile na brži rast ovog 
poljoprivrednog sistema  kako po obimu, tako i po udelu u ukupnoj poljoprivrednoj 
proizvodnji. Povećanje u domenu ratarske proizvodnje bi trebalo da doprinese i porastu 
organskog stočarstva iz koga se i očekuje dodata vrednost ovih proizvoda.Dok je na 
globalnom nivou prisutan pozitvan trend rasta ove proizvodnje u Srbiji on oscilira iz 
godine u godinu. Brojni su razlozi koji doprinose nedovoljnom razvoju ekološke 
proizvodnje, ali oni ovom prilikom nisu prezentovani. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta: Modifikacije antioksidativnog 

metabolizma biljaka sa ciljem povećanja tolerancije na abiotski stres i identifikacija 
novih biomarkera sa primenom u remedijaciji i monitoringu degradiranih staništa, III 
43010 koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike 
Srbije. 
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PLACE AND SIGNIFICANCE OF ORGANIC PRODUCTION IN THE 
DEVELOPMENT OF AGRICULTURE SERBIAN 

 
 Milanko Pavlović, Olivera Nikolić, Lazar Pavlović, Ljubinko Jovanović 

 
Abstract 

 
            Agriculture in the Republic of Serbia is a strategic economic sector with a high 
contribution to GDP and total employment of the population. It is characterized by the 
extensiveness, variety, a large number of farms primarily family, fragmentation of 
holdings, low average economic size of the farm. On the other hand these are the 
advantages and prerequisites for the development of a successful organic farming in this 
region. Although organic production in the world has a positive trend, it is stagnant in 
Serbia and there is little participation in the overall development of Serbian agriculture. 
The increase in the area of crop production should contribute to increasing organic 
livestock production, which is expected to value added products. Development of other 
organic agricultural system should provide sufficient health safety and high value 
products for domestic needs and export to the world market. In this sense, each of the 
relevant factors has to make its maximum contribution in achieving objectives. 
 

Key words: agriculture, livestock, organic, structure, vegetable. 
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MOGUĆNOSTI GAJENJA SPELTE U ORGANSKOJ POLJOPRIVREDI  

 
Olivera Nikolić, Milanko Pavlović, Ana Savurdić, Miodrag Jelić 

 
Izvod: Cilj rada je da se kroz analizu nekoliko važnijih morfofizioloških i 

produktivnih osobina spelte i obične meke pšenice ukaže na mogućnost gajenja ove 
ratarske vrste u organskom sistemu poljoprivrede, sa posebnim osvrtom na speltu, imajući 
u vidu njene agronomske, kvalitativne i  nutricionističke osobine. Sorte su gajene u 
uslovima konverzije. Dobijeni rezultati su ukazali na mogućnost uspešnog gajenje spelte u 
uslovima bez primene mineralnih đubriva i samo uz upotrebu stajnjaka. Za potpunu 
ekonomsku i opravdanost gajenja spelte u sistemu konverzije odnosno organskom sistemu 
gajenja sa drugih aspekata (nutricionistički, medicinski) neophodno je sprovoditi dalja 
istraživanja.   

 
Ključne reči: organska poljoprivreda, produktivnost, spelta,  
 

Uvod 
 

Organska proizvodnja je savremeni sistem poljoprivredne proizvodnje 
zasnovan na principima proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane i očuvanja i zaštite 
životne sredine. Jedan je od najprihvaćenijih modela održive poljoprivrede, prihvtaljiv 
sa ekološkog, socijalnog i ekonomskog aspekta (Lazić i Malešević, 2004).  

Specifičnosti organske biljne poljoprivrede u odnosu na konvencionalnu se, pre 
svega odnose na zamenu hemijskih supstanci za ishranu i zaštitu bilja materijama prirodnog 
i organskog porekla, određene modifikacije mera obrade i pripreme zemljišta, upotrebu 
organskog sertifikovanog semena i povećanje agrobiodiverziteta.  

Jedan od  aspekata povećanja agrobiodiverziteta u funkciji održivog razvoja, 
preko održive poljoprivrede i njenog najčešćeg oblika, organske poljoprivrede jeste 
korišćenje biljnih vrsta koje se gaje u određenom, pre svega, ruralnom području. U okviru 
razvoja proizvodnje organski proizvedene hrane, a posebno zbog podsticanja održivog 
razvoja ruralnih područja,  uključuju se tradicionalne vrste i, u okviru njih, ekotipovi i stare 
sorte gajene u lokalnom klimatskom području (Vasić i sar., 2013). Proširenje broja vrsta i 
sorata proizilaze iz potrebe za intenzivnijim plodoredom, gajenja združenih i pokrovnih 
useva, useva za zelenišno đubrivo, uspostavljanjem zaštitnih pojaseva, osnivanjem farmi, 
gajenjem biljaka potrebnih za ishranu stoke (Dardić i sar., 2010; Milošević i Teofanov, 

                                                 
Olivera Nikolić, EDUKONS Univerzitet Sremska Kamenica, Fakultet ekološke poljoprivrede, Svilajnac, 

Svetog Save 60, Srbija  (olivera.nikolic@educons.edu.rs) 
Milanko Pavlović (autor za kontakte), EDUKONS Univerzitet Sremska Kamenica, Fakultet ekološke 

poljoprivrede, Svilajnac, Svetog Save 60, Srbija  (milanko.pavlovic@educons.edu.rs) 
Ana Savurdić, EDUKONS Univerzitet Sremska Kamenica, Fakultet ekološke poljoprivrede, Svilajnac, 

Svetog Save 60, Srbija 
Miodrag Jelić, Univerzitet u Prištini, Poljoprivredni fakultet Lešak, Kopaonička bb, Srbija 
 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

118 
 

2012) i izradom biopreparata kojima se vrši zaštita gajenih useva od korova i patogena 
(Bavec i Bavec, 2006).  

U grupi starih, arhaičnih formi strnih žita odnosno pšenice, kao interesantna sa 
aspekta organske poljoprivrede, očuvanja biodiverziteta i dobijanja zdravstveno 
bezbednih proizvoda posebno se izdvaja spelta ili krupnik (Triticum spelta L.). 
Konstantnom povećanju proizvodnje i potrošnje spelte u novije vreme doprinosi 
upoznavanje sa  agronomskim, pregrambenim i medicinskim karakteristikama ove 
forme (Zielinski i sar., 2008). Teškoće pri gajenju spelte stvaraju izražena osetljivost na 
poleganje i visok procenat pleva i plevica u klasićima (25 – 30%), što značajno otežava 
žetvu i smanjuje prinos u odnosu na običnu pšenicu. Krupnik je veoma robusna pšenica 
koja nema posebne potrebe prema agroekološkim uslovima, zahvaljujući čemu je vrlo 
adaptabilna prema zahtevima i standardima organske poljoprivrede. Uspeva čak i na 
nadmorskim visinama iznad 800 m. (Glamočlija,  2004). 
 Cilj rada je bio da se utvrde vrednosti važnijih osobina sorti obične pšenice i 
spelte, gajenih u sistemu konverzije, kao neizostavnoj fazi u sertifikovanju organske 
poljoprivrede, te, prema tome stepen njihove adaptibilmosti organskom sistemu gajenja.   

 
Materijal i metode rada  

 
Istraživanje je obavljeno na zemljištu u sistemu konverzije, tokom jedne 

godine. Uključivalo je sorte obične meke pšenice Evropa 90, Etida i Milijana i sortu 
pšenice spelta Nirvana, selekcionisane u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom 
Sadu. 

Ogled je postavljen na oglednom polju Poljoprivredno – veterinarske škole u 
Svilajncu, po slučajnom blok sistemi. Izveden je u tri ponavljanja, sa tri gustine setve 
(160, 120 i 80 zrna/m2) i dve varijante đubrenja (kontrola – V0 i stajnjak - VS). 
Površina elementarne parcele je 5m2. Ogled je postavljen na zemljištu tipa livadska 
crnica, gde je primenjena klasična osnovna obrada zemljišta. Setva je obavljena 
05.11.2012.godine, a od mera nege, posle setve i đubrenja, urađeno je zalivanje, u cilju 
što bržeg i ujednačenijeg nicanja.  

Uzorci za analizu su uzeti u fazi zrelosti, ručno, po 10 biljaka iz svakog 
ponavljanja, u obe varijante đubrenja, iz varijante srednje gustine setve. Ispitivane su 
sledeće osobine: visina biljaka, dužina klasa, broj zrna po klasu, masa zrna po klasu i 
masa 1000 zrna. Sva merenja su obavljena  standardnim metodama. 

Rezultati su statistički obrađeni, dvofaktorijlnom analizom varijanse, 
utvrđivanjem koeficijenta varijacije (Cv) i LSD za nivoe značajnosti 0,05 i 0,01 
(Hadživuković, 1991).     
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Primena stajskog đubriva u ovom ispitivanju uticala je na povećanje visine biljaka 
ispitivanih sorti meke pšenice i spelte, od 7% (Nirvana) do 15% (Milijana), uzimajući u 
obzir prosečne vrednosti (Tabela 1). Prosečna visina biljaka spelte iznosila je 111, 70 
cm u neđubrenoj varijanti odnosno 117,80cm u varijanti sa stajnjakom, što sortu 
Nirvana svrstava u grupu srednje visokih pšenica. Na ukupnu visinu biljke najviše utiče 
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vreme setve, dok je efekat dejstva gustine useva manji u odnosu na vreme setve i 
ispoljava veliku zavisnost od meteoroloških uslova (Ugrenović, 2013). Isti faktori 
uslovljavaju i poleganje biljaka, ali ta pojava, bez obzira na utvrđenu sklonost spelte ka 
poleganju, uslovljenu mehaničkim sastavom stabla, nije bila zabeležena u ispitivanju.  

Vreme setve utiče i na formiranje broja zrna po klasu, koji se smanjuje sa 
kašnjenjem u odnosu na optimalni rok, dok se veći broj zrna u klasu formira u uslovima 
manje gustine setve spelte (Bokan i Malešević, 2004). Prosečan broj zrna po klasu u 
ispitivanju je kod spelte bio 20,16 u neđubrenoj odnosno 22,70 u varijanti sa stajnjakom 
(Tabela 1). U istraživanjima Janković i sar., (2013), izvedenom na različitim 
lokalitetima, za broj zrna u klasu spelte nađene su vrednosti: 24.50, 22.80 i 25.00. U 
uslovima primene mineralnih đubriva i pune agrotehnike, ostvaruju se veće vrednosti 
ovog parametra - od 29,92 do 34,57 (Ugrenović, 2013). Masa zrna po klasu je u ovom 
istraživanju imala prosečnu vrednost 0,80g (V0) odnosno 0,89g (VS), što jeste manje u 
odnosu na rezultate iz konvencionalne proizvodnje spelte (0,81g – 1,18g, Ugrenović, 
2013), bez statističke značajnosti te razlike.   

Masa 1000 zrna je jedan od pokazatelja kvaliteta zrna, koji ukazuju na veću 
iskoristljivost zrna pšenice u brašnu. Sorta Nirvana je u ovom istraživanju imala 
vrednost mase 1000 zrna 37,06g, u neđubrenoj varijanti odnosno 39,86g, u varijanti sa 
primenom stajnjaka (Tabela 1). Kod običnih pšenica, vrednost ovog pokazatelja varirala 
je od 41,61g (Milijana) do 45,56g (Etida) odnosno od 42,84g (Milijana) do 47,81g 
(Evropa 90) u varijanti sa stajnjakom. 
 
Tabela 1. Prosečne vrednosti ispitivanih morfofizioloških i produktivnih osobina meke 

pšenice i spelte 
Table 1. Average values of tested morphophysiological and productive traits soft wheat 

and spelt 
Sorta/Cultivar Evropa 90 Etida Milijana Nirvana 
Osobina/Trait V0 VS V0 VS V0 VS V0 VS 
Visina biljaka (cm) 
Height of plants (cm) 

95,00 86,30 81,60 80,60 67,20 75,10 115,50 116,60 
78,30 95,90 78,60 86,00 65,60 67,40 107,50 118,10 
69,60 86,10 75,10 89,20 56,90 78,20 112,10 118,70 

 
80,97 89,43 78,43 85,26 63,23 73,56 111,70 117,80 

V0 VS 
LSD0.05 14,58 7,22 
LSD0.01 20,74 10,27 

Dužina klasa (cm) 
Lenght of spike (cm) 

8,10 8,20 7,20 6,95 6,40 7,50 8,50 7,80 
7,25 8,50 7,70 7,60 6,65 6,25 8,20 8,50 
6,05 8,60 7,10 7,60 5,90 7,55 9,10 9,60 

 
7,13 8,43 7,33 7,38 6,32 7,10 8,60 8,63 

V0 VS 
LSD0.05 1,55 6,66 
LSD0.01 2,21 9,47 

Broj zrna po klasu 
Grain number  
per spike 

33,80 37,60 31,80 26,60 22,70 39,80 20,10 20,40 
38,70 37,30 36,50 31,20 25,50 25,40 19,20 20,90 
23,00 38,00 25,50 36,50 27,40 34,60 21,20 26,80 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

120 
 

 
31,83 37,63 31,26 31,43 25,20 33,26 20,16 22,70 

V0 VS 
LSD0.05 9,56 7,92 
LSD0.01 13,59 11,27 

Masa zrna po klasu (g) 
Grain mass per spike 
(g) 

1,66 1,51 1,25 1,06 0,86 1,70 0,83 0,84 
1,78 1,65 1,57 1,38 0,96 1,01 0,73 0,91 
0,97 1,73 1,07 1,66 1,14 1,51 0,83 0,91 

 
1,47 1,63 1,29 1,36 0,98 1,41 0,80 0,89 

V0 VS 
LSD0.05 0,44 0,41 
LSD0.01 0,62 0,57 

Masa 1000 zrna (g) 
Mass of 1000 grains 
(g) 

46,35 46,25 44,20 48,10 42,05 41,35 33,81 38,84 
44,00 48,97 44,60 45,05 41,37 42,60 38,97 39,45 
45,52 48,22 47,87 48,10 41,42 44,57 38,41 41,30 

 45,29 47,81 45,56 47,07 41,61 42,84 37,06 39,86 

V0 VS 
LSD0.05 2,86 2,55 
LSD0.01 4,07 3,63 

 
 (Evropa 90) u đubrenoj varijanti. Bez obzira na uslove gajenja, ovaj pokazatelj kod 

spelte ima manje vrednosti od drugih formi pšenice. Kod običnih, mekih pšenica ovaj 
pokazatelj ima prosečnu vrednost iznad 42g, a dostiže i vrednost od 49,5g (Đurić i sar., 
2011). Prosečna vrednost mase 1000 zrna sorti obične pšenice iz ovog istraživanja, u 
uslovima konvencionalnog gajenja, u proseku iznosi od 42g do 45g (Malešević i sar., 
2008). Analizirajući sve navedene rezultate, uočava se odlična reakcija ispitivanih sorti 
pšenice na uslove gajenja u konverziji, a moglo bi se, otuda, zaključiti i u organskom 
sistemu, s obzirom da smanjenje vrednosti mase 1000 zrna, bez primene mineralnih 
hraniva, nije statistički značajno, a u slučajevima pojedinih sorti nije ni zabeleženo.  

 
Zaključak 

 
Na osnovu svojih skromnih zahteva prema uslovima gajenja i izraženim 

kvalitativnim svojstvima, koji su u skladu sa savremenim nutricionističkim zahtevima, 
spelta zauzima značajno mesto u organskom sistemu gajenja. Dobijeni rezultati 
istraživanja ukazuju da gajenje spelte, kao i sorti obične meke pšenice, u uslovima 
konverzije uslovljava manje vrednosti nekih njihovih morfofizioloških i produktivnih 
osobina. U većem broju slučajeva, smanjenja nisu statistički značajna, što ekonomski 
opravdava gajenje spelte u organskom sistemu. Spelta je ispoljila otpornost na 
poleganje, i u uslovima primene stajskog đubriva, što ima značajnih pozitivnih efekata 
na ukupan prinos zrna. Daljim proučavanjem hemijskog kvaliteta zrna spelte, gajene u 
sistemu konverzije odnosno organskom sistemu, dao bi se značajan doprinos 
razmatranju ne samo ekonomske opravdanosti, već i drugim važnim aspektima gajenja 
spelte u savremenim sistemima održive poljoprivredne proizvodnje. 
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Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta TR 31054, finansiranog od strane 
Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja.  
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THE POSSIBILITIES OF CULTIVATING SPELT IN ORGANIC 

PRODUCTIVE  SYSTEM 
 

Olivera Nikolic, Milanko Pavlovic, Ana Savurdic, Snezana Zivanovic Katic 
 

Abstract 
 

The aim of paper was to, through analyzing some important morphophysiological and 
productive traits of spelt and soft wheat, show out possibilities of its planting in organic 
productive system. The special importance was given to spelt considering its agronomic, 
qualitative and nutrition traits. The investigation was carried out in condition of 
conversion. Obtained results pointed out possibilities of succesfull spelt cultivating in 
mineral fertilizers free conditions and only at manure application. Further  investigations 
are neccesary for better making  conclussion about economic suistanability and other 
benefits of spelt cultivating in conversion and organic system of agriculture. 

  
Key words: organic agriculture, productivity, spelt.  
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UNAPREĐENJE METODA I TEHNIKA INTEGRALNE PLASTENIČKE 

PROIZVODNJE PAPRIKE 
 

Nebojša Momirović1, Đorđe Moravčević1, Dobrivoj Poštić2, Željko 
Dolijanović1 

 
Izvod. Savremena povrtarska proizvodnja u zaštićenom prostoru ostvaruje se 

multifunkcionalnim integrisanjem više metoda i tehnika u cilju dobijanja proizvoda za 
svežu potrošnju sa visokom biološkom vrednošću. Korišćenje modernih polietilenskih 
folija, mreža za zasenu i energetskih barijera omogućilo je, osim pasivne energetske 
efikasnosti i niz prednosti u vrlo preciznoj kontroli promena u mikroklimatu. 
Fotoselektivne folije menjaju karakter i spektralni sastav sunčevog zračenja, što utiče na 
umanjenje infekcija bolestima i redukciju štetočina, ali rezultuje i adekvatnom 
reakcijom useva u pogledu ranostasnosti, veličine plodova, njihovoj uniformnosti i 
kumulativnom i ukupnom prinosu. 

Korišćenjem korisnih mikroorganizama, feromonskih klopki, predatora, kao i 
prirodnih ekstrakata može se uspešno održati biološka ravnoteža u integralnom sistemu 
gajenja paprike u plastenicima. 

 
Ključne reči: integralna proizvodnja, paprika, plastenik. 
 

Uvod 
 

Integralna proizvodnja se definiše kao proizvodnja visokokvalitetne i zdravstveno 
bezbedne hrane u kojoj se koriste ekološki najsigurnije metode koje smanjuju negativan 
uticaj agrohemikalija na životnu sredinu i zdravlje čoveka (IOBC). To je savremeni 
instrument koji usklađuje ekonomske i ekološke ciljeve i osigurava održivu 
poljoprivredu. Koncept održivog razvoja u punom obimu prihvaćen je početkom 
devedesetih godina kada je uveden novi pristup po kojem proces proizvodnje mora biti 
kvalitetan i bezbedan kako za krajnji proizvod, tako i za radnike koji u njemu učestvuju 
i za životnu sredinu u kojoj se ta proizvodnja obavlja.   

Tržišna ekonomija i liberalizacija trgovine na svetskom nivou doveli su do 
povećanja obima trgovine između zemalja u razvoju i razvijenih zemalja. Da bi ta 
trgovina bila efikasna i bezbedna pojavila se potreba za standardizacijom proizvodnje i 
proizvoda u skladu sa idejom održivosti. S tim u vezi definisani su i uspostavljeni 
zakonski propisi koji se odnose na bezbednost hrane.  

Najznačajniji trgovinski partneri Republike Srbije, proizvodima poljoprivrede, su 
zemlje Evropske Unije gde je koncept integralne poljoprivredne proizvodnje regulisan 

                                                 
 

1 Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Beogradu, Nemanjina 6, 11080 Beograd-Zemun, Srbija 
(emomirov@agrif.bg.ac.rs) 

2   Institut za zaštitu bilja i životnu sredinu, Teodora Drajzera 9, 11000 Beograd, Srbija 
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Direktivom 2009/128/EC. Svi profesionalni poljoprivredni proizvođači voća i povrća iz 
EU su u obavezi da sprovode mere integralne zaštite useva. 

Integralna poljoprivredna proizvodnja u Srbiji nije pravno-formalno ustrojena, kao 
organska proizvodnja Zakonom o organskoj proizvodnji i organskim proizvodima 
("Službeni glasnik RS", broj 62/06), ali su njeni principi ugrađeni u druga zakonska i 
podzakonska akta kao Zakonom o bezbednosti hrane ("Službeni glasnik RS", broj 
41/09), Zakonom o zdravlju bilja ("Službeni glasnik RS", broj 41/09), Zakonom o 
veterinarstvu ("Službeni glasnik RS", br. 91/05, 30/10 i 93/12) i dr. Ti principi se 
uglavnom odnose na deo integralne zaštite useva. 

Srbija je najveći regionalni proizvođač povrća, a obim povrtarske proizvodnje raste 
iz godine u godinu, zahvaljujući pre svega investicijama u savremenu opremu i 
mehanizaciju, korišćenju kvalitetnih repromaterijala i povećanju obima proizvodnje 
povrća u zaštićenom prostoru.  

U tom smislu ovaj rad prikazuje najnovije metode i tehnike unapređenja integralne 
plasteničke proizvodnje paprike, prilagođavanjem opreme i materijala u cilju dobijanja 
zdravstveno bezbednijeg proizvoda odgovarajućih kvantitativnih (prinos) i kvalitativnih 
osobina (nutritivna vrednost) i ekonomski stabilnije proizvodnje. 

 
Kvantitativne i kvalitativne osobine plodova paprike  

u zavisnosti od načina proizvodnje 
 

Potpuno razumevanje na koji način osnovni činioci sredine, način proizvodnje i 
pojedine agrotehničke mere utiču na sastav i kvalitet povrća jeste od fundamentalnog 
značaja za postizanje stabilne prozvodnje zdravstveno bezbednog i biološki vrednog 
povrća. Potrošači preferiraju zdravo, bio, ili “organsko” povrće,  jer u principu veruju, 
da je mnogo ukusnije i da je proizvedeno u saglasnosti sa potrebom zaštite životne 
sredine, ali i sa namenom zaštite ljudskog zdravlja.  

  
Tabela 1. Hemijski sastav svežeg ploda (perikarp) paprike babure  

cv. Vedrana u zavisnosti od načina gajenja 
Table 1. Chemical composition of the fresh fruit (pericarp) of bell pepper  

cv. Vedrana grown on different media 

Vrsta analize (sadržaj) 
Type analysis (content) 

J.M. 

Način proizvodnje 
Method of production 

Zemljište 
Soil 

Hidroponika 
Hydroponics 

Ukupni fenoli 
Total phenolic content 

mg 100g-1 46.9947 58.0149 

Antioksidativna aktivnost 
Total antioxidative capacity 

RSA (mmol TE kg-1) 1.583 5.454 

K (Potassium) mg kg-1 1585.055 1953.057 
Ca (Calcium) mg kg-1 103.312 109.279 
Mg (Magnesium) mg kg-1 133.120 170.087 
P (Phosphorous) mg kg-1 246.427 320.961 
Vitamin C (Vitamine C) mg 100g-1 0.316717 0.206192 
Glukoza (Glucose) mg g-1 78.8038 86.8761 
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Fruktoza (Fructose) mg g-1 94.4700 84.5425 
Saharoza (Saccharose) mg g-1 82.7559 71.2976 

 Visok kvalitet i zdravstvena bezbednost, visoka nutritivna i biološka vrednost, 
visoka estetska vrednost (intenzitet boje, sjaj, uniformnost veličine i oblika, ukus i 
miris), kao i visoka tržišnost (dobro čuvanje, transportabilnost i dug period 
pristupačnosti u prodaji), jesu najvažnije osobine u marketingu povrća namenjenog 
potrošnji u svežem stanju.  

Kontrolisana mineralna ishrana, koja se uglavnom primenjuje u zaštićenom 
prostoru, može doprineti povećanju sadržaja mikroelemenata u plodovima, u odnosu na 
papriku poreklom sa otvorenog polja, u kojoj je ustanovljena niža koncentracija Cu, 
Mn, Fe, Zn i askorbinske kiseline i generalno niži kvalitet. Rezultati Aghili et al. (2012) 
ukazuju da je paprika u tipu babure i odličan izvor askorbinske kiseline i kalijuma za 
ljudski organizam. 

Različiti sistemi proizvodnje paprike (konvencionalna, integralna i organska) utiču 
na kvalitet ploda. Najintenzivniju crvenu i žutu boju imali su plodovi proizvedeni na 
organskim principima. Tu je takođe zabeležen i najveći sadržaj minerala i ukupnih 
karotenoida (Perez-Lopez et al., 2007). Uticaj sorte i načina gajenja (konvencionalna, 
organska) na sadržaj suve materije, ukupnih fenola, askorbinske kiseline i flavonida 
(aglikona, kvercetina, kampferola, luteolina) kod paprike i paradajza bio je različit. Kod 
paradajza sorte su se značajno razlikovale, dok kod paprike te značajnosti nisu 
zabeležene (Chassy et al., 2006). 
  

Tabela 2. Prinos perspektivnih hibrida paprike u skrining ogledima (2010-2012) 
(Momirovic 2012b) 

Table 2.  Yield of perspective hybrids of peppers in screening trials (2010-2012) 
(Momirovic 2012b) 

Hibridi u 
ispitivanju 

Hybrids in the 
examination 

Biološka zaštita 
Biological protection 

Konvencionalno zaštita 
Conventional protection 

Ukupni prinos 
(kg m-2) 

Total yields 
(kg m-2) 

Prosečna masa 
ploda (g) 

Average fruit 
weight (g) 

Ukupni prinos 
(kg m-2) 

Total yields 
(kg m-2) 

Prosečna masa 
ploda (g) 

Average fruit 
weight (g) 

Vedrana 
15,77 168 14,60 177 

Irenne 
15,46 168 14,97 189 

E 20B.39520  16,88 158 14,35 169 

E 42.27881  19,65 174 16,45 168 

E 20B.38909  20,08 158 14,54 166 

Bianca  13,80 151 - - 

Bobita  16,69 149 - - 
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Nemesis 14,66 133 - - 

Skytia  18,42 122 - - 

Editta  12,07 127 - - 

E 49.38574  19,34 129 - - 

Kameleon 
14,35 118 - - 

 
Deepa et al. (2006) navodeći rezultate deset različitih sorti crvene paprike, gajenih 

tokom dve uzastopne godine, u pogledu sadržaja askorbinske kiseline, β-karotena i 
ukupne antioksidativne aktivnosti, navodi da većina sorti ispunjava standard u pogledu 
sadržaja vitamina C, ali vrlo mali broj njih u pogledu sadržaja β-karotena.   

U ispitivanjima novo-selekcionisanog materijala jasno je da osim na kvalitet, 
biološka zaštita kao deo integralnog i organskog sistema gajenja, utiče u pozitivnom 
smislu i na visinu prinosa paprika babure (Tab. 1).  

Uslovi gajenja, kao i sortiment opredeljuju kvalitet plodova paprike, ali značajno 
utiču i na prinos. Sa druge strane, napredni modeli plasteničke proizvodnje i u 
tehničkom i u biološkom smislu, a i po ekonomskim pokazateljima, u stanju su da u 
potpunosti integrišu punu biološku kontrolu bolesti i štetočina paprike. Osim visoke 
energetske efikasnosti, precizne kontrole klime i smanjenog infektivnog potencijala, 
rani početak berbe, nesmanjeni kontinuitet i produžetak sezone gajenja, kao i relativno 
visok finansijski rezultat kao posledica visokog prinosa i visokog učešća plodova 
izvoznog kvaliteta, doprinose punoj opravdanosti gajenja paprike na integralnim 
principima. 
  

Tabela 3. Višegodišnji proizvodni rezultati prinosa i kvaliteta paprike u različitim    
proizvodnim modelima (Momirovic, 2012a) 

Table 3. The long-term results of yield data and quality of peppers in a different 
production models 

Proizvodni / Crop model 
 

Ukupan 
prinos  

(kg m-2) 
Total 
yield 

 (kg m-2) 

Zdravstveni 
status 

Healthy 
status 

Nivo 
kvaliteta
Quality
range 

Učešće I 
klase 
(%)  

I class 
shares 

(%) 

Prosečna 
najniža 

cena 
Average 
bottom 
price 

(EUR kg-1) 
A) Proizvodnja na zemljištu u 
jednostavnim tunelima 
A) Soil production / Simple tunnels 

7 +/- * 50 0,30 

B) Napredna celogodišnja proizvodnja 
na zemljištu sa špalirnim gajenjem 
B) Soil production / Advanced tunnels 
/ Spanish system 

14 + ** 65 0,45 

C) Gajenje sa vertikalnim vođenjem 20 ++ **** 75 0,65 
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na dve grane uz dopunsko grejanje 
(dupla folija) 
C) Soil production / Double inflated 
plastic / Trellising / Additional 
heating 
D) Hidroponsko gajenje na kokosu u 
modernim blok plastenicima sa 
potpunim grejanjem 
D) Hydroponic on coco-peat / Modern 
greenhouses / Full heating 

25 +++ ***** 85 0,85 

 
Optimizacija i kontrola uslova proizvodnje 

 
Razvoj energetski efikasnih tehničkih sistema u plasteničkoj proizvodnji 

prvenstveno podrazumeva unapređenje kostrukcionih rešenja plastenika, inovacije u 
pokrivnim materijalima i tehnikama izolacije, ali i tehnički napredne sisteme i opremu 
za kontrolu mikroklime, shodno implementaciji svih raspoloživih tehničkih i bioloških 
znanja (Bakker et al., 1995; 2006).  

Za uslove kontinentane klime Srbije pasivne metode optimizacije energetske efikasnosti 
(dvostruka komprimovana folija, IC energetske zavese i barijere, transparente polietilenske 
cevi, nastiranje zemljišta, zasena) pokazale su niz prednosti u modernijim tunelskim 
objektima, kao i veliki uticaj na održivost čitavog sistema (Momirović et al., 2010). 

Baille et al. (2006) su analizirali bilans potrošnje energije tokom noći u plastenicima sa 
grejanjem uduvavanjem toplog vazduha i to u klimatskim uslovima relativno blagih zima 
Almerije u jugoistočnoj Španiji. Prateći rezultate istraživanja, autori su predložili mere 
unapređenja energetske efikasnosti: da se obezbedi potpuna izolacija unutrašnje atmosfere, 
da se smanje gubici izračivanjem upotrebom termalnih zastora, ili termičkih IR folija, te da 
se poveća sposobnost zemljišta da akumulira energiju sunca i da je oslobađa tokom noći. 

Plastenička proizvodnja paprike u tipu bele babure i bele šilje odabrana je za 
usavršavanje skoro introdukovanog modela za navodnjavanje pod nazivom TSDI (Time 
Space Deficit Irrigation). To je tehnika bazirana podjednako na regulisanom deficitu 
navodnjavanja i na delimičnom zasušivanju korena. Praćenjem porasta i razvića useva, 
prinosa i efikasnosti korišćenja vode za navodnjavanje Shao Guang-Cheng et al. (2010) 
su zaključili da je veoma teško iskoristiti metod TSDI za povećanje vegetativne mase, 
ali je svakako moguće izbeći smanjenje prinosa i unaprediti kvalitet plodova paprika.  

 
Menadžment sunčeve svetlosti u cilju unapređenja uslova proizvodnje 

 
Savremene plasteničke folije omogućile su niz prednosti u kontroli mikroklime u 

plastenicima, značajne uštede repromaterijala, ljudskog i mašinskog rada, kao i efikasnu 
kontrolu biljnih bolesti i štetočina (Momirović et al., 2011).  

Brojni podaci o načinu orijentacije insekata u odnosu na biljke domaćina i okolinu, 
te vizuelnu komunikaciju među vektorima, rezultovali su razvojem efikasnih metoda u 
njihovom suzbijanju (Antignus et al., 1996a). Fotoselektivne folije imaju značajnu 
primenu u integralnim sistemima zaštite bilja u proizvodnjai povrća, voća, cveća i 
začinskog bilja. Mnogi autori navode prednosti ovih antivirusnih ili UV blocking folija 
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na smanjenje populacije insekata kao vektora virusa i virusnih zaraza (Antignus et al., 
1996b, Antignus, 2000, Elad et al., 1997; Obradović i sar., 2013). 

Folije za nastiranje zemljišta takođe imaju veliki uticaj na prinos i kvalitet plodova 
paprike. Talasna dužina i spektralni sastav odbijene difuzne svetlosti utiču na osobine porasta i 
razviće biljaka (Kasperbauer and Hunt, 1998; Kasperbauer et al., 2007), ali se značajne 
promene registruju i u boljem toplotnom režimu zemljišta (Momirovic i Savić, 2007).  

 
Mikrobiološki preparati na bazi spora Trichoderma harzianum 

 
Trichoderma spp. je slobodno živeća gljivica koja je često prisutna u ekosistemu 

rizosfernog sloja. To je avirulentni, simbiotski mikroorganizam, koji značajno ubrzava 
porast i razviće korena, produktivnost useva, ali i tolerantnost na abiotske stresove, te 
efikasnost usvajanja brojnih hraniva (Harman et al., 2004). 

Ahmed et al. (2000) su istraživali uticaj tretiranja semena i korenovog sistema 
preperatima na bazi spora Trichoderma harzianum na nekroze stabla izazvane 
plamenjačom paprike Phytophthora capsici, kao i na akumulaciju kapsidiola. Rezultati 
ukazuju da tretman semena značajno redukuje pojavu plamenjače (oko 50%).  
 

Tabela 4. Uticaj termina inokulacije Trichoderma harzianum na prinos paprike 
Vedrana F1  (2010-2012) (Momirović 2012b) 

Table 4. The effect of inoculation therm by Trichoderma harzianum on yield of peppers 
cv. Vedrana F1  (2010-2012) (Momirović 2012b) 

Način i vreme tretmana 
Method and time of treatment
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kg
/m

2 

Y
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ld
  kg

/m
2 
 

Z
na
ča

jn
os

t 
Si

gn
if

ic
an

ce
 

Tretiranje rasada 
    + zalivanje nakon sadnje 
    + pred početak berbe 
Treatment of seedlings 
     + watering after planting 
    + before the start of harvest

2,5 g m-2 
30g/1000 b. 
15g/1000 b.

15. II 
15. III 
15. V 

10-15. XI + 15,8 p ≤ 0,01** 

Prilikom rasađivanja 
    + mesec dana nakon sadnje 
    + pred početak berbe 
During  planting of 
+ one month after planting 
+ before the start of harvest 

30g/1000 b. 
15g/1000 b. 
15g/1000 b.

15. III 
15. IV 
15. V 

15-20. X +++ 14,5 p > 0.05 ns 

2 nedelje posle rasađivanja 
    + 6 nedelja nakon sadnje 
    + u toku prvih berbi 
2 weeks after planting of 
     + 6 weeks after planting 
     + during the first harvest 

30g/1000 b. 
15g/1000 b. 
15g/1000 b.

30. III 
30. IV 
30. V 

05-10. X ++++ 14,1 p > 0.05 ns 
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Preparati na bazi spora Trichoderma harzianum mogu biti korišćeni (Elad et al., 
1993) i za folijarno tretiranje različitih povrtarskih useva u koncentraciji 1g l-1 uz 
dodatak adekvatnih okvašivača, čime se postiže 90% uspešnosti u kontroli sive truleži 
stabla i ploda. Populacija Trichoderma  harzianum je dostigla nivo od 3 × 105 do 8 × 
105 c.f.u. po listu paprike, dok je na plodovima paprike bila čak deset puta manja. 
Ovako visoka koncentracija spora ostaje naročito posle drugog i trećeg tretmana. 
Temperaturni uslovi koji naročito pogoduju uspešnoj kontroli sive truleži primenom 
Trichoderma  harzianum jesu vrednosti iznad 20°C, a relativne vlažnosti vazduha od 80 
do 97%.  

 
Aktivnost predatora – biološka ravnoteža i prag štetnosti 

   
Frankliniella occidentalis (Pergande) i Thrips tabaci Lindeman (Thysanoptera: 

Thripidae) su glavne štetočine paprike, koje osim direktne štete na usevu, prenose i 
tospoviruse. Orius laevigatus (Fieber) (Heteroptera: Anthocoridae) se intenzivno koristi 
u IPM programima zaštite povrtarskih useva širom Evrope i komercijalno ga proizvode 
mnogi insektarijumi. U prirodi je široko rasprostranjen duž Mediteranske i Atlanske 
obale, dok su u kontinentalnim delovima dominantne druge vrste iz roda Orius spp. 
Bosco et al. (2008) u svojim istraživanjima (severna Italija) spontanog prisustva Oriusa 
spp. u usevu paprike i brzine njihove kolonizacije useva u poređenju sa introdukovanim 
vrstama, zaključuju da se Orius laevigatus retko nalazi u zaštićenom prostoru, osim kod 
ciljanog unošenja. U slučaju pravovremene introdukcije, ostvaruje se visok stepen 
kontrole populacije tripsa, pre nego što se uopšte pojave druge vrste iz spontane prirode. 
Pored Oriusa spp. u biološkoj zaštiti od tripsa koristi se i Amblyseius swirski 
(Neoseiulus swirski). Ovaj insekt je stabilniji na visoke temperature i nisku relativnu 
vlažnost vazduha u poređenju sa rođačkom vrstom Amblyseiuss cucumeris koji daje 
dobre rezultate u ranoj fazi proizvodnje, kada su temperature vazduha u plasteniku niže 
(Arthursa et al., 2009). 

Dinamiku populacije Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci, kao i Orius spp. 
izučavali su Tavela et al. (2008) u usevu paprike u severnoj Italiji. Najviši stepen 
kontrole ostvaren je unošenjem Orius laevigatus, koji je čest u plastenicima u kojima se 
praktikuje IPM.  

Takođe, kao agrotehnička mera preventivne zaštite u širenju neperzistentnih virusa, 
koje prenose uglavnom vaši, koriste se i kulisni usevi još od ranih 50-tih godina 
posebno u Španiji (Fererras, 2000) i od tada se usavršava strategija od strane velikog 
broja istraživača. Ove barijere ponekad ne služe svrsi, već zapravo predstavljaju stalni 
izvor infekcije.  Kao dobar kulisni usev za duži niz godina, koristi se ječam, upravo u 
usevu paprike (Pineda and Marcos-Garcia, 2008). 

Aphidius colemani Viereck, Aphidius matricariae Haliday (Hymenoptera: 
Aphidiidae) su glavne parazitske osice koje se koriste u biološkoj kontroli vaši (Dik et 
al., 2002). S’obzirom da se neke vrste vaši imaju tokom godine veliki broj generacija, 
važno je da obezbedimo stabilne temperature za predatorske osice, kako bi smo brzo 
uspostavili biološku ravnotežu i to: 25oC za Aphidius colemani  i čak do 30oC, za 
Aphidius matricariae. Velikim brojem eksperimenata je dokazano da Aphidiu 
matricariae deluje efikasnije i brže u odnosu na Aphidius colemani u kontroli breskvine 
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vaši Myzus persicae. Duvanova vaš Myzus nicotianae, koja može biti vrlo opasna 
štetočina u usevu paprike, relativno se lako i uspešno kontroliše unošenjem Aphidius 
matricarie u odnosu 1:20.  

U suzbijanju moljaca i leptira, posebno Ostrinie nubilalis (Lepidoptera, Pyralidae), 
vrlo dobri početni rezultati ostvareni su primenom oximatrina (Marčić et al., 2012), 
prirodnog ekstrakta Sophora flavescens, ali se takođe uspešno može koristiti i Bacillus 
thuringiensis var. kurstaki (Maini et al., 1990; Vergara et al., 2009). 

 
Polinacija i njen uticaj na prinos i kvalitet plodova paprike 

 
Dopunska polinacija bumbarima, useva paprike, doprinosi ranostasnosti, pevećanoj 

masi i krupnoći ploda, debljini perikarpa, većem prinosu semena i ploda (Shipp et al., 
1994; Meisels and Chiasson, 1997; Roldan and Jose, 2006).  

Bumbari se koriste i za disperziju spora Trichoderma harzianum na cvetove 
paprike, kako bi se predupredila pojava sive truleži u ovoj osetljivoj fazi generativnog 
razvoja (Kevan et al., 2008). Pored toga bumbari se koriste kao kovektori i za druge 
korisne mikroorganizme koji služe za redukciju i uništavanje štetnih insekata i bolesti, 
pre svega bele leptiraste vaši i sive truleži (Kapongoa et al., 2008). 
 

Zaključak 
 

Integralni koncept proizvodnje paprike iziskuje dodatno znanje u primeni različitih 
metoda i tehnika, kako bi se u savremenom proizvodnom kompleksu dobili zdravstveno 
bezbedani plodovi, visokih nutritivnih i bioloških svojstava, gde ostvareni prinosi 
moraju osigurati i finansijsku računicu.  

U ovom radu prikazani rezultati potvrđuju činjenicu da se povrće (paprika) u svetu 
uspešno proizvodi po integralnim principima i da nametnuti zakonski okviri, kojima se 
ova proizvodnja reguliše, nisu doveli do smanjenja prinosa i kvaliteta ploda. Takođe je 
pokazano da se i u Srbiji integralna proizvodnja paprike u plastenicima može veoma 
uspešno izvoditi, korišćenjem pristupačnog znanja, tehnika, opreme i materijala. 
 

Zahvalnost 
 

Punu zahvalnost dugujemo preduzećima: Zeleni hit d.o.o. iz Beograda, Enza zaden B.V., 
Holandija, Ginegar Plastic L.t.d, Izrael, i Koppert B.V., Holandija za njihovu nesebičnu pomoć i 
podršku u opremi, materijalu i sredstvima za ova višegodišnja istraživanja.  
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IMPROVEMENTS OF METHODS AND TECHNIQUES IN 
INTEGRATED PRODUCTION OF PEPPERS UNDER PROTECTED 

CULTIVATION 
 

Nebojsa Momirovic1, Djordje Moravcevic1, Dobrivoje Postić2, Zeljko Dolijanovic1 

 
Abstract 

 
Modern vegetable production under protected cultivation have accomplished by 

multifunctional integration of several methods and techniques in order to get produce 
for fresh consumption with an added biological value. The usage of modern greenhouse 
covering films, shading nets and termoselective barriers, besides passive energy 
efficiency has afforded several benefits in more precise control of microclimate 
fluctuations. Photo-selective plastic films could change the character and spectral 
composition of solar radiation, which leads to less pests and disease infection and better 
crop performances, such us earliness, fruit size and uniformity and cumulative and total 
yield. By usage of beneficial microorganism, pheromone traps, predators and as well 
natural extracts it would be possibla to maintain biological balance  for integrated 
protected cultivation of peppers  

 
Key words: integrated production, peppers, protected crops. 
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USAGE OF BIOLOGICS ON TOMATOES AND PEPPERS 

 
D. Marijanovski, Meri Petreska, J. Ziberoski, M. Stevanovski, B. Mitrovski,  

D. Jovanov 
 

 Abstract: In fruit growing, nowadays a lot of chemical products are used 
(insecticide, fungicide etc.) in order to protect the plants. However, lately the markets 
are in need of gardening products which are not treated with pesticide but protected with 
biologics. In gardening, biological fight against the insects and the diseases is not much 
maintained because the shares are lower and the gardening products are on a great 
demand and are very profitable. Due to the great profit of the gardening products, less 
attention is paid to the biological fight for protection. However, the great environmental 
pollution evokes great interest in consuming healthy gardening products. 
 Due to the mentioned reasons, lately, fruit producers show interest for usage of 
biologics to protect the gardening products from some insects and diseases. There 
appear to be many biologics but the producers of gardening products are not well 
informed because the interest of usage of biologics is not high. By all means, the market 
provides verified biologics which show good production results. The great interest in 
usage of biologics to protect the gardening products from diseases and insects increases, 
whereas the interest of research institutions to discover better biologics is getting bigger. 
Key words: biologics, biological fight, gardening products 
 

Introduction 
 

 In agriculture in order to provide greater production, in accordance with agro 
technical scales, the fight with different diseases, insects and weed different chemicals 
are used which can have negative effect on the plants, the useful micro flora in the soil 
especially the consumer. In tendency of production of healthy food which is lately on a 
great demand in the world markets, the emphasize is on the usage of biologics to protect 
the plants from insects and diseases. 
 Due to the mentioned reasons we set a goal to explore the possibility to use 
biologics against some insects and diseases on some plants. For the exploration, two 
biologics are included whereas one of them has insecticide and the other fungicide 
effect. 
 FORAY 48 B is made of Bacillus thuringiensis var. Kurstaki which includes 
live cells and around 17 billion cells in 1cm3. Before it is used, it is dissolved in water, 
in 2,3% concentrate. It can be used to treat the fruit regardless its phase of development 
(until it starts to ripen). 
 AGT 25 K is made of 4 types of bacteria Pseudomonas sp. which produce 12 
compounds with antibiotic character. It has fungicide effect, therefore we use it to 
protect the gardening products from some phi-to pathogenic diseases.  
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Materials and method 
 

 The exploration included the following biologics: FORAY 48 B and AGAT 
25 K. It was performed in the region of Bitola because tomatoes and peppers can be 
found there. Due to safety, the two biologics were tested in a laboratory because they 
are imported and could be used in our climate and ecological conditions. The number of 
bacteria in 1cm3 was tested and afterwards the evidence which should be used in field 
conditions for the cause of the exploration. Furthermore, microbiological examinations 
have been made in terms of their contamination with other side microorganisms.  

The examinations were made in three regions: Strumica, Gevgelija and 
Valandovo. Tomatoes and peppers have been planted on areas of 100 m² (100 m² with 
tomatoes and 100 m² with peppers) (3 x 100 m² with tomatoes and 3x 100 m² with 
peppers). This means 100 m² with tomatoes and 100 m² with peppers have been planted 
in all three regions (Strumica, Gevgelija and Valandovo). 

 
Results and discussion  

 
 Biological FORAY 48 B was dissolved in water during use on the level of 
2.3%, and then it was sprayed on tomatoes and peppers. This kind of dissolving 
achieves number of bacterial cells at approximately 17 billion on cm³ which is enough 
to cover most of the plant organs (leaves etc.). The results of these examinations are 
presented in Table 1.  
 

Table 1 – Insecticide effect on FORAY 48 B on tomatoes and peppers 
Variables of 
examination 

Tomatoes Peppers 

Aphids 
Fam. Aphididae 

Whitefly 
Fam. Aleyrodidae 

Aphids 
Fam. Aphididae 

Whitefly 
Fam. Aleyrodidae 

Strumica strong average Strong average 

Valandovo strong average strong average 

Gevgelija strong average strong average 

 
The examined insects were: 

 Whitefly: Trialeurodes vaporariorum Westw 

 Aphids: Myzis persicae Sulzer., Aphis fabae Scop., Afus gossypii Glov., Aulacorhum 
solani Kltb. 

 
These examination results have shown that the biological FORAY 48 B has 

smaller influence on the whitefly on both tomatoes and peppers compared to his influence 
on aphids. However, FORAY 48 B can be used as a biological insecticide for aphids and 
whitefly elimination on tomatoes and peppers, especially in rainy years, because in those 
weather conditions it is expected a massive appearance of whiteflies and aphids. 

Seeing these results we can conclude that this biological can fully replace  
chemicals which are used as insecticides for whiteflies and aphids elimination, in order to 
get healthy products of tomatoes and peppers. 
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In Table 2 we can see the results from the influence of the biological AGAT 25 
on some dangerous diseases of tomatoes and peppers. This biological showed highly 
fungicidal phytopathogenic action on many dangerous diseases of tomatoes and peppers. 

   
Table 2 - Antimicrobic effect of AGAT 25 K on some diseases of the tomatoes and 

peppers 
Causes of diseases Quantity of AGAT 25K 

0,05 g/m2                5 g/m2                
P.capsici                     0 (no increase)        0 (no increase)        

P. infestans                   0 (no increase)        0 (no increase)        

A.solani                     0 (no increase)        0 (no increase)        

B. cinerea                    0 (no increase)        0 (no increase)        

S. lycopersici + (little increase)       + (little increase)       

L. tauriea 0 0 

Staphilococcus luteum          0 0 

Botrytis sp.                   0 0 

Phylloxera 0 0 

 
From the results it canb e concluded that AGAT 25 K  has a strong effect on 

the dangerous diseases of the peppers and tomatoes,and can be very successfully used as 
a biological preparation for  protecting the tomatoes and the peppers from some insects 
and diseases  as a replacement for the chemical preparations  that the agriculturers use 
,because they can come to those chemical preparations.In order to  include  the 
gardening producers in the production of healthy garden products ,it is necessary for 
them to be educated  about the usage of biological preparations in the garden production 
because the Republic of Macedonia is a well-known gardening region in Europe where 
healthy garden products can be provided. 

 
Table 3 – Quantity of AGAT 25K and time  of its usage in the wine-production 

Spraying Time Quantity 
First spraying with 

AGAT 25K 
In the phase of budding 20g/ha 

Second spraying with 
AGAT 25K 

In the phase of developed 
leaf mass 

30 g/ha 

Third spraying with 
AGAT 25K 

In the phase of blossom 30 g/ha 

Fourth spraying with In the phase of blossom 40 g/ha 
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some fungicide  against  
wheat  rust 

Fifth spraying with 
AGAT 25K 

In the phase before the 
beginning of the 

20 g/ha 

Sixth spraying with 
AGAT 25K 

15 days before the harvest 10 g/ha 

 
If this recommendation is used for the usage of  AGAT 25K during the 

vegetation of the tomatoes and the peppers ,the protection from these inspected  pests is 
successful and the  agricultural producers will produce healthy tomatoes and peppers. 

 
Conclusion 

 
If we analyze the results presented in the  charts,we can come to the following important 
conclusions: 

1. The biological war for the protection of the tomatoes and the peppers from 
some dangerous  pests and diseases is successful for the production of healthy 
products from garden products. 

2. FORAY 48 B through the species of bacteria  Bacilliius thuringiensis var. 
Kurtsaki  has a successful impact on the elimination of the dangerous insects 
(lice and white whinged lice) that cause the decrease of the harvest from the 
gardening. 

3. AGAT 25 K is a very successful biofungicide that protects the tomatoes and 
the peppers from the dangerous diseases  and helps the production of healthy 
garden products. 

Several results have been published about the biological fight against the 
harmful insects using biologics. A lot of literature about biologics use with Bacillus 
thuringiensis can be found in the American literature (Kaufman and Kamerun, 1992), 
also in the Russian literature etc. 

 In our country little is being done for the biological fight using Bacillus 
thuringiensis, therefore these results will be the first of this kind. 

Some results can be found about the use of AGAT 25 K in the Japanese 
literature and (Jang Shi, 1987) and in the Russian literature (Lebanov, 1989). 

In our country hasn’t been worked on the biological fight using this biologic so 
far, therefore these results will be the first of this kind. 
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OSTACI PESTICIDA U ORGANSKIM PROIZVODIMA 

  
Mira Pucarević, Nataša Stojić, Biljana Panin, Isidora Kecojević, Nikola Bokan  
 

Izvod: Poljoprivredni proizvodi iz organskog sistema proizvodnje poslednjih godina 
imaju sve značajnije mesto na tržištu. Svest ljudi o prednostima ishrane proizvodima koji 
su nastali uz minimalnu primenu agrohemikalija, postaje sve izraženija. Prisustvo 
hemijskih sredstava se ne može potpuno isključiti, čak i kada se primenjuju svi principi 
organske proizvodnje, jer rezidue prisutne u zemljištu aplicirane mnogo pre početka 
obaveznog vremena konverzije mogu da utiču na kvalitet organskih proizvoda. Cilj ovog 
istraživanja je utvrđivanje prisustva ostataka perzistentnih i drugih pesticida u povrću iz 
organske proizvodnje.  U uzorcima povrća: blitve, brokolija, bundeve, celera, cvekle, 
karfiola, kelerabe, krastavca, krompira, kupusa, paprike, patlidžana, peršuna, šargarepe i 
tikvica, uzetim na novosadskim zelenim pijacama, ispitan je sadržaj ostataka 50 pesticida i 
njihovih metabolita. Ostaci pesticida, viši od limita detekcije primenjene metode, a manji 
od maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) su prisutni u 52 %, 23 % i 2 % uzoraka, 
respektivno za organohlorne, karbamatne i organofosforne insekticide, dok karbamati nisu 
detektovani ni u jednom uzorku. MDK vrednost je premašena u po jednom uzorku 
kelerabe, patlidžana, peršuna, krompira, paprike, cvekle i kupusa u pogledu sadržaja HCH 
i metabolita, aldrina i metabolita, endrina, heptahlora i metabolita, fosalona i azinfos-
metila. 

 
Ključne reči: povrće, ostaci pesticida, organska proizvodnja, zemljište 
 

Uvod 
 

Broj stanovnika na planeti danas je veći od sedam milijardi i neprekidno raste, a 
kako se površine pogodne za proizvodnju hrane ne povećavaju proporcionalno tome, 
raste značaj efikasne proizvodnje hrane koja podrazumeva primenu različitih modernih 
agrotehničkih mera i tako dovodi do povećanja prinosa. Istovremeno intenzivna 
industrijska proizvodnja hrane u velikim količinama dovodi do značajnog utroška 
energije tokom proizvodnje i prerade, a zatim i negativnih posledica za životnu sredinu 
(Verešbaranji i sar 1993; Pucarević i sar., 2002; Cheremisinoff 2011; Lazić i sar. 2012; 
Pucarević  i sar., 2013; Bokan i sar., 2014). Takođe, vrlo često, ovi proizvodi  sadrže 
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nedozvoljene, ili čak i štetne količine, ostataka agrohemikalija najčešće perzistentnih 
pesticida i nitrata (González, 1999; Razmovski i Pucarević, 2002; US Food and Drug 
Administration, 2007; Tamme i sar., 2010; Nougadère i sar., 2011; Pucarević i sar., 
2012; Bošković i Pucarević, 2012; Cockburn i sar., 2014) kao i smanjeni sadržaj 
nutritivnih i aromatičnih materija (Lairon, 2009). Fokus moderne poljoprivredne 
proizvodnje danas se prebacuje sa proizvodnje odgovarajuće količine hrane, na 
proizvodnju hrane određenog kvaliteta. Ovaj cilj ispunjava organska poljoprivredna 
proizvodnja koja ima sve preduslove potrebne za proizvodnju  hrane dobrog kvaliteta i 
bez prisustva štetnih ostataka agrohemikalija. 

Oblast organske poljoprivrede se intenzivno razvija. U Srbiji se tokom prve 
decenije ovog veka površine pod organskom poljoprivredom povećavaju, pa je tako 
2006. godine bilo 740 ha, 2007. godine 830 ha,  2008. godine 4494 ha, a 2009. godine 
8661 ha sa organskom proizvodnjom. Takav trend je zapažen i u Crnoj Gori i u 
Hrvatskoj, dok je u Bosni i Hercegovini organska poljoprivreda u početnoj fazi razvoja. 
Ipak, prosečan udeo organskih poljoprivrednih površina u regionu Balkana je samo 0,39 
% (Znaor i Landau, 2014). 

Potražnja za organskim proizvodima poslednjih godina značajno raste zbog povećanog 
broja organizovanih udruženja koja se bave zdravom ishranom, zaštitom potrošača, zaštitom 
životne sredine, promovisanjem prednosti organske hrane. To će i u budućnosti biti 
podsticajni činioci intenzivnijeg razvoja ovog sistema poljoprivredne proizvodnje. 

Na osnovu istraživanja poslednjih godina utvrđeno je da organski proizvedenu 
hranu najčešće kupuju žene višeg nivoa obrazovanja i boljeg materijalnog stanja (Justin 
i Jyoti, 2012; Tsakiridou i sar., 2008; Yiridoe i sar., 2005; Krystallis i sar., 2006). U 
organskoj proizvodnji se često, ali ne i obavezno, ostvaruju manji prinosi uz veći udeo 
ljudskog rada, što je jedan od razloga većih cena ovih proizvoda. Potrošači koji se 
odluče za organske proizvode imaju poverenje u njihov kvalitet. Veliki pomak u 
prihvatanju organske hrane od strane većeg broja potrošača nastupio je krajem prošlog 
veka, kada je serija istraživanja utvrdila pozitivne zdravstvene efekte konzumiranja 
organske hrane kod pacijenata obolelih od kancera (Jukes, 1975; Jukes, 1977; Finesilver 
i Hill, 1989; Huber  i sar., 2011). 

Iako su prednosti koje organska poljoprivreda ima za biodivezitet i životnu sredinu, 
dobro poznate i dokazane, još uvek postoje nepoznanice vezane za nutritivne i senzorne 
prednosti organske hrane. Tako mnoge studije ukazuju na to potrošači sve češće doživljavaju 
organsku hranu kao hranu boljih senzornih i nutritivnih karakteristika, mikrobiološki 
bezbednu i bez prisutnih ostataka agrohemikalija. Ovaj rad doprinosi ovim tvrdnjama. 

Potražnja za organskim proizvodima na svetskom tržištu hrane je sve veća. 
Nutritivni sastav organski proizvedene hrane je osnovni faktor koji doprinosi opštoj 
percepciji o prednostima organski proizvedene hrane. Međutim, dosadašnja istraživanja 
ne mogu sa sigurnošću da potvrde ustaljeno mišljenje o boljem ukupnom nutritivnom 
kvalitetu organski proizvedene hrane. Utvrđeno je da organski proizvodi sadrže više 
suve materije, što doprinosi boljem ukusu, dok statistički značajna razlika u sadržaju i 
kvalitetu proteina i ugljenih hidrata, kao ni u sadržaju vitamina kod klasičnih i 
organskih proizvoda nije potvrđena, a kod sadržaja mikotoksina u hrani nije utvrđena 
veza sa načinom proizvodnje (Pucarević, 2014). Najvažniji razlog ovome je što se takve 
studije i ne mogu u potpunosti isplanirati na naučno zasnovanim principima (Cooper i 
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sar., 2007).  Ipak, činjenica da je upotreba većine agrohemikalija zabranjena u organskoj 
roizvodnji, je osnova za pretpostavku da ih u ovim proizvodima nema. Ova tvrdnja nije 
u potpunosti tačna, jer se ostaci perzistentnih pesticida ipak mogu naći i u organskim 
proizvodima. 

Evropska agencija za kontrolu hrane (EFSA)  dugi niz godina ispituje ostatke 
pesticida u hrani. Tako je 2012. godine analizirano više od 78,390 uzoraka u više od 750 
različitih prehranbenih proizvoda na prisustvo više od 800 različitih pesticida. Pravila 
ovog monitoringa u zemljama EU nalažu uzimanje najmanje jednog organski 
proizvedenog uzorka od svake vrste prehranbenog proizvoda. U 2012. godini je na ovaj 
način, ukupno uzeto 4,576 uzoraka organskih proizvoda. MDK je kod organskih 
proizvoda premašena u 0.8 % , a kod konvencionalnih u 3.1 % uzoraka. Kod 85.1 % 
organskih uzoraka nije detektovano prisustvo  ostataka pesticida, dok je kod 
konvencionalnih proizvoda ovaj procenat značajno niži i iznosi 53.1 %. 

Regulativa o MDK koja se primenjuje u EU je ista ona koja se primenjuje i u Srbiji 
i zajednička je za organske i konvencionalne proizvode (EC No 396/2005) (EFSA 
Report, 2014). 

 
Materijal i metode rada  

 
U cilju ispitivanja prisustva ostataka pesticida u povrću na novosadskim zelenim 

pijacama uzeto je ukupno 23 uzorka organskog povrća. Uzorci su nakon uzorkovanja do 
laboratorije preneseni u ručnim frižiderima. Uzorkovane su sledeće vrste organskog 
povrća: blitva, brokoli, bundeva, celer, cvekla, karfiol, keleraba, krastavac, krompir, 
kupus, paprika, patlidžan, peršun, šargarepa i tikvica.  Ispitano je prisustvo 50 pesticida iz 
gupe organohlornih pesticida i njihovih metabolita (α-HCH, β- HCH, δ-HCH, lindan, 
aldrin, dieldrin, endrin, endrin aldehid, endrin keton, heptahlor, heptahlor epoksid, alfa-
hlordan, gama-hlordan, DDT, DDD i DDE, endosulfan I, endosulfan II, endosulfan sulfat, 
metoksihlor), organofosfornih (dimetoat, terbufos, fenitrotion, primifosmetil, malation, 
fention, hloropirifos, metidation, fosalon, azinfosmetil) piretroida (bifentrin, lambda 
cihalotrin, beta ciflutrin, cipermetrin, alfa cipermetrin, zeta cipermetrin, fenvalerat, 
deltametrin) i karbamata (metomil, sulfoksid, bendiokarb, karbofuran, karbaril, oksamil, 
metiokarb, propoksur, pirimikarb, metiokarb sulfoksid, metiokarb sulfon). Standardi čistih 
supstanci pesticida i njihovih metabolita su nabavljeni od firme “Dr Ehrenstorfer”. 

Ekstrakcija ostataka pesticida i metabolita je izvedena akreditovanom metodom 
(Fillion i sar., 2000) uz primenu acetonitrila uz isoljavanje i prečišćavanje na čvrstoj fazi, 
i u skladu sa SRPS ISO 17025 u laboratoriji Abiotechlab. 

Analiza dobijenih ekstrakata je izvedena primenom  gasne hromatografije sa 
masenom detekcijom i potvrdom identiteta jedinjenja na bazi prisustva, odnosa jona i 
poređenjem sa bibliotekom masenih spektara.  

Korišćen je gasni hromatograf marke Thermo Scientific, USA, Trace GC 1300, 
maseni spektrometar: ISQ, autosampler: AI 1310. Tempratura transfer linije 270 oC, 
temperatura jonskog izvora 220 oC, mod jonizacije; elektron impakt (EI). Razdvajanja 
su obavljena na koloni Agilent (J&W) HP-5MS, 30m x 0,25mm x 0,25µm.  
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Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Rezultati ispitivanja prisustva ostataka pesticida u povrću uzgajanom u organskim 
uslovima ukazuju da su u 72 % uzoraka nisu detektovani ostaci pesticida i njihovih 
metabolita u koncentracijama višim od limita detekcije (LOD) primenjene metode 
(Tabela 1.). Za organohlorne, organofosforne, piretroide i karabamatne pesticide LOD 
je 0.001 mg/kg.  

U ispitanim uzorcima ustanovljeno je prisustvo organohlornih pesticida u 52 % 
uzoraka, piretroida u 23 % uzoraka, organofosfornih insekticida u 2 % uzoraka, dok 
pesticidi na bazi karbamata nisu detektovani u ispitanim uzorcima povrća ni u jednom 
uzorku (Tabela 1.). Visoki udeo uzoraka sa ostacima perzistentnih organohlornih 
pesticida, koji su odavno zabranjeni za upotrebu, ukazuje da su se u povrću našli kao 
posledica migracije iz spoljne sredine. 

 
Tabela 1. Udeo pozitivnih nalaza za grupe pesticida  
Table 1. Percent of positive samples for different pesticide groups 

Prosek pozitivnih nalaza % 
Ukupan 28 
Organohlorni  52 
Organo fosforni 2 
Karbamati 0 
Piretroidi 23

 
Tabela 2. Sadržaj pesticida u organskom povrću  (mg/kg) 
Table 2. Pesticide content in organic vegetables (mg/kg) 

 
Min, 
mg/kg 

Max, 
mg/kg 

Prosek, 
mg/kg 

broj 
pozitivnih 

% + 
nalaza 

MDK 
EU, 

mg/kg  
α-HCH 0.001 0.002 0.001 10 43   
β-HCH 0.001 0.011 0.003 11 48   
δ-HCH 0.001 0.002 0.001 19 83   
Zbir HCH met 0.001 0.012 0.003 20 87 0.01 patlidžan 
γ-HCH 0.001 0.011 0.002 10 43 0.01 keleraba 
Aldrin 0.001 0.098 0.009 15 65   
Dieldrin 0.001 0.002 0.001 5 22   
Zbir aldrin i dieldrin 0.001 0.098 0.008 15 65 0.01 peršun 

Endrin 0.001 0.018 0.004 11 48 0.01 
crveni 
krompir 

Endrin-aldehid 0.001 0.005 0.002 13 57   
Endrin-keton 0.001 0.005 0.002 14 61   
Heptahlor 0.001 0.007 0.002 18 78   
Heptahlor-epoksid 0.001 0.005 0.002 17 74   
Zbir heptahlora i 
metabolita  0.001 0.012 0.003 22 96 0.01 

žuta 
paprika 

Alfa-Hlordan 0.001 0.003 0.001 6 26   
Gama-Hlordan 0.001 0.001 0.001 2 9   
Zbir hlordana 0.001 0.002 0.001 5 22 0.01  
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DDE 0.001 0.010 0.003 6 26   
DDD 0.001 0.002 0.001 6 26   
DDT 0.001 0.003 0.001 8 35   
Zbir DDT i metaboliti 0.001 0.014 0.002 14 61 0.05  
Endosulfan I 0.001 0.003 0.002 19 83   
Endosulfan II 0.001 0.003 0.001 13 57   
Endosulfan-sulfat 0.001 0.006 0.001 11 48   
Zbir endosulfan i 
metaboliti 0.001 0.009 0.003 22 96 0.05  
Pirimifos-metil 0.019 0.019 0.019 1 4   
Metidation 0.004 0.004 0.004 1 4   
Fosalon 0.414 0.414 0.414 1 4 0.01 kupus 
Azinphos-metil 2.773 2.773 2.773 1 4 0.05 cvekla 
Bifentrin 0.001 0.001 0.001 1 4 0.1  
Lambda-cihalotrin 0.001 0.006 0.003 6 26 0.02  
Beta-Ciflutrin 0.004 0.009 0.006 3 13   
Cipermethrin 0.001 0.008 0.005 11 48   
Alfa-cipermetrin 0.001 0.003 0.002 7 30   
Zeta-cipermetrin 0.001 0.009 0.005 7 30   
Fenvalerate 0.002 0.006 0.004 8 35   

Prosek 0.090 0.100 0.092  28   

 
U ispitanim uzorcima organskog povrća detektovani su ostaci pesticida i metabolita  

viši od maksimalno dozvoljenih koncentracija (MDK) u ukupno 7 uzoraka. U kelerabi i 
patlidžanu nađen je povišen sadržaj  HCH, u peršunu je nađen povišen sadržaj aldrina i 
dieldrina, endrin je nađen u krompiru u povećanoj koncentraciji, u paprici je nađen 
povećan sadržaj heptahlora i metabolita, u kupusu je nađen povećan sadržaj fosalona i u 
cvekli azinfos-metila (Tabela 2.). 

Deltametrin, metoksihlor, dimetoat, terbufos, fenitrotion, metomil, bendiokarb, 
karbofuran, karbaril, oksamil, metiokarb, propoksur, pirimikarb, metiokarb, metiokarb-
sufoksid, metiokarb-sulfon, malation, fention i hloropirifos nisu detektovani ni u 
jednom uzorku povrća. 

Najzastupljeniji ostaci pesticida su endosulfan sa metabolitima u 96 % uzoraka, 
heptahlor sa metabolitima takođe u 96 % uzoraka, kao i metaboliti lindana koji su 
prisutni u 87 % uzoraka organskog povrća.  

Kako je u proizvodnji organske hrane strogo zabranjena upotreba ovih pesticida, 
ovi ostaci koji su nađeni poreklom su iz zemljišta na kojem je povrće uzgajano. 
Organohlorna jedinjenja su davno isključena iz redovne upotrebe, međutim još uvek se 
mogu naći u zemljištu zajedno sa svojim proizvodima raspada odnosno metabolitima. 
Uzgajanjem korenastog i drugog povrća na zemljištu koje sadrži ostatke i metabolite 
organohlornih pesticida, oni prelaze u povrće (Saldahna i sar., 2012). Nađene 
koncentracije u povrću su veoma niske, ali su istovremeno vrlo učestale. Većina 
naučnika deli mišljenje da i najmanje količine ostataka pesticida u hrani mogu imati 
negativne posledice po zdravlje. 
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Zaključak 
 

Povećan interes za potrošnju organske hrane poklapa se sa povećanjem svesti o 
značaju ishrane, zdravlja, bezbednosti hrane i zaštite životne sredine. Percepcija 
potrošača o značaju ličnog zdravlja najčešće je ispred percepcije o potrebi zaštite 
životne sredine.  Drugim rečima organska hrana se troši i kupuje više radi ličnog 
zdravlja, nego radi brige o životnoj sredini.  Povećana potrošnja organske hrane je 
takođe rezultat svesti da ona predstavlja manji rizik u odnosu na konvencionalno 
proizvedenu hranu. Najznačajnija prednost organske hrane je povezana sa smanjenjem 
ovih rizika, dok je potrošačima manje značajno da li je ta hrana boljih nutritivnih 
karakteristika. 

U organskoj proizvodnji je upotreba pesticida zabranjena i do kontaminacije povrća 
(krtolastog i korenastog najčešće) može doći zbog migracije iz spoljne sredine 
(zemljišta). U slučaju kada se perzistentni pesticidi nalaze u zemljištu (u kojem se 
zadržavaju više desetina godina, zbog čega su i zabranjeni) mogu da kontaminiraju 
poljoprivredne proizvode i dugo godina nakon poslednje primene.  

Za potrebe organske proizvodnje povrća potrebno je proveriti sadržaj organohlornih 
pesticida u zemljištu. Ova studija je utvrdila njihovo prisustvo u povrću u visokom 
procentu, pa čak i preko maksimalno dozvoljenih koncentracija.  

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta pod nazivom: Ispitivanje ostataka 

pesticida u povrću na novosadskim zelenim pijacama (VI-501-2/2013-36) koji je 
finansirala Gradska uprava za zaštitu životne sredine, 21 000 Novi Sad, Rumenačka 
110. 
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PESTICIDE RESIDUES IN ORGANIC PRODUCTS 

  
Mira Pucarević, Nataša Stojić, Biljana Panin, Isidora Kecojević, Nikola Bokan  
 

Abstract 
 
Food from organic production systems in recent years gain increasingly significant 

place in the market. Awareness of the benefits of the food products that were created 
with no application of agrochemicals is becoming increasingly prominent. The presence 
of chemical agents can not be totally excluded, even when applying all the principles of 
organic production because residues present in the soil, applied long before the 
mandatory conversion time of five years, may affect the quality of organic products. 
The aim of this study was to determine the presence of 50 pesticide in vegetables from 
organic production. The vegetable samples were taken from green markets. Pesticide 
residues, higher than the detection limit  and less than the maximum allowable 
concentration (MAC) are present in 52%, 23% and 2% respectively for  organochlorine, 
carbamate and organophosphate insecticides, while carbamates were not detected in any 
sample. MAC is exceeded in one sample of kohlrabi, eggplant, parsley, potatoes, 
peppers, beets and cabbage, for the content of HCH and metabolites, aldrin and 
metabolites, endrine, heptachlor and metabolites, phosalone and azinphos-methyl. 
 

Keywords: vegetables, pesticide residues, organic production, soil 
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Abutilon theophrasti Medic. 

TEOFRASTOVA LIPICA - INVAZIVNA KOROVSKA VRSTA NA 
PODRUČJU MAČVE, SREMA I SEMBERIJE 

 
Radenko Stepić1, Vera Milošević1, Vera Rašković1, Milan Glišić1, Vladimir 

Stepić1 

 
Izvod 

 
Fitocenološki snimci su pravljeni 2008. godine na području Mačve, Srema i 

Semberije, u okopavinama na većem broju lokaliteta. Nepravilna i neracionalna 
upotreba herbicida je znatno doprinela izmeni kvantitativnog i kvalitativnog sastava 
korovskih zajednica na istraživanim područjima. Cilj ovog rada je da ukaže na promene 
stepena stalnosti Abutilon theophrasti Medic. nastale kao posledica takve upotrebe 
herbicida, klimatskih promena, kao i primene različitog stepena agrotehnike. 

 
Ključne reči: invazivni korov, okopavine, Mačva, Srem, Semberija. 

 
Uvod 

 
Područje Mačve zauzima površinu od oko 86.000 ha. Sa zapada se graniči rekom 

Drinom, sa severa i severozapada rekom Savom, a sa juga planinama Gučevom, 
Iverkom, Cerom i Vlašićem (Tanasijević et al. 1966). Mačvu karakteriše veći broj 
tipova zemljišta, od kojih dominiraju gajnjača, aluvijalni nanosi, pseudoglejna zemljišta 
i u nešto manjoj meri černozem. Nadmorska visina celog pordučja je 78 - 90 m, blago 
nagnuta od juga prema severu. Pod uticajem je umereno kontinentalne klime. 
Najzastupljenija ratarska kultura je kukuruz, koji se gaji na oko 25.000 ha. Srem i 
Mačva su u klimatskom pogledu dosta slični. Površina zapadnog Srema je oko 762 km2, 
na jugu izlazi na reku Savu, a na severu je ograničen planinom Fruškom Gorom. 
Najniža tačka je u Laćarku 78 m nadmorske visine, dok je najviša tačka istraživanog 
područja Divoš sa 152 m nadmorske visine. Istraživana teritorija ima veći broj tipova 
zemljišta, plodna crnica ili černozem, aluvijalni nanosi i gajnjače,  što omogućava 
intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju, koja i jeste osnovna delatnost ljudi ovog 
područja. Najviše se seje kukuruz. Semberija je regionalna celina čije se granice 
uglavnom poklapaju sa granicama opštine Bijeljina. Na severu granicu čini reka Sava, 
na istoku reka Drina, na jugu blago pobrđe planine Majevica i na zapadu reka Lukavac. 
Prosečna nadmorska visina je 113 m, dok je ukupna površina obradivog zemljišta oko 
54.000 ha. Najzastupljenije poljoprivredne kulture su žitarice (pšenica, kukuruz, ječam) 
sa 80% od ukupnih površina. 
 
 

                                                 
1Visoka poljoprivredna škola strukovnih studija Šabac 
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Materijal i metode rada 
 

Fitocenološka ispitivanja su vršena tokom 2008. godine, kombinovanom metodom 
Švajcarsko-Francuske škole (Braun-Blanquet, 1951).  
Fitocenološka snimanja su obavljena na većem broju lokaliteta u Mačvi, zapadnom 
Sremu i Semberiji.  
Pregled vegetacijskih jedinica kao i sintaksonomski položaj konstatovanih zajednica 
dati su prema Kojić-u 1998. godine. 
 
 

Taksonomska klasifikacija 
 

Kingdom     Plantae  
Subkingdom     Viridaeplantae   

Infrakingdom    Streptophyta  
Division    Tracheophyta 

Subdivision    Spermatophytina  
Infradivision   Angiospermae   

Class    Magnoliopsida     
Superorder   Rosanae     

Order   Malvales     
Family   Malvaceae  

Genus  Abutilon Mill. 
                                                    Specie            Abutilon theophrasti Medik. 

Biološke osobine 
 

Sinonimi latinskog naziva ove korovske vrste su Abutilon abutilon (L.) Rusby i 
Abutilon avicennae Gaertner. Ime roda potiče od grčkih reči: a-ne, bus-bik, tilos-proliv, 
jer se ova biljka koristila kao lek protiv proliva stoke. Narodni naziv za ovu biljku je 
teofrastova lipica, želudarka, žutoslez, ili evropski mračnjak.  

 
Jednogodišnja je biljka, terofita (T4) prosečne visine od 50-100 cm, obrasla 

baršunastim dlakama beličaste boje. Listovi su sa dugačkim lisnim drškama (5-15 cm), 
okruglasto srcastog oblika, zašiljeni, a po obodu tupo nazubljeni (Slika 1). Sa obe strane 
listovi su sa priljubljenim prostim i zvezdastim dlakama. Žuti cvetovi su smešteni u 
pazuhu listova pojedinačno ili na vrhu stabljike u maloj štitolikoj cvasti, na peteljkama 
kraćim od lisnih drški (Slika 2). Plod je crna, dlakava čaura, šizokarpijum, sastavljena 
od 13-16 plodića (Slika 3). Teofrastova lipica cveta u periodu od juna do septembra. 

 
Razmnožava se isključivo semenom. Spada u kasno prolećne korove. Seme je 

bubrežastog oblika, 2,75-3,25 mm dugačko, pokriveno retkim belim dlakama (Slika 4). 
Seme se rasprostire antropohorno, anemohorno, i zoohorno. Jedna biljka proizvede 
1.800-20.000 semenki. Seme klija i niče u aprilu i maju, pri temperaturi od 16-20°C na 
dubini manjoj od 10-13 cm, a biljka cveta i plodonosi tokom leta. Masa 1.000 semenki 
iznosi 2 g.    
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  Slika 1 List Abutilon theophrasti                      Slika 2 Cvet List Abutilon theophrasti 
  Picture 1 Leaf of Abutilon theophrasti             Picture 2 Flower of Abutilon theophrasti            
 (preuzeto sa: http://newfs.s3.amazonaws.com )            (preuzeto sa: 
http://botany.cz)   
 

      
   Slika 3 Plod Abutilon theophrasti                       Slika 4 Seme Abutilon theophrasti 
  Picture 3 Fruit of Abutilon theophrasti               Picture 4 Seed of Abutilon theophrasti          
    (preuzeto sa: http://c2.staticflickr.com)      (preuzeto sa: http://extension.missouri.edu) 
  
Ekološki indeksi  za Abutilon theophrasti su:  

F2, R3, N4, H3, D4, L4, T5, K3. 
Abutilon theophrasti je mezofilna(F2), termofilna(T5) i heliofilna vrsta(L4), pretežno 
glinovitih i peskovitih zemljišta, i vlažnih staništa (graf. 1). 
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Graph. 1 Ecological indices of Abutilon theophrasti 

 
U početku se javljala samo kao ruderalna vrsta, a zatim je postala korovska vrsta 

uglavnom okopavina (kukuruza, šećerne repe i suncokreta). Sreće se i u strnim žitima. 
 

Rasprostranjenost 
 

Ova korovska vrsta pripada adventivnom flornom elementu (Adv). Poreklom je iz 
Južne Azije, Kine i Tibeta. Nakon širenja u Severnu Ameriku 1700. godine, postao je 
invazivna korovska vrsta u svim poljoprivrednim područjima Amerike. Danas je 
raširena i odomaćena u svim delovima sveta (Slika 5). U Srbiji se najpre nastanila u 
Vojvodini, a danas se javlja i u drugim oblastima. Najviše je zastupljena u okolini 
Beograda, u Posavini, na području Fruške gore i u južnom Banatu. Javlja se i na 
području Mačve, Šumadije i dolinama većih reka. Može se svrstati u grupu 
kosmopolitskih korovskih vrsta. Smatra se da je veoma kompetitivna, odnosno oduzima 
hranljive materije i vodu od useva. Najviše joj odgovaraju bogata zemljišta, ona koja su 
pogodna za poljoprivredne useve, te se najčešće kao korovska vrsta javlja u 
okopavinama, i to u usevu kukuruza, soje i šećerne repe, i povrtarskim usevima. Često 
uspeva i pored puteva, oko ljudskih naselja.  
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Slika 5. Geografska rasprostranjenost Abutilon theophrasti 

Picture 5. Geographical distribution of Abutilon theophrasti 
(preuzeto sa: http://www.discoverlife.org) 

 
U Kini i Kašmiru semena ove biljke koriste se u ljudskoj ishrani. S obzirom da u 

stabljici ima likina vlakna i da sadrži sluzaste materije, koristi se u nekim zemljama kao 
tekstilna i lekovita biljka. 
  

Rezultati israživanja i diskusija 
 

Tabela 1 Uporedni pregled Abutilon theophrasti Medic. u Mačvi, zapadnom Sremu i 
Semberiji 

Table 1 Comparative review of Abutilon theophrasti in Mačva, Western Srem and 
Semberija 

GODINA 2008. 
 

PODRUČJE 
 

centralna 
Mačva 

jugozapadna 
Mačva 

 
zapadni Srem 

 
Semberija 

pokrovna 
vrednost 

 

 
1490 

 
400 

 
350 

 
38,10 

 
stepen stalnosti 

 

 
V 

 
IV 

 
II 

 
II 

 
broj taksona 

 

19    
 

95% 

14 
 

66,7% 

3 
 

27,3% 

7 
 

33,3% 
 

broj lokaliteta 
 

 
20 

 
21 

 
11 

 
21 
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Abutilon theophrasti je jednogodišnja biljka, terofita (T4), spada u kasno prolećne 
korove. Na osnovu prisustva u veoma velikom broju 95% na teritoriji centralne Mačve, 
sa pokrovnom vrednosti 1490 i stepenom stalnosti V, možemo zaključiti da Lipici kao 
nitrofilnoj biljci (N4) odgovara plodno i bogato zemljište kakvo je u Mačvi. Ovome 
doprinose i nepovoljni klimatski uslovi u vreme setve ratarskih kultura u poslednjih 
nekoliko godina, tako da setva često kasni, kao i nepravovremeno izvođenje ostalih 
agrotehničkih mera i upotrebe herbicida. S druge strane manji stepen stalnosti II i broj 
taksona 27,3% na teritoriji zapadnog Srema, kao i stepen stalnosti II sa 33,3% 
prisutnosti na teritoriji Semberije, može biti posledica pravovremeno izvedene i pune 
agrotehnike (tanjiranje, prašenje, kultiviranje, okopavanje) kao i pravovremene upotrebe 
herbicida. Takođe, zemljišta na ovom teritorijama su ipak manjeg kvaliteta, što Lipici 
neodgovara (Tabela 1). 

Abutilon theophrasti je korovska vrsta, koja je prisutna u sledećim asocijacijama 
Panico-Portulacetum oleraceae Lozan. 1962, kao pratilac u Cynodono-Sorghetum 
halepensae Laban, 1974, Kojić,1979, Panico-Ambrosietum artemisifoliae Vera 
Milošević 2008.   
 

Suzbijanje 
 

Osnova dobrog suzbijanja ove korovske vrste je intenzivna i pravovremena 
agrotehnika, kao i primena dobro zgorelog stajnjaka i herbicida. Plodored je takođe 
bitna mera zaštite. Za suzbijanje Teofrastove lipice, u različitim usevima, se mogu 
koristiti preparati na bazi sledećih aktivnih supstanci: pre nicanja alahlor + linuron (u 
kukuruzu, soji, suncokretu), EPTC + dihlormid, izoksaflutol (u kukuruzu), EPTC (u 
lucerki, pasulju, krompiru), flumioksazin (u soji, kukuruzu), flurohloridon (u 
suncokretu, krompiru, kukuruzu, voćnjacima i vinogradima), linuron (u kukuruzu, soji, 
suncokretu, mrkvi), metribuzin (u krompiru, paradajzu, soji, lucerki); posle nicanja 2,4-
D, 2,4-D + MCPA (u strnim žitima, livadama i pašnjacima), 2,4-D + fluroksipir (u 
pšenici, ječmu, kukuruzu), fomesafen (u soji), laktofen (u pšenici, ječmu, soji), 
mekoprop + 2,4-D (u strnim žitima, livadama i pašnjacima), diflufenzopir + dikamba, 
floramsulfuron + izoksadifen-etil, nikosulfuron, prosulfuron + primsulfuron-metil, 
rimsulfuron + dikamba (u kukuruzu), tifensulfuron-metil (u kukuruzu, soji). 
  

Zaključak 
 

Fitocenološki snimci su pravljeni 2008. godine na području Mačve, Srema i 
Semberije, u okopavinama na većem broju lokaliteta. Cilj ovog rada je da ukaže na 
promene stepena stalnosti Abutilon theophrasti Medic. nastale kao posledica nepravilne 
upotrebe herbicida, klimatskih promena, kao i primene različitog stepena agrotehnike. 
Područje Mačve zauzima površinu od oko 86.000 ha, sa više tipova zemljišta (gajnjača, 
aluvijalni nanosi, pseudoglej, černozem), a najzastupljenija ratarska kultura je kukuruz. 
Površina zapadnog Srema je oko 762 km2, ima veći broj tipova zemljišta (plodna crnica 
ili černozem, aluvijalni nanosi, gajnjače), što omogućava intenzivnu poljoprivrednu 
proizvodnju, a najviše se seje kukuruz. Ukupna površina obradivog zemljišta Semberije 
je oko 54.000 ha, a najzastupljenije poljoprivredne kulture su žitarice (pšenica, kukuruz, 
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ječam) sa 80% od ukupnih površina. Iako se ratarskim biljkama na ispitivanim 
teritorijama poklanja najveća pažnja u agrotehničkom smislu, setva kukuruza u 
monoklulturi, prekomerna primena herbicida, redukovana osnovna obrada, kao i 
globalna promena klime, doveli su do izrazito frekventne pojave Abutilon theophrasti, 
koja se ranije nije javljala u tolikoj meri. Lipica je jednogodišnja biljka, terofita (T4), 
spada u kasno prolećne korove. Na osnovu prisustva u veoma velikom broju 95% na 
teritoriji centralne Mačve, sa pokrovnom vrednosti 1490 i stepenom stalnosti V, 
možemo zaključiti da Lipici kao nitrofilnoj biljci (N4) odgovara plodno i bogato 
zemljište kakvo je u Mačvi. Ovome doprinose i nepovoljni klimatski uslovi u vreme 
setve ratarskih kultura u poslednjih nekoliko godina, tako da setva često kasni, kao i 
nepravovremeno izvođenje ostalih agrotehničkih mera i upotrebe herbicida. Rezultati 
dobijeni na teritoriji zapadnog Srema i Semberije, stepen stalnosti II, broj taksona 27% i 
33%, nam ukazuju na značaj agrotehnike i plodoreda u suzbijanju ove invazivne 
korovske vrste, koji se na tim područjima, zbog povoljnije klime, izvode pravovremeno 
i u potpunosti.  
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Abutilon theophrasti Medic. 

VELVETLEAF - NEW INVASIVE WEED SPECIES IN THE AREA OF 
MAČVA, SREM AND SEMBERIJA 

 
Radenko Stepić1, Vera Milošević1, Vera Rašković1, Milan Glišić1, Vladimir 

Stepić1 
 

Abstract 
 

The subject of this paper is to indicate the permanence degree changes of Abutilon 
theophrasti Medic, appeared as a consequence of irregular usage of herbicides, 
environmental changes, as well as the applying different modern farming methods. The 
region of Mačva coversthe area of approx. 80000 ha, with different types of soil, and 
with corn as the most represented field crops. The area of Western Srem is about 762 
km2, it has more types of soil which enables an intensive agricultural production, but 
mostly sown is corn. The total amount of arable land in Semberija is approx. 54000 ha, 
and the most represented agricultural cultures are granaries ( wheat, corn, barley ). 
Although the great estattention, in the sense of modern farming methods, is paid to the 
field crops grown on the testing territories, corn sowing in monoculture, excessive usage 
of herbicides, reduced primary processing, as well as global environmental changes, led 
to the extremely frequent appearance of Abutilon theophrasti , that was not present in 
such amount before. Velvetleaf is anannual plant, terophit (T4), belonging to late spring 
weeds. On the basis of the results obtained from this paper, it can be concluded that 
fertile and rich land of  Mačva is the most suitable for Velvetleaf being a nitrophilous 
plant (N4). Bad climate conditions, during the period of sowing field crops in the past 
few years, contributed to the late sowing, as well as using some modern farming 
methods and the usage of herbicides. The results obtained from the territory of Western 
Srem and Semberija, being rather less than those from Mačva, indicate the importance 
of modern farming methods and crop rotation in order to suppress this invasive weed 
type. Speaking of the already mentioned territories and because of a more suitable 
climate, they are done timely and completely. 
 

Key words: invasive weed, crops, Mačva, Srem, Semberija. 
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Datura stramonium L. 

TATULA –  INVAZIVNI KOROV NA PODRUČJU MAČVE I 
ZAPADNOG SREMA 

 
Radenko Stepić1, Vera Milošević1, Mirko Veselić1, Vojislav Tomić1, 

Vladimir Stepić1 

 
Izvod 

 
Fitocenološki snimci pravljeni su 1970, 1977, 1989, 2007. i 2013. godine na 

području Mačve u okopavinama, dok je na području zapadnog Srema pravljen 2013. 
godine. Cilj rada je da ukaže na promene stepena stalnosti ove biljne vrste, nastale zbog 
višegodišnje primene herbicida, globalnih klimatskih promena i primene agrotehnike.  
 

Ključne reči: Mačva, zapadni Srem, invazivni korov, kukuruz, tatula. 
 

Uvod 
 

Područje Mačve zauzima površinu od 860 km2. Sa zapada se Mačva graniči sa 
rekom Drinom, sa severa i severozapada rekom Savom, a sa juga planinama Gučevo, 
Iverak, Cer i Vlašić (Tanasijević et. al. 1966). Ukupna površina zapadnog Srema je oko 
762 km2, sa južne strane ograničen je rekom Savom, a sa severne Fruškom gorom. U 
klimatskom pogledu dva područja su vrlo slična, u orografskom poreklu najveci deo 
Mačve leži između 78-90 m nadmorske visine, blago nagnut od juga prema severu tj. od 
Cera prema Savi. Najniža tačka u Sremu je Laćarek 78 m nadmorske visine, dok je 
najviša tačka ispitivanog područja Divoš sa 152 m nadmorske visine. Najzastupljenija 
ratarska kultura u Mačvi je kukuruz, koja se gaji na oko 25000 ha. U Sremu je takođe 
kukuruz dominantna ratarska kultura.  

 
Materijal i metode rada 

 
Fitocenološka istraživanja su obavljena 1970, 1977, 1989, 2007. i 2013. u Mačvi, a 

u Sremu 2013. na većem broju lokaliteta.  
Fitocenološka istraživanja rađena su metodom švajcarsko francuske škole Braun-

Blankquet-a (1964). Sintaksonomski položaj korovskih zajednica u kojima je tatula 
dominantna korovska vrsta dat je prema Kojiću 1998. godine.  
 
 
 
 

                                                 
1Visoka poljoprivredna škola strukovnih studija Šabac 
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Taksonomska klasifikacija 

 
 

Kingdom     Plantae  
Subkingdom     Viridaeplantae   

Infrakingdom    Streptophyta  
Division    Embryophyta 

Subdivision    Trachephyta  
Infradivision   Spermatophyta   

Class    Magnoliopsida    
Superorder   Asteranae     

Order   Solanales     
Family   Solanaceae  

Genus  Datura 
Species  Datura stramonium L. 
 
 
 
 
 
 

Biološke osobine 
 

Datura stramonium L. je jednogodišnja zeljasta biljka, poznata po širokom spektru 
delovanja na ljudski organizam. Vodi poreklo sa Bliskog Istoka, ali se smatra i da je 
domovina tatule jug Rusije, i to Kavkaz i okolina Kaspijskog jezera. Danas je raširena i 
odomaćena u svim delovima sveta, i može se svrstati u grupu kosmopolitskih korova. 
Sinonimi latinskog naziva ove korovske vrste su Datura tatula L., Datura bertolonii 
Parl. Narodni naziv za ovu biljku je tatula, kožnjak, smrdljika, trava od astme, djavolja 
truba, djavolji korov i dr.   

 
Stablo je uspravno, pri vrhu račvasto granato, visine 30-120 cm. Listovi na 

drškama, krupni, jajoliki, po obodu režnjeviti, na vrhu zašiljeni, pri osnovi klinasti 
(Slika 1). Cvetovi krupni, pojedinačni, na drškama, aktinomorfni i hermafroditni (Slika 
2). Čašica cevasta, malo naduvena sa pet zašiljenih režnjeva. Krunica levkasta 6-10 cm 
dugačka sa naboranim petodelnim obodom. Plod krupna, uspravna, bodljasta čaura 
dužine 3-4.5 cm, širine 2-2.5 cm (Slika 3). Otvara se sa četiru kapka. Seme pljosnato, 
nepravilno bubrežasto (Slika 4). Leđna strana okrugla, trbušna skoro ravna ili ugnuta. 
Semenjača neravno valovita, mrežasto jamičasta, braoncrna do crna. 
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Slika 1 List Datura stramonium                              Slika 2 Cvet Datura stramonium 
Picture 1 Leaf of Datura stramonium                 Picture 2 Flower of Datura stramonium 
(preuzeto sa: http://gvcocks.homeip.net)             (preuzeto sa: http://missouriplants.com) 
 

          
Slika 3 Plod Datura stramonium                           Slika 4 Seme Datura stramonium    
Picture 4 Fruit of Datura stramonium                    Picture 4 Seed of Datura stramonium 
(preuzeto sa: http:/thewildflowersociety.com)           (preuzeto sa:  http://weberseeds.de)    
 

Tatula je jednogodišnja zeljasta biljka, terofit (T4). Razmnožava se semenom, 
proizvodi do 20000, maksimalno 45500 semena po biljci. Kasnoprolećna vrsta, klija i 
niče IV-X meseca, pri minimalnoj temperaturi od 10-12 °C, optimalno na 24-28 °C, 
jesenje biljke ne prezimljavaju. Seme očuva klijavost u zemljištu do 3.5 godine. Klija i 
niče na dubini manjoj od 10-12 cm. Cveta i plodonosi VI-X.  

     
Ekološki indeksi  za  Datura stramonium L. su:  

F3, R3, N4, H4, D4, L4, T5, K2 
Datura stramonium je mezofit(F3), nitrofilna(N4), termofilna(T5) i heliofilna vrsta(L4) 
(graf. 1). 
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Graph. 1 Ecological indices of Datura stramonium 

 
Korovko ruderalna vrsta (KR). Vrsta koja je u invaziji i zakorovljuje okopavine, 

zasade, povrtnjake i bašte, česta na parlozima, međama, ruderalnim staništima. Tatula je 
lekovita i otrovna biljka neprijatnog mirisa. 

Otrovnost tatule potiče od alkaloida antropin, hiosciamin, skopolamin. Najveći 
procenat ovih alkaloida je u semenu 0,4-0,7%, u listu ih ima nešto manje 0,4-0,6%, a u 
cvetu i korenu još manje. Primećeno je da procenat alkaloida biva veći ukoliko je leto 
toplije, suvlje, a zemlište bogatije hranljivim materijama. Cela biljka je otrovna, a 
simptomi trovanja su mnogobrojni, između ostalih: konfuzija, uznemirenost, 
vrtoglavica, posrtanje, halucinacije, ubrzani srčani puls, gubitak pamćenja, mučnina, 
širenje zenica oka, nerazumljiv govor, povišena telesna temperatura, žeđ, nesvestica, 
nekontrolisano mokrenje. Trovanja mogu biti akutna i toksična, a kao prvu pomoć 
otrovanom se daje tanin, jod-jodkalijum, aktivni ugalj ili neko drugo sredstvo za 
taloženje, vezivanje, inaktivisanje alkaloida. 

Bez obzira na to što je cela biljka otrovna, list tatule se koristi u preparatima 
protiv astme. Ova biljka služi kao analgetik, antiastmatik, antispazmatik, halucinogenik, 
narkotik. U narodnoj medicini tatula se koristi u lečenju: nervnih poremećaja, astme, 
jakog iritirajućeg kašlja, reume, ukočenosti, upale očiju i dr. Za spoljašnju upotrebu 
preporučuju se tinktura, masti i flasteri kod mišićnih i reumatskih bolova, hemoroida, 
fistula, te raznih površinskih infekcija kože. Seme ove biljke ima jako narkotičko, 
analgetičko i halucinogeno dejstvo pa se u medicini upotrebljava kod mnogih oboljenja. 
Zbog svojih mnogobrojnih svojstava, tatula se može gajiti u farmaceutske svrhe. 
Najbolji predusevi su đubrene okopavine, seje se u proleće, obično početkom maja, a za 
jedan hektar je potrebno 5-7 kg semena.  
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Rasprostranjenost 
 

Tatula je rasprostranjena na svim kontinentima: Evropa, Azija, Afrika, Severna 
Amerika (Kosm.) (Slika 5). Ima je u celoj Srbiji, veoma je rasprostranjena u Mačvi, kao 
korovska biljka. Prisutna je u mnogim korovskim zajednicama okopavina i strnih žita, 
ali nije konstatovana ni jedna biljna zajednica u kojoj je ona dominantna vrsta. 
Procentualno gledano, prisustvo Datura stramonium je veće u okopavinama nego u 
usevima gustog sklopa. 
 

 
Slika 5 Geografska rasprostranjenost Datura stramonium 

Picture 5 Geographical distribution of Datura stramonium 
(preuzeto sa: http://www.discoverlife.org) 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Tabela 1 Uporedni pregled Datura stramonium L. u Mačvi i Zapadnom Sremu 

Table 1 Comparative review of Datura stramonium in Mačva and Western Srem 
 

 
godina 

 

 
1970. 

 
1975. 

 
1989. 

 
2007. 

 
2013. 

 
Mačva 

3 taksona-
27% 

 
s.s. I 

1 takson-10% 
 

s.s. I 

2 taksona-
20% 

 
s.s. V 

24 taksona-
49% 
s.s. V 

26 taksona-
53% 
s.s. V 

 
zapadni 

Srem 

    10 taksona-
90.9% 
s.s. V 

 
Tatula je jedogodišnji kasnoprolećni korov (T4). S obzirom da se kukuruz ranijih 

godina sejao sredinom i krajem aprila, herbicidi su mogli da deluju na kasnoprolećne 
korove okopavina. Zbog globalnih klimatskih promena, vreme setve kukuruza se 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

164 
 

pomerilo za kraj marta i početak aprila, kao i primena zemljišnih herbicida.  Zbog 
smanjenog delovanja herbicida na kasnoprolećne korove, usled pomerene vremena 
setve, objašnjava se porast ove korovske vrste u poslednjih 15 godina za oko 33% 
(Tabela 1). 

Datura stramoium je dominantna korovska vrsta, koja je prisutna u sledećim 
asocijacijama Panico-Portulacetum oleraceae Lozan. 1962, Cynodono-Sorghetum 
halepensae Laban, 1974, Kojić,1979, Panico-Ambrosietum artemisifoliae Vera 
Milošević 2008.   
 

Suzbijanje 
 

Tatula je invazivni korov koji se javlja na ruderalnim staništima (bogatim 
organskim materijama i azotom) i najčešće okopavinama (kukuruz, šećerna repa, soja). 
Zato, prilikom suzbijanja treba obratiti posebnu pažnju na staništa na kojima se najčešće 
tatula javlja. Prvenstveno se mora voditi računa da se suzbijanje tatule obavi pre 
donošenja semena. Mere suzbijanja se mogu podeliti na dve grupe: agrotehničke mere 
(osnovna obrada, plodored, predsetvena priprema zemljišta, kultiviranje, prašenje i dr.) i 
hemijske mere. Od agrotehničkih mera posebnu pažnju obratiti na višekratnu obradu 
(ljuštenje strnjišta, 1-2 oranja) i posebno na plodored. Na ruderalnim staništima 
obavezno treba primeniti košenje i primeniti totalne herbicide (glifosat). 

Promena globalnih klimatskih prilika prvenstveno porast temperature doveli su do 
ranije setve kukuruza (kraj marta i početak aprila). Sa setvom kukuruza se vrši i 
primena herbicida koji u povoljnim uslovima (dovoljna količina padavina) deluju od 6-8 
nedelja nakon tretiranja. Tatula je pozno prolećni korov (T4),  čije seme obično počinje 
da klija  (zadržava klijavost 3-4 godine i zbog svoje krupnoće poseduje visoku energiju 
klijanja) i intenzivno raste nakon prestanka delovanja herbicida pa je iz tih razloga 
potrebno primenjivati i post energence herbicide. 

Od herbicida u pre energence primeni mogu se koristiti: acetohlor (u kukuruzu, 
suncokretu, soji, krompiru), acetohlor + AD-67, acetohlor + dihlormid (u kukuruzu, 
suncokretu), azafenidin (u suncokretu), mezotrion (u kukuruzu), flumioksazin (u soji, 
kukuruzu), imazetapir (u soji, grašku, pasulju, lucerki), metamitron (u šećernoj repi), 
metribuzin (u krompiru, paradajzu, soji, lucerki). U post energence primeni se mogu 
koristiti sledeći herbicidi: bentazon + dikamba, diflufenzopir + dikamba, foramsulfuron 
+ izoksadifen-etil, rimsulfuron + dikamba, tifensulfuron-metil + rimsulfuron (u 
kukuruzu), 2,4-D, 2,4-D + MCPA (u strnim žitima, kukuruzu, livadama i pašnjacima), 
2,4-D + fluroksipir (u pšenici, ječmu, kukuruzu), fenmedifam + desmedifam + 
etofumesat, hloridazon + desmedifam + fenmedifam, metamitron (u šećernoj repi), 
fomesafen (u soji), laktofen (u pšenici, ječmu, soji), mekoprop + 2,4-D (u strnim žitima, 
livadama i pašnjacima). 
 

Zaključak 
 

Fitocenološki snimci pravljeni su 1970, 1977, 1989, 2007. i 2013. godine na 
području Mačve u okopavinama, dok je na području zapadnog Srema pravljen 2013. 
godine. Cilj rada je da ukaže na promene stepena stalnosti Datura stramonium, nastale 
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zbog višegodišnje primene herbicida, globalnih klimatskih promena i primene 
agrotehnike. Područje Mačve zauzima površinu od 860 km2, dok je ukupna površina 
zapadnog Srema oko 762 km2. Najzastupljenija ratarska kultura na oba ispitivana 
područja je kukuruz. Fitocenološka istraživanja rađena su metodom švajcarsko 
francuske škole Braun-Blankquet-a (1964). Sintaksonomski položaj korovskih zajednica 
u kojima je tatula dominantna korovska vrsta dat je prema Kojiću (1998). Tatula je 
jedogodišnji kasnoprolećni korov (T4). S obzirom da se kukuruz ranijih godina sejao 
sredinom i krajem aprila, herbicidi su mogli da deluju na kasnoprolećne korove 
okopavina. Zbog globalnih klimatskih promena, vreme setve kukuruza se pomerilo za 
kraj marta i početak aprila, kao i primena zemljišnih herbicida.  Zbog smanjenog 
delovanja herbicida na kasnoprolećne korove, usled pomerene vremena setve, 
objašnjava se porast ove korovske vrste u poslednjih 15 godina za oko 33%, što podaci 
iz tabele 1 i potvrđuju. Tatula je invazivni korov koji se javlja pored okopavina i na na 
ruderalnim staništima (bogatim organskim materijama i azotom). Zato, prilikom 
suzbijanja treba obratiti posebnu pažnju na staništa na kojima se najčešće tatula javlja, u 
cilju sprečavanja donošenja semena. Mere suzbijanja se mogu podeliti na dve grupe: 
agrotehničke mere (osnovna obrada, plodored, predsetvena priprema zemljišta, 
kultiviranje, prašenje i dr.) i hemijske mere. Od agrotehničkih mera posebnu pažnju 
obratiti na višekratnu obradu (ljuštenje strnjišta, 1-2 oranja) i posebno na plodored. Na 
ruderalnim staništima obavezno treba primeniti košenje, kao i primeniti totalne 
herbicide (glifosat). 
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Datura stramonium L. 

DATURA – NEW INVASIVE WEED IN THE AREA OF MAČVA 
AND WESTERN SREM 

 
Radenko Stepić1, Vera Milošević1, Mirko Veselić1, Vojislav Tomić1, 

Vladimir Stepić1 
 

Abstract 
The aim of this paper is to indicate the permanency degree changes of Datura 

stramonium, appeared because of many years of herbicides usage, global environmental 
changes and modern farming methods. The region of Mačva covers the area of 860km2, 
while the total area of Western Srem is approx. 762km2. The most represented field 
crop, on both tested regions, is corn. Datura is an annual late spring weed ( T4 ). Since 
the corn was previously sowed in the middle and at the end of April, herbicides could 
effect on late spring weeds and root crops. Due to global environmental changes, the 
time for corn sowing moved to the end of March and beginnng of April, as well as the 
usage of soil herbicides. Because of decreased herbicide effects on late spring weeds 
and moving the time of sowing, the growth of this weed sort during the last 15 years for 
approx. 33%, can be explained ( shown in Table 1 ). Datura is an invasive weed that 
appears in root crops and ruderal habitats ( rich of organic matters and nitrogen ). The 
main goal of supressing must be preventing Datura seed bringing. The measures of 
supressing can be divided into two groups: modern farming  and chemical methods. As 
for modern farming methods, the attention must be paid to repeated growing, especially 
to crop rotation. When ruderal habitats are in question, mowing must be regularly done, 
as well as using total herbicides ( Glyphosate ). 

 
Key words: Mačva, Western Srem, invasive weed, corn, Datura. 
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THE EFFECTS OF DIFFERENT SUBSTRATES ON THE QUALITY OF 
SEEDLINGS AND YIELD IN ORGANIC PRODUCTION OF LETTUCE  

 
Nataša Mirecki, Marija Mijajlović, Sandra Dulović 

 
Abstract: An experiment was conducted under glasshouse condition. Lettuce were 

sown in 5 different substrate: 100% earthworm; 60% earthworm + 40% potting soil; 85% 
earthwarm + 15% potting soil; 100% potting soil; certified organic substrate from the 
market (mix of white and black peat). The quality parameters of seedlings were noted: 
number of days from sowing to emergence, development of first leaf, total number of 
emerged plants. During vegetation are recorded dates about dynamics of growth. On the 
harvested yield were counted number of marketable and damaged leafs, diameter and 
height of head were determined and total weight of heads.  

Recorded results show that best substrate for production of seedlings of organic 
lettuce are mix of 60% earthwarm + 40% potting soil and commercial mix of white and 
black peats.  

 
Key words: lettuce, germination, earthworm, quality of seedlings, yield.  
 

Uvod 
 
Salata (Lactuca sativa L.) je jedna od najčešće uzgajanih povrtarskih vrsta u 

zaštićenom prostoru. Najviše se gaji u konvecionalnoj proizvodnji, gdje se postižu 
najviši tržišni prinosi (Ban et al., 2003), ali uspješno se može uzgajati i u integralnoj i 
organskoj proizvodnji, čime se smanjuju negativni efekti na životnu sredinu (Bulluck et 
al., 2002).  

Kvalitet proizvedenog rasada je od presudnog značaja za postizanje visokog prinosa 
i kvaliteta povrća. Od strukture i sastava supstrata zavise najznačajnije osobine rasada. 
Treset ima poželjne karakteristike i predstavlja jednu od glavnih komponenti u 
konvencionalnim supstratima. Međutim, sve je prisutnija polemika i ekološka 
zabrinutost zbog ograničenih rezervi treseta i intenzivno se istražuju alternativni 
organski materijali. Takođe, kvalitet i tržišna pristupačnost komercijalnih supstrata, 
naročito u organskoj proizvodnji, je upitna, te je preporučljivo koristiti lokalne matrijale 
za proizvodnju supstrata kako bi se minimizirali troškovi proizvodnje (Atiyeh et al., 
2000). 

Glistenjak uspješno koristi za spravljanje smješa kao podloge za proizvodnju rasada, 
ali kako navode Pavlović i sar. (1997), koeficijent njihovog iskorišćavanja je različit u 
zavisnosti od mnogih  faktora, a jedan od njih je brzina mineralizacije organske 
materije. Sitno mrvičasta struktura glistenjaka vezuje vodu i do dvostruke svoje težine, 
omogućavajući da ona bude dostupna biljkama onda kada im je potrebna. Slična je stvar 
i sa kiseonikom, koji koristi sitno mrvičastu strukturu da prodre do korijena, a on je 
jedan od esencijalnih faktora za kvalitetan razvoj korijena (Đorđević i sar., 2004). 
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Cilj našeg ekperimenta je bio ispitivanje uticaja komercijalnog i lokalno dostupnog 
supstrata (glistenjak) na visinu i kvalitet prinosa organske salate, kako bi smanjili 
troškove proizvodnje i negativan uticaj na životnu sredinu.  

 
Materijali i metode 

 
Ogled je izveden u plasteniku bez grijanja na oglednom imanju Biotehničkog 

fakulteta u Podgorici. Ispitivana je salata sorte Markies RZ (Rijk Zwaan), jer je jedna od 
nazastupljenijih komercijalnih sorti na ispitivanom području. Sjetva sjemena je 
obavljena  28.12. 2012 godine. Da bi ogled bio u skladu sa Zakonom o organskoj 
proizvodnji (Sl.list 56/13), korišteno je netretirano certifikovano sjeme.  

Sjetva je obavljena u tri ručno pripremljena supstrata (S1 – čisti glistenjak; S2 – 
smješa 60% glistenjaka i 40% zemlje; S3 – smješa 85% glistenjaka i 15 % zemlje), 
komercijalni supstrat certifikovan za orgasnku proizvodnju (S4) i baštensku zemlju 
(S5). Korišteni komercijalni organski supstrat je proizvod Klasmann-Deilmann Gmbh 
(Njemačka) i predstavljao je smješu slabo razgrađenog bijelog mahunastog treseta (H2- 
H5) i visoko kvalitetnog smrznutog crnog mahunastog treseta (H6-H8), električne 
provodljivosti 40 mS/m(+/- 25%), pH vrijednosti (H2O) i dodatog đubriva (NPK 
14:16:18) 1.5 kg/m³. Ispitivani supstrati ručne izrade (S1, S2, S3) i baštenska zemlja 
(S5) su hemijski analizirani u laboratorijama Biotehničkog fakulteta u Podgorici (tab.1).  

 
Tabela1. Hemijska analiza supstrata  

Table 1. Hemical analises of potting media 
  

 
 

pH     
(H2O) 

pH  
(1N 
KCL) 

CaCO3 
% 

IDG 
% 

Humus 
% 

P2O5 
mg/100g 
soil 

K2O 
 mg 
/100 g 
soil 

S1 Glistenjak 100%  
Eartworm 100% 

6.71 6.16 4.2 0 22.39 246.7 146 

S2 60%glistenjak + 
40% zemlja  
60% eartworm + 
40% pottinig soil 

7.1 6.55 4.2 0 20.99 202.4 122.6 

S3 85%glistenjak + 
15% zemlja  
85%eartworm + 
15% potting soil 

7.16 6.56 6.1 0 17.73 174.7 85.1 

S5 Baštenska zemlja 
Potting soil  

6.64 6.08 2.2 0 3.85 20.8 124.5 

 
Kvalitet proizvedenog rasada je ocjenjen na osnovu ukupnog broja (%) izniklih 

biljaka, broja dana od sjetve do nicanja, pojave prvog pravog lista, i broja listova u 
momentu rasađivanja. Broj dana od sjetve do nicanja određen u momentu kada je 30% 
posijanih biljaka izniklo. Tokom vegetacije praćena je dinamika razvoja lisne rozete. 
Nakon berbe određeni su visina i kvalitet prinosa na osnovu sledećih parametara: 
ukupan broj i broj oštećenih listova u glavici, masa i veličina glavice.   
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Dobijeni rezultati su statistički obrađeni (ANOVA).  
  

Rezultati i diskusija 
 
Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 4, može se zaključiti da je najveći procenat 

(68%) izniklih biljakla zabilježen kod supstrata S4 (60% glistenjak i 40% zemlja), a 
najmanji kod supstrata S3 (85% glistenjak i 15% zemlja).  

Klijanje sjemena salate je zavisno od temperaturnog režima (Nascimento, 2003; 
Matotan, 2004; Marshall et al., 2009), svjetlosti (Marshall, 2007) i relativne vlažnosti 
vazduha (Justice and Bass, 1978). Tokom izvođenja ogleda, temperatura, svjetlost i 
vlažnost vazduha su bile u granicama optimalnih i identične za sve ispitivane  varijante, 
pa se ti faktori ne mogu uzeti u obzir kao uzrok loše klijavosti kod varijanti S1 i S3. 
Manenoi et al., (2009) su ustanovili da nedostupnost fosfora i kalijuma u organskim 
supstratima je razlog kasnijeg klijanja sjemena, što može biti uzrok slabe klijavosti 
supstrata S1 i S3, gdje dominira glistenjak, odnosno organska materija.   

 
Tabela 2. Broj izniklih biljaka i kvalitet rasada 

Table 2. Number of emerging plants and quality of seedlings 
Supstrat 
Potting media 

Broj izniklih 
biljaka (%) 
Number of 
emerging plants 
(%) 

Broj dana od 
sjetve do 
nicanja 
Number of days 
from sowing to 
emerging 

Broj dana od 
pojave prvog 
pravog lista   
Numbers of 
days to first 
leaf 

Broj listova u 
momentu 
rasađivanja 
Number of leafs on 
the transplanted 
seedlings 

S1 8 - - - 
S2 23 17 24 6 
S3 3 - - - 
S4 68 17  24 8 
S5 67 17 24 4 

 
Sedamnaestog dana nakon sjetve je zabilježeno nicanje u svim posmatranim 

supstratima (30% od ukupnog broja biljaka), a pojava prvog lista dvadeset i četvrtog 
dana. Međutim do momenta rasađivanja na posmatranim biljkama se razvio različit broj 
listova: 4 (S5), 6 (S2) i 8 (S4), što se kasnije odrazilo na dinamiku rasta i kvalitet 
prinosa (graf.1).  

Marshall (2007) predlaže rasađivanje organskog rasada starog od 3-4 sedmice. Kako 
su u našem ogledu korišteni kontejneri sa manjim brojem otvora od preopručenih, 
rasadnički period je bio duži jer biljci treba više vremena da formira korijenov sistem. 
Prednost ovakvog načina proizvodnje rasada je što posle rasađivanja takve biljke zbog 
jačeg korijena brže napreduju i nedoknađuju izgubljeno vrijeme tokom rasadničkog 
perioda  
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Graf.1 Dinamika rasta  

Graf. 1 Dynamics of growth  
 
Kod supstrata S2 brzina rasta (graf.1) je bila usporena sve do pete nedelje od 

rasađivanja, nakon čega se povećavala. Najintenzivniji prirast listova je zabilježen u 
sedmoj nedelji nakon rasađivanja. Relativno ravnomjeran prirast listova je zabilješen 
kod biljaka iz supstrata S4, sa maksimalnim prirastom u osmoj nedelji nakon 
rasađivanja. Biljke proizvedene na supstratu S5 su pokazale najslabiji ukupni prirast 
biljne mase, a najveći broj listova je uočen u osmoj nedelji nakon rasađivanja. 

Rast i formiranje zelene mase lisnatog povrća varira tokom sezone, što je rezultat 
promjene svjetlosnih i temperaturnih uslova, što utiče na metabolizam listova i korijena. 
Kada se đubrenje vrši organskim, kao i azotnim đubrivima, dinamika rasta varira tokom 
sezone usled različite dostupnosti hraniva (Gent, 2002), čime se mogu objasniti i 
rezultati dobijeni u našem ogledu.   

Uočene su statistički značajne razlike kod broja ukupno formiranih listova u 
glavicama salate (tab.3) u svim ispitivanim varijantama (supstratima). Najveći broj 
listova je zabilježen u slučaju proizvodnje rasada na supstratu S4 (89,67), zatim kod S2 
(71,89), a najmanji kod S5 (51,56). Značajno niži broj listova od prikazanih su 
zabilježili Khazaei at al., (2013) i Moreira et al., (2014).  

Statistički značajne razlike su zabilježene i kod broja oštećenih listova (ne tržišni 
prinos) između svih ispitivanih varijanti (tab.3). Tamo gdje je formiran najveći ukupan 
broj listova, uočen je i najveći broj oštećenih listova (S4), a najmanji ukupan broj 
listova je vodio i najmanjem broju oštećenih listova (S5). 

Visina i prečnik glavice salate kod svih ispitivanih supstrata su pokazali statistički 
značajne razlike. Na osnovu vrijednosti prečnika glavica, može se zaključiti da se 
formirane glavice mogu svrastati u kategoriju velikih glavica. Zabilježeni rezultati za 
prečnik glavice su bili neznatno viši od onih koje su prikazali Moreira et al. (2014). 

Najveća masa glavice od 424,3 g je zabilježena kod varijante S4, a najmanja od 
148,07 g kod varijante S5 (tab.3). razlika u masi formiranih glavica kod varijanti S2 i S4 
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nije bila statistički značajna, dok je kod varijante S5 uočena statistička značajnost u 
odnosu na ostale ispitivane varijante. Dobijena masa glavice je mnogo manja od njenog 
genetskog potencijala, pa se može predložiti gušći sklop sadnje u situaciji kada se 
primjenjuje proizvodna praksa koja je primjenjivana u ogledu.    

U ogledima su ostvareni prinosi od 50,9 (S2) do 17,8 (S5) t/ha. Uočena je statistička 
značajnost u prinosu dobijenom u svim ispitivanim varijantama.       

 
Tabela 3. Visina i kvalitet prinosa 
Table 3. Quality and total yields 

Supstrat 
Potting 
media 

Ukupan 
broj 
listova  
Total 
number of 
leafs 

Broj 
oštećenih 
listova  
Number of 
demaged 
leafs 

Visina 
glavice 
(cm) 
Height of 
head (cm) 

Prečnik 
glavice 
(cm) 
Head 
diameter 

Masa 
glavice 
(g) 
Wight of 
head (g) 

Prinos 
(t/ha) 
Yields 
(t/ha) 

S2 71.89a 6.33a    13.26a 28.89a 355.82a 42.7a 

S4 89.67b 9.55b    15.61b 30.83b 424.30a 50.9a 
S5 51.56c 4.00c    9.83c 27.94a 148.07bc 17.8bc 

 
Zaključak 

 
Na osnovu rezultata dobijenih u istraživanjima efekta različitih supstrata u 

proizvodnji rasada na kvalitet rasada, kao i na visinu prinosa organske salate može se 
zaključiti sledeće:  

- supstrati koji sadrže 85% i više komposta nisu pogodni za proizvodnju rasada 
salate,  

- za nicanje 30% posijanog sjemena potrebno je 17 dana, a za formiranje prvog 
pravog lista 24 dana. Dalji prirast listova rasada je bio uslovljen kvalitetom supstrata i 
najbolji je bio na smješi crnog i bijelog treseta, 

- nakon rasađivanja ujednačen rast biljaka je zabilježen kod rasada koji je bio 
proizvden na smješi crnog i bijelog treseta, dok je rasad proizvedenog na smješi 
glistenjaka i zemlje, kao i na baštenskoj zemlji imao u početku značajno slabiji porast 
i prirast listova se značajno ubrzao tek pred kraj vegetacije,  

- najveći broj ukupno formiranih, kao i oštećenih listova je zabilježen na 
biljkama čiji je rasad bio proizveden na smješi crnog i bijelog treseta, 

- najveća masa glavice i ukupan prinos je postignut kod biljaka koje su 
proizvedene na smješi crnog i bijelog treseta 

- dobijeni rezultati su pokazali visoku zavisnost uticaja kvaliteta rasada na 
kvalitet i visinu prinosa salate, dobijeni prinosi su bili znatno ispod očekivanih, pa se 
može primeniti nešto gušći sklop rasađivanja biljaka. 
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OCENA POMOLOŠKIH OSOBINA NOVIJIH SORTI BOROVNICE 
(Vaccinium corymbosum L.) POMOĆU MULTIVARIJACIONE ANALIZE 
 

Tomo Milošević1, Nebojša Milošević2, Svetlana Simović3 

 
Izvod: Tokom tri godine, ispitivane su najznačajnije fenološke i pomološe osobine 

četiri sorte visokožbunaste borovnice u ekološkim uslovima Čačka. Rezultati su pokazali 
značajna variranja ovih osobina između sorti i godina ispitivanja, uz nedosledno ponašanje 
sorti u pojedinim sezonama. Najveću masu grozda i broj bobica po grozdu imala je sorta 
Reka, a najmanje vrednosti su utvrđene kod sorti Ozarkblue, odnosno Nui. Najveću masu 
bobica imala je sorta Ozarkblue u 2011. godini, odnosno Nui u 2012., dok razlike u 2014. 
godini nisu bile značajne. Najveći i sličan sadržaj rastvorljive suve materije (RSM) imale 
su bobice sorti Ozarkblue i Reka u 2012. godini, odnosno Reka i Duke u 2014., dok 
razlike između sorti u 2011. nisu bile značajne. Najmanji sadržaj RSM je imala sorta Nui. 
Nisu utvrđene statistički značajne korelacije između ispitivanih osobina borovnice. 
Analiza najznačajnijih komponenti (PCA) može poslužiti kao pouzdan model za 
izdvajanje ili grupisanje sorti sa najpovoljnijim fenološkim i pomološkim osobinama. 

 
Ključne reči: Korelacije, masa bobice, rastvorljiva suva materija, sorta, 

visokožbunasta borovnica 
 

Uvod 
 

Borovnica, posebno od druge polovine XX veka, predstavlja sve popularniju i sve 
više gajenu voćnu vrstu širom sveta zbog činjenice da brojna istraživanja ukazuju na 
sposobnost njenih plodova, tj. bobica da poboljšavaju ljudsko zdravlje (Kalt et al., 
1999). Zdravstvena svojstva proizilaze pre svega iz visokog sadržaja fenolnih jedinjenja 
pošto fenoli poseduju širok spektar biohemijskih aktivnosti kao što su svojstva 
antioksidanata, antimutagena, modifikacije ekspresije gena i sl. (Nakamura et al., 2003). 
Takođe, jedinjenja iz bobica borovnice sprečavaju pojavu kardiovaskularnih obolenja, 
šećerne bolesti, kancerogenezu i poboljšavaju vid (Antonio et al., 2009). 

Komercijalno gajenje borovnice u Srbiji je vezano za poslednjih par dekada, iako je 
u prošlosti bilo nekoliko, uglavnom neuspešnih, pokušaja za proširenjem površina pod 
ovom vrsta voća iz raznih razloga - upotreba slaboproduktivnih sorti, nerazrađen 
postupak razmnožavanja, visoke investicije za podizanje zasada, specifični zahtevi za 
pedo-klimatskim uslovima, kao i nedovoljna organizovanost otkupa, prerade, prometa i 
izostanak pozicija na svetskom tržištu (Petrović i sar., 1996). Iako nema preciznih 
podataka o površinama pod ovom kulturom, pretpostavlja se da je u poslednjoj deceniji 
podignuto oko 100 ha novih zasada visokožbunaste borovnice, uglavnom u zapadnoj 
Srbiji sa proizvodnjom koja dostiže oko 100 t na godišnjem nivou (lična komunikacija). 

                                                 
1Prof. dr Tomo Milošević, Katedra za voćarstvo i vinogradarstvo, Agronomski fakultet u Čačku, Univerzitet 

u Kragujevcu, Cara Dušana 34, 32000 Čačak, Srbija (tomomilosevic@kg.ac.rs) 
2Dr Nebojša Milošević, Institut za voćarstvo Čačak, Kralja Petra I/9, 32000 Čačak, Srbija  
3Svetlana Simović, student IV godine, Agronomski fakultet u Čačku, Univerzitet u Kragujevcu, Cara 

Dušana 34, 32000 Čačak, Srbija 
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Međutim, iako su zasadi zasnovani sa novim svetskim sortama, njihovo ponašanje 
nije dovoljno proučeno u našim ekološkim uslovima. Obzirom na to, osnovni cilj ovog 
rada je upoznavanje sa najznačajnijim fenološkim i pomološkim karakteristikama četiri 
novije sorte borovnice gajenih u ekološkim uslovima Čačka. Pretopstavljamo da će 
dobijeni rezultati biti od skromne koristi za proizvođače u smislu pravilnijeg izbora sorti 
za gajenje u sličnim klimatskim i zemljišnim uslovima. 

 
Materijal i metode rada  

 
Zasad je podignut 2007. godine u selu Vujetinci (43°56’21”N, 20°32’27”E, 642 m 

nad morem) severo-istočno od Čačka. Kao biljni materijal korišćene su sorte Ozarkblue, 
Nui, Reka i Duke posađene na razmaku 3.0 m × 1.5 m (2222 žbuna ha 1). Zemljište u 
zasadu je smeđe rudo na andezitu čija je pHKCl vrednost iznosila 5.22. Hemijske analize 
zemljišta, urađene pre podizanja zasada, su pokazale da je u njemu imalo 1.21% organske 
materije, 0.10% ukupnog azota, 5.0 mg P2O5, odnosno 15.9 mg K2O u 100 g suve zemlje. 

Klimatske prilike (srednje mesečne temperature i padavine) za vegetacioni period u 
2011. i posebno u 2014. godini nisu bile u skladu sa višedecenijskim prosekom za oblast 
Čačka, dok su u 2012. temperature bile mnogo veće, a količina padavina ekstremno manja 
u odnosu na pomenuti period. 

U zasadu se primenjivane standardne mere nege uključujući malčovanje strugotinom 
od četinara i navodnjavanje sistemom “kap po kap”. Svaka sorta u ogledu je bila 
zastupljena sa po 6 žbunova u 4 ponavljanja (n = 24). 

Fenološka ispitivanja su vršena u skladu sa opšteprihvaćenim preporukama. Za 
pomološku ocenu, korišćeno je 20 slučajno obranih grozdova sredinom berbe u 4 
ponavljanja za svaku sortu. Oni su takođe korišćeni za brojanje bobica po jednom grozdu. 
Sa sredine grozda, slučajno je odabrano po 25 potpuno zrelih bobica u 4 ponavljanja za 
merenje njihove mase (n = 100). Merenja mase grozda i mase bobica (g) su obavljena na 
digitalnoj vagi FCB 6K (Kern & Sohn, Belingen, Nemačka). Sadržaj rastvorljive suve 
materije (RSM, Brix) je određen refraktometrijski pomoću ručnog refraktometra 32-G 
110d (Carl Zeiss, Jena, Nemačka) iz prethodno pripremljenog soka na sobnoj temperaturi. 

Statističke razlike između eksperimentalnih faktora (F test) su utvrđene pomoću 
jednosmerne analize varijanse (ANOVA) korišćenjem softverskog paketa Microsoft 
Office Excel (Microsoft Corp., Redmond, WA, USA). Kada je F test bio značajan, sredine 
su upoređivane pomoću LSD testa za P ≤ 0.05. Multivariaciona analiza (koeficijent 
korelacije i analiza glavnih komonenti – PCA) u cilju utvrđivanja povezanosti pojedinih 
varijabli, tj. odnosa između njih i izdvajanje sorti sa sličnim osobinama je obavljena 
pomoću statističkog paketa XLSTAT, v. 5.1 (Addinsoft, NY, USA). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Pomološke osobine 
 
Podaci prikazani u Tabeli 1 ukazuju da postoje značajna variranja u početku 

cvetanja i zrenja bobica, kao i u dužini trajanja njihovog rasta. Najraniji prosečan 
početak cvetanja je imala sorta Reka, zatim Nui, Ozarkblue i na kraju Duke. 
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Početak ove etape cvetanja se odvio između 110 i 124 dana kalendarske godine. 
Rezultati ostalih istraživača ukazuju da je proces početka, toka i trajanja cvetanja 
genetički kontrolisana osobina, a sem toga vremenske prilike pre i u toku cvetanja mogu 
uticati na ovu fenofazu (Božek, 2009). 

 
Tabela 1. Prosečan početak cvetanja i zrenja bobica četiri sorte borovnice u periodu 

2011-2014. godina 
Table 1. Average onset of flowering and berry ripening of four blueberry cultivars from 

2011-2014 

Sorta 
Cultivar 

Početak cvetanja 
Onset of flowering 

Početak zrenja 
bobica 

Onset of berry 
ripening 

Trajanje rasta i 
razvitka bobica (dani) 

Duration of berry 
growth and 

development (days) 
Ozarkblue 1 maj (121)* 25 jun (145) 54 
Nui 23 april (113) 17 jun (168) 55 
Reka 20 april (110) 18 jun (169) 59 
Duke 4 maj (124) 22 jun (173) 49 

*Brojevi u zagradama označavaju dan kalendarske godine od 1 janura 
*Numbers in brackets indicate  day of the calendar year from 1 January 
 

Sličan početak zrenja bobica su imale sorte Nui i Reka i ovaj proces je bio raniji u 
odnosu na Duke i Ozark Blue. Odeurs et al. (2009) navode da Duke, Reka i Nui 
pripadaju grupi sorti ranijeg zrenja, dok je Ozark Blue sorta poznijeg zrenja bobica što 
je slično rezultatima u ovom radu. Inače, početak zrenja bobica je registrovan između 
145 i 173 dana u zavisnosti od sorte. Najkraći period razvitka ploda je utvrđen u sorti 
Ozark Blue i Nui, a najduži u sorte Duke. Darnell (2006) navodi da rast i razvitak ploda 
borovnice traje između 42 i 90 dana, što su potvrdili naši rezultati. Generalno, sorte 
borovnice koje su ranije počele sa cvetanjem imale su raniji početak zrenja i obrnuto. 

Podaci prikazani u Tabeli 2 pokazuju da osobine grozda i bobica značajno variraju 
između sorti i iz godine u godinu. Najveću masu grozda imala je sorta Reka u sve tri 
godine ogleda, iako je statistički sličnu vrednost ovog svojstva u 2014. godini imala 
sorta Duke. Najmanje i slične vrednosti mase grozda tokom ispitivanja utvrđene su u 
sorti Ozarkblue i Nui. Veće vrednosti ovog parametra su utvrđene u 2011 i 2014. godini 
u odnosu na 2012., verovatno zbog ekstremno visokih temperatura i suše pre i tokom 
zrenja ploda u ovoj godini (podaci nisu prikazani), iako je obavljano navodnjavanje. 
Slično masi grozda, značajna variranja su utvrđena između sorti za broj bobica u 
grozdu. U ovom radu, sorta Reka je imala najviše bobica po grozdu, dok je grozd sorte 
Nui imao najmanji broj. Broj bobica u grozdu je u korelaciji sa brojem cvetova u cvasti, 
odnosno stepenom oplođenja (Vance, 2014). Prema istom autoru, sorta Duke pripada 
grupi sorti sa manjim brojem cvetova po cvasti (~6-8), time i bobica po grozdu, dok 
sorte Reka i Ozarkblue pripadaju grupi sa većim brojem (8-11). Naše vrednosti su u 
osnovi slične sa rezultatima ovog autora, što potvrđuje činjenicu da je ova osobina 
strogo genetički kontrolisana. Takođe, pomenuti autor navodi da u uslovima hladnijeg 
vremena tokom cvetanja nivo oplođenja, time i broj bobica po grozdu opada, čime se 
objašnjavaju razlike po godinama ispitivanja u ovom radu. 
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Do sličnih rezultata za ovu osobinu je 
došao Božek (2009) u ogledu sa ovom 
vrstom u ekološkim uslovima Poljske. 

U pogledu mase bobica, uočene su 
razlike između sorti (Remberg et al., 
2006), ali su se one ponašale nedosledno 
po godinama. Jedino je sorta Duke imala 
najsitnije bobice kako u 2011. tako i u 
2012. godini. Sorta Ozarkblue je imala 
najkrupnije bobice u 2011. godini, Nui u 
2012., dok razlike između sorti u 2014. 
godini nisu bile značajne. Varijacije mase 
bobica iz godine u godinu su redovna 
pojava u mnogih sorti borovnice posebno 
u mladim zasadima (Vance, 2014) zbog 
prethodno opisanih razloga. Po istom 
autoru, varijacije između sorti su rezultat 
korelacije između visine prinosa i mase 
bobica, kao posledica visokog stepena 
oplođenja ili blaže rezidbe. Wood (1989) 
navodi da je sorta Nui imala krupnije 
bobice od sorte Reka, što je u našem radu 
bio slučaj samo 2012. godine, dok u 2011. 
i 2014. godini nije bilo značajnih razlika 
između ovih sorti. Arsov i sar. (2010) 
takođe ističu sortu Nui kao genotip sa 
najkrupnijim bobicama u poređenju sa 
ostalim komercijalnim sortama. Kao 
dodatak, sorta Duke je imala manju masu 
bobica u prve dve sezone, odnosno veću u 
2014. godini u odnosu na rezultate koje 
navode Ścibisz i Mitek (2007). 

Najsitnije bobice su utvrđene u svih 
sorti u 2012. godini zbog ekstremno loših 
klimatskih prilika pre i za vreme njihovog 
zrenja. 
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bilo dosledno u tim godinama. Naime, u 
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u odnosu na preostale dve sorte. U 2014. godini, sorte Reka i Duke su imale sličan i 
najveći sadržaj RSM, dok je sorta Nui u obe prethodne godine imala najmanji sadržaj. 
Primarni uticaj sorte per se (genotip) na ovu osobinu je opisan u prethodnim radovima 
(Vance, 2014). Isti autor navodi variranja sadržaja RSM iz sezone u sezonu, što su 
prethodno utvrdili Ścibisz i Mitek (2007). Generalno, sadržaj RSM u našem radu je bio 
veći u 2012. godini u poređenju sa 2011. i 2014, ali mnogo manji za sortu Duke u 
poređenju sa rezultatima koje za ovu sortu navode Ścibisz i Mitek (2007) gajenu u 
Poljskoj. Ovo variranje iz sezone u sezonu se može objasniti činjenicom da je nakupljanje 
RSM u bobicama intenzivnije ako je vreme toplije i bez padavina neposredno pred i 
tokom njihovog zrenja (Haffner et al., 1998; Skupień, 2006). Drugi autori navode da sem 
ovih činilaca, na sadržaj organskih materija u bobicama, uključujući sadržaj RSM, utiču 
starost žbuna, fiziološko i zdravstveno stanje biljke, stepen zrelosti bobica, njihov položaj 
u žbunu i mere nege zasada (Rubinskiene et al., 2006). Na primer, Vance (2014) navodi 
da nije bilo značajnih razlika u sadržaju RSM u sorti gajenih u sistemu zastiranja 
tamnom folijom i klasičnim mulčiranjem strugotinom. Po ovom autoru prosečan sadržaj 
RSM za 10 sorti, uključujući Duke, Reka i Ozarkblue, je iznosio 13.7 Brix. 
 

Korelacije i analiza najznačajnijih komponenti (PCA)  
 
Podaci prikazani u Tabeli 3 ilustruju da postoji veoma jaka negativna korelacija 

početak cvetanja naspram trajanja rasta i razvitka bobica, kao i između početka zrenja i 
mase bobica. Ove korelacije pokazuju da sorte poznijeg početka cvetanja imaju kraći 
period rasta i razvitka ploda, odnosno da sorte poznijeg zrenja imaju manju masu 
bobica, što nije u skladu sa rezultatima do kojih je došao Wood (1989). 

 
Tabela 3. Pirsonova korelaciona matrica za pomološke osobine borovnice 

Table 3. Pearson’s correlation matrix for blueberry pomological properties 
Promenljive 
Variables 

PC PZ MG BBG MB RSM TRB 

PC 1       
PZ -0.255 1      
MG -0.494 0.601 1     
BBG -0.039 0.080 0.769 1    
MB 0.060 -0.933 -0.718 -0.379 1   
RSM -0.188 -0.215 0.636 0.928 -0.044 1  
TRB -0.911 -0.101 0.443 0.236 0.203 0.478 1 

Skraćenice: PC: početak cvetanja, PZ: početak zrenja bobica, MG: masa grozda, BBG: broj bobica po grozdu, MB: 
masa bobica, RSM: sadržaj rastvorljive suve materije, TRB: trajanje razvitka bobica u danima. 
Abbreviations: PC: onset of flowering, PZ: onset of harvesting, MG: bunch weight, BBG: number of berries per 
bunch, MB: berry weight, RSM: soluble solids content, TRB: duration of berry growth and development in days. 

 
Jaka pozitivna korelacija je utvrđena između broja bobica po grozdu i sadržaja 

RSM. Ovaj odnos znači da sorte sa većim brojem bobica po grozdu imaju veći sadržaj 
RSM, što takođe nije u skladu sa prethodnim istraživanjima (Guidetti et al., 2009). 
Obzirom na to, ove osobine ne mogu biti pozdane za predviđanje njihovog međusobnog 
odnosa. Međutim, ova kao i prethodne i ostale korelacije nisu statistički značajne. 
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Verovatno, mali broj uključenih varijabli je uslovio izostanak statistički opravdane 
povezanosti između njih. 

Radi boljeg razumevanja trenda i odnosa između ispitivanih varijabli za sorte 
borovnice, primenjena je analiza glavnih komponenata (PCA) za dobijene rezultate. 
Ona je pokazala da se više od 75% varijabilnosti može objasniti pomoću prve dve 
komponente, pri čemu su PC1 i PC2 u ukupnoj varijabilnosti učestvovale sa 47.71%, 
odnosno 30.39% (Graf. 1). 

PC1 uglavnom predstavlja masu grozda, broj bobica u grozdu, sadržaj RSM i 
početak cvetanja, a PC2 početak zrenja, masu bobica i trajanja razvitka bobica (Graf. 1). 
Pozitivne vrednosti za PC1 su pokazale da je sorta Reka imala najveću masu grozda, 
broj bobica u grozdu i sadržaj RSM, dok su negativne vrednosti za PC1 pokazale da je 
sorta Nui imala raniji početak cvetanja. 

 
Graf. 1. Biplot zasnovan na analizi glavnih komponenti (PCA) za fenološke i 

pomološke osobine četiri sorte borovnice (za skraćenice videti Tabelu 3) 
Fig. 1. Biplot based on principal components analysis (PCA) for phenological and 
pomological properties of four blueberry cultivars (for abbreviations see Table 3) 
 
S druge strane, pozitivne vrednosti za PC2 su pokazale da je kod sorte Duke 

utvrđeno najpoznije vreme zrenja bobica, a negativne vrednosti PC2, da je sorta 
Ozarkblue imala najvecu masu bobica i BD (Graf. 1). Analiza glavnih komponenata 
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može poslužiti kao korisna metoda za izdvajanje sorti sa najboljim osobinama što je u 
ovom slučaju bila sorta Reka. 

Zaključak 
 

Cvetanje, zrenje bobica, trajanje rasta bobica, masa grozda, broj bobica u grozdu, 
masa bobica i sadržaj rastvorljive suve materije visokožbunaste borovnice su značajno 
vararirali između sorti. Takođe, zapažena su značajna variranja ovih osobina iz godine u 
godinu. Multivarijaciona analiza je pokazala da sorta Reka generalno ima bolje osobine 
u odnosu na Ozarkblue, Nui i Duke. 
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EVALUATION OF POMOLOGICAL PROPERTIES OF NEWLY 
BLUEBERRY CULTIVARS (Vaccinium corymbosum L.) USING 

MULTIVARIATE ANALYSIS 
 

Tomo Milošević1, Nebojša Milošević2, Svetlana Simović1 
 

Abstract 
 
During three years we investigate the main phenological and pomological 

properties of four highbush bluebery in Cacak ecological conditions. Results showed 
significant variation of properties evaluated among cultivars and years with inconsistent 
behavior of cultivars in some seasons. The highest bunch weight and berry number per 
bunch had cv. Reka, whereas the lovest valuaes was found in Ozarkblue and Nui, 
respectively. The highest berry weight had cvs. Ozarkblue in 2011 and Nui in 2012, 
respectivelz, whereas diferences in 2014 were not significant. The highest and similar 
soluble solids content had berries of cvs. Ozarkblue and Reka in 2012, and Reka i Duke 
in 2014, respectively, whereas differences among cultivars were not significant. The 
lowest soluble solids content had cv. Nui. Statisticaly significant correlations among 
blueberry properties evaluated were not determined. The prinicipal component analyisi 
(PCA) can be served as confidental model for segregation or grouping cultivars with the 
most favourable phenological and pomological properties. 

 
Key words: Correlation, berry weight, soluble solids content, cultivar, highbush 

blueberry 
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FENOLOŠKE KARAKTERISTIKE VINA SORTE MERLOT (VITIS 

VINIFERA L.) I KLONOVA SELEKCIONISANIH U SRBIJI 
 

Dragan S. Vujović, Jelena B. Popović-Đorđević, Aleksandra M. Kosović,  
Maja S. Kozarski 

 
Izvod: U periodu 2009.-2012. godine izvršeno je ispitivanje kvaliteta vina 

standarda sorte Merlot i klonova 022, 025 i 029, dobijenih klonskom selekcijom trećeg 
vegetativnog potomstva sorte Merlot. Određeni su pH vrednost vina, ukupne kiseline, 
aldehidi, estri, ukupni polifenoli i pepeo. Sadržaj estara i aldehida je najveći u vinu 
klona 025 i statistički se značajno razlikuje u poređenju sa vinom standarda i ostalih 
klonova. Sadržaj polifenola, ukupnih kiselina i pH vrednosti između vina standarda i 
klonova se statistički značajno ne razlikuju. Sadržaj pepela u ispitivanim vinima je od 
2.623 g/l do 2.748 g/l, što ukazuje na njihovu autentičnost. Ispitivana vina su dobrog 
kvaliteta. 

 
Ključne reči: Merlot, vino, ukupne kiseline, polifenoli, pepeo 
 

Uvod 
 
Vinogradarstvo i vinarstvo u Srbiji imaju dugu tradiciju, koja datira još iz doba 

Rimljana. Merlot i ostale sorte grožđa su veoma značajni za budućnost industrije vina. 
Sorta Merlot je prilagodljiva klimatskim uslovima Srbije (Mitić i sar., 2012) i gaji se na 
značajnim vinogradarskim površinama. 

Vino je kompleksna smeša jedinjenja različite prirode. Klonovi jednog varijeteta 
grožđa mogu se razlikovati u svojim produktivnim osobinama i sposobnosti da daju 
vina sa različitim organoleptičkim karakteristikama (Zamuz i sar., 2007). Kvalitet vina 
zavisi od različitih faktora, kao što su sorta grožđa, klimatski uslovi i tehnologija 
proizvodnje vina. Interakcije svih ovih faktora određuju profil ovih jedinjenja, 
uključujući i organoleptička svojstva vina (Mendoza i sar., 2011). 

Organoleptičkim svojstvima vina, pored šećera i ukupnih kiselina, značajno 
doprinose polifenoli. Utiču na oporost, gorčinu i posebno na boju vina. Posebnu pažnju 
privlače zbog svojih antioksidativnih osobina i sposobnosti da „hvataju” slobodne 
radikale u organizmu, pa umereno konzumiranje vina ima dobrobit za ljudsko zdravlje, 
što se posebno odnosi na prevenciju kardiovaskularnih bolesti, dijabetesa i kancera 
(Pereira i sar., 2013).   
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Cilj rada je bio da se ispitaju enološke karakteristika vina sorte Merlot (standard) i 
klonova 022, 025 i 029, dobijenih klonskom selekcijom trećeg vegetativnog potomstva 
sorte Merlot. 

 
Materijal i metode rada  

 
Eksperimentalni zasad podignut je 2005 godine sa sortom Merlot (standard) i 

odabranim klonovima 022, 025 i 029 na lokalitetu Radmilovac (Gročansko vinogorje) 
koji pripada Poljoprivrednom fakultetu u Beogradu. Ispitivana vina dobijena su 
postupkom mikrovinifikacije. Za hemijsku analizu vina korišćene su metode O.I.V. 

Za posmatrane osobine izračunati su pokazatelji deskriptivne statistike: srednja 
vrednost ( ) i standardna greška srednje vrednosti ( ). Za dalju obradu dobijenih 

eksperimentalnih podataka ispitivanih osobina vina primenjeni su parametrijski testovi 
ANOVA i LSD-test (p<0.05). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
U periodu 2009.-2012. godine izvršeno je ispitivanje kvaliteta vina standarda sorte 

Merlot i odabranih klonova 022, 025 i 029. Određeni su pH vrednost vina, ukupne 
kiseline, aldehidi, estri, polifenoli i pepeo. Rezultati ispitivanja prikazani su u 
Grafikonima 1-4. 

 

  
Graf. 1. Sadržaj ukupnih kiselina i pH 

vrednost vina standarda i klonova. 
Graph. 1. The total acid content and pH 
value of wines of  standard and clones.

Graf. 2. Sadržaj estara i aldehida u vinu 
standarda i klonova. 

Graph. 2. The content of esters and 
aldehydes in wines of  standard and clones. 

 
Pokazatelji kiselosti vina, pH i sadržaj ukupnih kiselina se statistički značajno ne 

razlikuju između vina standarda i klonova. pH vina ispitivanih genotipova je od 3.55-
3.58, a sadržaj ukupnih kiselina (i njihovih kiselih soli) je od 5.658 mg/l do 5.678 mg/l 
(Grafikon 1).  
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Vino klona 025 se odlikuje većim sadržajem estara (349.588 mg/l) u odnosu na 
ostale klonove i standard Merlot, razlike su statistički značajne. Najmanje estara ima 
vino klona 029 (296.414 mg/l). Najviše aldehida ima u vinu klona 025 (495.368 mg/l), a 
najmanje u vinu klona 022 (450.300 mg/l), (Grafikon 2). Vina standarda i klonova, kao i 
vina klonova se statistički značajno razlikuju po sadržaju aldehida. 

 

 
Graf. 3. Sadržaj ukupnih polifenola u 

vinu standarda i klonova. 
Graph. 3. Total polyphenolic content in 

wines of  standard and clones. 

Graf. 4. Sadržaj pepela u vinu standarda i 
klonova. 

Graph. 4. Ash content in wines of  
standard and clones. 

 
Sadržaj ukupnih polifenola je od 1.785 g/l u vinu klona 029 do 1.880 g/l u vinu 

standarda Merlot, ali nema statistički značajne razlike između standarda i klonova, 
(Grafikon 3). Sadržaj pepela u vinima standarda i klonova je od 2.623 g/l do 2.748 g/l, 
(Grafikon 4). Za komercijalno vino koje ima sadržaj pepela manji od 1.2 g/l postoji 
sumnja da je falsifikovano. Naši rezultati ukazuju na autentičnost ispitivanih vina 
(Radovanović, 1970). 

  
Zaključak 

 
Prema rezultatima ispitivanih enoloških parametara, vina standarda Merlot i 

odabranih klonova imaju dobar kvalitet.  
 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta „Razvoj i primena novih i tradicionalnih 
tehnologija u proizvodnji konkurentnih prehrambenih proizvoda sa dodatom vrednošću 
za domaće i evropsko tržište" (broj III 46001), koji finansira Ministarstvo prosvete, 
nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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FENOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE WINES OF MERLOT 

VARIETY (VITIS VINIFERA L.) AND CLONES SELECTED IN SERBIA 
 

Dragan  S. Vujović, Jelena B. Popović-Djordjević, Aleksandra M. Kosović, 
Maja S. Kozarski 

 
Abstract 

 
The study of the wine quality of Merlot variety standard and clones 022, 025 and 

029, obtained in the third phase of clonal selection of Merlot variety was done in the 
period 2009-2012. The following components were measured: pH value of wines, total 
acidity, aldehydes, esters, total polyphenols and ashes. The largest content of esters and 
aldehydes was found in the wine of clone 025 and was significantly different compared 
to the wines of standard and other clones. The content of polyphenols, total acidity and 
pH values between the wines of standard and clones were not significantly different. 
Ash content in the tested wines ranged from 2.623 g/l to 2.748 g/l, indicating their 
authenticity. The studied wines are of good quality. 

 
Key words: Merlot, wine, total acidity, polyphenols, ashes  
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OSOBINE KVALITETA GROŽĐA I VINA SORTE MERLOT 

 (VITIS VINIFERA L.) I KLONOVA SELEKCIONISANIH U SRBIJI 
 

Dragan Vujović, Jelena Popović-Đorđević, Dragoljub Žunić, 
 Blaženka Popović, Milica Pantelić 

 
Izvod: Izvršena je selekcija trećeg vegetativnog potomstva klonova sorte Merlot u 

Gročanskom vinogorju, Republika Srbija. Ispitane su agrobiološke i tehnološke 
karakteristike grožđa i vina tri odabrana klona (022, 025 i 029) i sorte (standarda) u 
periodu od 2009 do 2013. godine. Standard i klonovi se statistički razlikuju po svim 
ispitivanim osobinama, osim po prinosu grožđa. Vina klonova se značajno ne razlikuju. 
Ispitivani klonovi se karakterišu dobrim kvalitetom grožđa i vina. Klon 025 je pokazao 
dobre odlike za proizvodnju vrhunskih crvenih vina. 
 

Ključne reči: Merlot, klonovi, sastav grožđa, tanini, ukupni ekstrakti 
 

Uvod 
 

Sorta Merlot je jedna od najrasprostranjenijih sorti grožđa za dobijanje crvenih 
vina. Višegodišnji rad na klonskoj selekciji u Francuskoj, doprineo je da se kreiraju 
klonovi koji se odlikuju nizom pozitivnih karakteristika značajnih za proizvodnju 
grožđa i kvalitetnih vina (Audeguin i sar., 2000). Sorta Merlot je veoma zastupljena u 
Srbiji i gaji se na više od 23% od 50.723 ha površina pod vinogradima (Statistički 
godišnjak Republike Srbije, 2014). U zasadima sorte Merlot nalazi se heterogena 
populacija (Avramov i sar., 1996). Klonska selekcija ove sorte značajna je za dobijanje 
klonova sa boljim osobinama od populacije sorte. Do danas, u Srbiji nema priznatih 
klonova sorte Merlot.  

Cilj rada je bio da se u petogodišnjem periodu ispitaju i uporede agrobiološke 
osobine grožđa i tehnološke osobine vina klonova trećeg vegetativnog potomstva 
izdvojenog iz populacije sorte Merlot. 
 

Materijal i metode rada 
 

1U trećoj fazi selekcije, eksperimentalni zasad je podignut sa sortom Merlot 
(standard) i tri klona 022, 025 i 029. Standard i klonovi su kalemljeni postupkom 
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„englesko kalemljenje na jezičak“, na podlozi Kober 5 BB. Svaki klon i sorta su 
zastupljeni sa po 50 čokota. Poljski ogled je postavljen po eksperimentalnoj šemi 
„slučajni blok sistem“ u pet ponavljanja, na zemljištu tipa gajnjače (lokalitet 
„Radmilovac“- Gročansko vinogorje). Rastojanje sadnje iznosi 3.0 m (između redova) x 
1.0 m (između čokota u redu). Uzgojni oblik je visoka dvokraka asimetrična kordunica. 
Rezidba čokota je uniformna sa 20 okaca po čokotu za sve ispitivane klonove i sortu. 

Pri utvrđivanju najznačajnijih agrobioloških i privredno-tehnoloških osobina grožđa 
korišćene su metode O.I.V. metode. Vina su proizvedena postupkom mikrovinifikacije. 

Analiza dobijenih eksperimentalnih podataka izvršena je pomoću statističkog 
paketa IBM SPSS statistics 20. Faculty of Agriculture, Belgrade, Serbia. Za sve 
posmatrane osobine izračunati su prvo pokazatelji deskriptivne statistike: srednja 
vrednost i standardna greška srednje vrednosti ( xS ). U cilju donošenja objektivnih 
zaključaka o uticaju posmatranih faktora na promenu ispitivanih osobina grožđa i vina 
primenjeni su parametarski testovi ANOVA i LSD-test (p<0.05). 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Agrobiološke karakteristike grožđa standarda i klonova 022, 025 i 029 prikazane su 
u Tabeli 1. Klon 025 ima najveći prosečni prinos grožđa, pokazatelj sastava grozda, 
randman soka bobice, masu bobice i sadržaj šećera u širi. Masa grozda je najveća kod 
klona 029, a klon 022 ima najveći sadržaj šećera u širi, ali nema statistički značajne 
razlike između klonova za ispitivane osobine. Vrednosti svih pokazatelja su se 
statistički značajno razlikovale u godinama ispitivanja, osim sadržaja šećera u širi. 
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Tabela 1. Agrobiološke osobine grožđa standarda  Merlot i klonova  (2009-2013) 
Table 1. Agrobiological traits of grape of Merlot standard and clones (2009-2013) 

 godina Standard  klon 022 klon 025 klon 029 X
SX   

pr
in

os
 g

ro
žđ

a 
kg

/č
ok

ot
u 

  

2009 2.72 2.82 2.91 2.91 2.83b ±0.062 
2010 2.99 3.07 3.18 3.18 3.08a ±0.06 
2011 2.35 2.43 2.51 2.51 2.43c ±0.05 
2012 3.12 3.18 3.34 3.34 3.22a ±0.08 
2013 2.31 2.39 2.47 2.47 2.39c ±0.05 

 2.70±0.07 2.78±0.09 2.88±0.08 2.80±0.09 2.79±0.04 

ra
nd

m
an

 s
ok

a 
bo

bi
ce

  (
m

l)
 2009 54.82 55.75 56.26 55.62 55.61ab±0.37 

2010 55.91 56.49 56.96 56.29 56.41a±0.23 
2011 52.82 55.68 55.36 55.02 54.72b±0.52 
2012 55.85 56.26 56.94 56.75 56.45a±0.2 
2013 55.44 55.36 56.51 56.19 55.87a±0.28 

X
SX  54.97b±0.40 55.91a±0.27 56.41a±0.24 55.97a±0.31 55.81±0.16 

po
ka

za
te

lj
 s

as
ta

va
 

gr
oz

da
 

2009 29.13 30.61 30.67 30.61 30.26c ±0.42 
2010 30.60 31.83 31.88 31.95 31.56ab ±0.38 
2011 31.94 32.21 32.52 32.16 32.21a ±0.23 
2012 29.80 31.24 31.37 31.19 30.90bc ±0.42 
2013 30.44 31.59 31.59 31.82 31.36ab ±0.36 

X
SX  30.38b ±0.32 31.50a ±0.34 31.61a ±0.35 31.55a ±0.34 31.26±0.17 

m
as

a 
gr

oz
da

 (
g)

 
 

2009 93.37 98.86 101.24 103.34 99.20b ±1.88 

2010 103.97 110.09 112.72 113.44 110.05a ±2.19 
2011 106.04 112.25 114.80 117.00 112.53a ±1.68 
2012 100.52 106.43 110.95 111.04 107.24a ±2.58 
2013 105.94 112.16 114.88 115.56 112.13a ±1.86 

X
SX  101.96b±1.65 107.96a±1.92 110.92a±1.9

4
112.08a±2.14 108.23±1.03 

m
as

a 
bo

bi
ce

  
(g

) 

2009 1.18 1.25 1.27 1.24 1.23b ±0.02 
2010 1.23 1.30 1.31 1.28 1.28a ±0.02 
2011 1.11 1.18 1.20 1.18 1.17c ±0.02 
2012 1.29 1.32 1.34 1.32 1.32a ±0.01 
2013 1.07 1.14 1.16 1.13 1.12c ±0.02 

X
SX  1.18b ±0.02 1.24a ±0.019 1.26a ±0.02 1.23a ±0.02 1.22±0.01 

sa
dr

ža
j š

eć
er

a 
u 

ši
ri

  (
%

) 

2009 21.09 21.40 21.62 21.33 21.36±0.12 
2010 21.21 21.30 21.64 21.45 21.41±0.10 
2011 20.97 21.21 21.63 21.31 21.28±0.10 
2012 20.85 21.22 21.33 21.19 21.15±0.13 
2013 20.76 21.28 21.26 21.12 21.11±0.10 

X
SX  20.98b±0.11 21.28a±0.10 21.50a±0.07 21.28a±0.09 21.26±0.05 

sa
dr

ža
j u

ku
pn

ih
 

ki
se

li
na

 u
 š

ir
i (

g/
l)

 
 

2009 6.72 6.98 6.98 6.94 6.91c±0.04 
2010 7.01 7.23 7.17 7.18 7.15a±0.03 
2011 7.23 7.22 7.19 7.16 7.20a±0.02 
2012 6.83 7.08 7.09 7.01 7.00b±0.04 
2013 7.29 7.19 7.19 7.21 7.22a±0.02 

X
SX  7.02b±0.05 7.14a±0.03 7.12a±0.03 7.10a±0.04 7.10±0.02 

1Vrednosti su izražene kao srednja vrednost ( ) i standardna greška srednje vrednosti ( xS ) (n=5) 
2Vrednosti obeležene različitim slovima se statistički značajno razlikuju na p<0.05 (ANOVA, Fisher`s LSD ) 

X
SX 
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Tehnološke karakteristike vina dobijenog od grožđa ispitivanih genotipova u 
periodu 2009-2013, prikazane su u Tabeli 2. Prosečni sadržaj alkohola u uzorcima vina 
je od 12.42% (standard) do 12.60% (klon 029). Vino klona 025 ima najveći prosečni 
sadržaj ukupnog ekstrakta (27.13 g/l) a najmanji je u vinu standarda (26.56 g/l). Sadržaj 
tanina je od 1.00 g/l za standard do 1.04 g/l za klon 025. 
 

Tabela 2. Hemijski sastav vina standarda Merlot i klonova (2009-2013) 
Table 2. Chemical composition of wines of Merlot standard and clones (2009-2013) 

 godina Standard  klon 022 klon 025 klon 029 X
SX   

sa
dr

ža
j e

ti
l 

al
ko

ho
la

 (
%

) 

2009 12.44 12.75 12.64 12.55 12.60ab±0.062 
2010 12.57 12.50 12.70 12.68 12.61ab±0.04 
2011 12.66 12.62 12.75 12.72 12.69a±0.03 
2012 12.07 12.51 12.34 12.52 12.36c±0.08 
2013 12.33 12.46 12.52 12.55 12.47bc±0.06 

X
SX  12.42b±0.07 12.57a±0.04 12.59a±0.

06
12.60a±0.

05
12.54±0.03 

sa
dr

ža
j u

ku
pn

og
 

ek
st

ra
kt

a 
 (

g/
l)

 2009 26.04 26.70 26.81 26.57 26.53±0.18 
2010 26.46 27.13 27.13 26.94 26.91±0.19 
2011 26.76 26.90 27.18 27.30 27.04±0.16 
2012 26.69 27.09 27.23 27.30 27.08±0.14 
2013 26.82 27.28 27.29 26.93 27.08±0.11 

X
SX  26.56b±0.04 27.02a±0.14 27.13a±0.

14
27.01a±0.

14
26.93±0.07 

sa
dr

ža
j t

an
in

a 
 

(g
/l

) 

2009 0.96 1.01 1.00 0.10 0.99c±0.01 
2010 0.99 1.05 1.04 1.03 1.03b±0.01 
2011 1.05 1.03 1.05 1.05 1.04b±0.01 
2012 1.06 1.06 1.08 1.08 1.07a±0.01 
2013 0.96 1.03 1.01 1.00 1.00c±0.01 

X
SX  1.00b±0.01 1.03a±0.01 1.04a±0.0

1
1.03a±0.0

1
1.03±0.01 

1Vrednosti su izražene kao srednja vrednost ( ) i standardna greška srednje vrednosti ( xS ) 
(n=5) 
2Vrednosti obeležene različitim slovima se statistički značajno razlikuju na p<0.05 (ANOVA, 
Fisher`s LSD ) 
 

Zaključak 
 

Svi klonovi su ispoljili bolje osobine od standarda. Razlike između klonova nisu 
statistički značajne. Rezultati svih ispitivanih osobina, osim sadržaja šećera u širi su se 
statistički značajno razlikovali u godinama ispitivanja. Klon 025 je pokazao interesantu 
kombinaciju atributa za proizvodnju vrhunskih crvenih vina. 

Klonovi 022, 025 i 029 se karakterišu dobrim kvalitetom grožđa i vina i mogu se 
preporučiti za uvođenje u vinogradarsku praksu u konkretnim i sličnim agroekološkim 
uslovima. 
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Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta „Razvoj i primena novih i tradicionalnih 
tehnologija u proizvodnji konkurentnih prehrambenih proizvoda sa dodatom vrednošću 
za domaće i evropsko tržište“ (broj III 46001) i „Korelacija strukture i osobina prirodnih 
i sintetičkih molekula i njihovih kompleksa sa metalima” (172017), koje finansira 
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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QUALITY TRAITS OF GRAPE AND WINE OF MERLOT CULTIVAR 

(VITIS VINIFERA L.) AND CLONES SELECTED IN SERBIA 
 

Dragan Vujović, Jelena Popović-Đorđević, Dragoljub Žunić, Blaženka Popović,  
Milica Pantelić 

 
 

Abstract 
 

The third phase of individual clone selection of Merlot Cultivar was perfomed at 
Grocka vineyard, Republic of Serbia. The agrobiological traits and technological traits 
of three selected clones (022, 025 and 029) and variety (standard) were studied in the 
period 2009-2013. For all studied traits, except for grape yield, there was statistically 
significant difference among standard and clones. There was no significant difference 
between clones for any of the studied traits. The selected clones were characterized by 
good quality grapes and wines. Clone 025 has been found to have a good attributes for 
the production of high-quality red wines. 

 
Key words: Merlot, clones, grape composition, tannins, total extracts 
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PROIZVODNE OSOBINE I KVALITET PLODA 

NOVOINTRODUKOVANIH SORTI JAGODE 
 

Jelena Tomić, Marijana Pešaković, Rade Miletić 

 
Izvod: U radu su prikazani rezultati dvogodišnjih proučavanja (2012−2013.) 

proizvodnih osobina i kvaliteta ploda jagode sorti ‘Clery’, ‘Joly’ i ‘Dely’. Vrednosti 
mase ploda i prinosa po bokoru bile su značajno veće kod sorte ‘Joly’. Značajno veći 
broj plodova po bokoru i prinos po bokoru zabeležen je u drugoj godini plodonošenja, 
dok je masa ploda bila značajno veća u prvoj godini. Najveće vrednosti parametara 
kvaliteta ploda (rastvorljiva suva materija i ukupna kiselost), zabeležene su kod sorte 
‘Joly’, dok su najveće vrednosti sadržaja ukupnih šećera, pH i odnosa RSM/UK 
zabeležene kod sorte ‘Dely’. Hemisjki sastav ploda, svih proučavanih sorti, bio je 
izraženiji u 2012. godini. Ukupno posmatrano, najbolja proizvodna svojstva ispoljila je 
sorta ‘Joly’, dok je sa stanovišta kvaliteta ploda, superiornost pokazala sorta ‘Dely’.  

 
Ključne reči: baštenska jagoda (Fragaria × ananassa Duch.), proizvodne osobine, 

kvalitet ploda 
 

Uvod 
 

Plodovi baštenske jagode (Fragaria × ananassa Duch.) se odlikuju izuzetnom 
hranljivom i lekovitom vrednošću, a pogodni su za potrošnju u svežem stanju i 
industrijsku preradu. Pored toga jagoda je veoma rentabilna vrsta zbog ranog stupanja 
na rod, redovne rodnosti i visokih prinosa. U većini krajeva naše zemlje postoje veoma 
povoljni ekološki uslovi za gajenje jagode. Prema zvaničnim podacima FAOSTAT, 
godišnja proizvodnja jagode u Srbiji u periodu 2009–2011. godina prelazila je 30 000 t. 
Međutim, u 2012. i 2013. godini zabeležen je značajan pad kako u godišnjoj 
proizvodnji, tako i u površinama pod zasadima jagode. Prinos po jedinici površine u 
2013. godini iznosio je 4,3 t ha-1 što je daleko manje od prinosa u Španiji i Turskoj (39 t 
ha-1 i 27 t ha-1) koje su vodeće evropske zemlje kako prema godišnjoj proizvodnji tako i 
prema proizvodnji jagode po jedinici površine. Jedan od načina intenziviranja 
proizvodnje jagode u Srbiji je inoviranje sortimenta, kako bi se stare sorte koje su 
najviše zastupljene u zasadima zamenile novointrodukovanim koje se odlikuju većom 
produktivnošću i kvalitetnijim plodovima. Sortiment jagode u zasadima je ispoljio 
priličnu dinamiku tokom poslednje decenije, kada su najpre introdukovane sada već 
potisnute sorte ‘Elsanta’, ‘Queen Elisa’, ‘Miss’, ‘Dora’, i ‘Patty’ sa izuzetkom sorte 
‘Clery’ (koja je zadržala primat u proizvodnji do danas), a zatim poslednjih 6–7 godina 
sorte ‘Arosa’, ‘Antea’, ‘Alba’, ‘Asia’ i ‘Roxana’, koje su u svojoj ponudi imali uvoznici 
živića iz Italije (Milivojević i Nikolić, 2015).  

                                                 
Jelena Tomić, Institut za voćarstvo, Čačak, Kralja Petra I 9, 32000 Čačak, Srbija (jelenat@ftn.kg.ac.rs) 
Marijana Pešaković, Institut za voćarstvo, Čačak, Kralja Petra I 9, 32000 Čačak, Srbija 
(marijanap@ftn.kg.ac.rs) 
Rade Miletić, Institut za voćarstvo, Čačak, Kralja Petra I 9, 32000 Čačak, Srbija (radem@ftn.kg.ac.rs) 
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Cilj ovog rada je proučavanje uticaja genotipa i godine istraživanja na najvažnijie 
proizvodne osobine i kvalitet ploda jagode, kako bi se na osnovu dobijenih rezultata, 
mogla dati preporuka za proširenje ponude svežih plodova na tržištu, 
novointrodukovanih sorti ‘Joly’ i ‘Dely’ i standardne sorte ‘Clery’. 

 
Materijal i metode rada  

 
Istraživanja su obavljena u oglednom zasadu jagode Instituta za voćarstvo u Čačku 

(43º 53' SGŠ i 20º 20' IGD, nadmorska visina 225 m i. n. m.) u periodu 2012–2013. 
godina. U ogledu su bile zastupljene tri sorte jagode: ‘Clery’, ‘Joly’ i ‘Dely’, poreklom 
iz Italije. Sadnja je obavljena u leto 2011. godine (18. jul) u formi dvorednih pantljika 
na gredicama prekrivenim crnom polietilenskom folijom. Primenjeno rastojanje sadnje 
je 30 × 30 cm. Tokom izvođenja ogleda u zasadu je sprovođena standardna agro- i 
pomotehnika, uz primenu sistema za navodnjavanje “kap po kap”. Kod tretiranja 
mineralnim đubrivima korišćena su Poly-Feed vodorastvorljiva NPK đubriva različitih 
formulacija, koje su određene u skladu sa fenološkim fazama razvoja biljaka: Poly-Feed 
11:44:11+Me (nakon sadnje i na početku vegetacije za stimulisanje ukorenjavanja i 
obnavljanje aktivnosti korenovog sistema); Poly-Feed 20:20:20+Me (u fazi intenzivnog 
vegetativnog porasta); Poly-Feed 16:8:32+2MgO+Me (u fenofazi cvetanja, intenzivnog 
porasta i sazrevanja plodova); Multi-Cal 15,5:0:0+26,5 CaO (u fazi porasta i razvića 
ploda u cilju otklanjanja fiziološkog nedostatka kalcijuma i povećanja čvrstoće ploda); 
Multi-K Mg 12:0:43 + 2MgO (u fenofazi rasta i zrenja ploda). Tokom 2012. i 2013. 
godine ispitivane su proizvodne osobine (broj plodova po bokoru, masa ploda (g) i 
prinos po bokoru (g)) i kvalitet ploda jagode (sadržaj rastvorljive suve materije- %, 
ukupnih šećera - %, ukupnih kiselina - %, pH vrednost, odnos rastvorljive suve materije 
i ukupne kiselosti (RSM/UK)). 

Berba plodova za određivanje mase i hemijskih karakteristika ploda obavljena je u 
fazi pune zrelosti (ukupno 60 plodova - 3 ponavljanja po 20 plodova) Masa ploda je 
određena merenjem na analitičkoj vagi Metler, preciznosti ± 0,01 g. Prinos po bokoru 
određen je merenjem mase ubranih plodova u svakoj berbi i sumiranjem prinosa iz svih 
berbi. Masa ploda i prinos po bokoru izraženi su u g. Broj plodova po bokoru ispitivan 
je na 30 biljaka svake sorte (3 ponavljanja po 10 biljaka). Sadržaj rastvorljive suve 
materije određen je pomoću digitalnog refraktometra (Krüss, Germany), a vrednosti su 
izražene u %. Sadržaj ukupnih šećera određen je Luff – Schoorl medotom (Egan et al., 
1981), vrednosti su izražene u %. Sadržaj ukupnih kiselina u plodu jagode odredjen je 
titracijom sa NaOH, a vrednosti su izražene % jabučne kiseline. pH vrednost soka 
jagode određena je pomoću pH-metra (HANNA instruments, USA). 

Podaci dobijeni u istraživanju obrađeni su u statističkom programu MSTAT-C 
(Michigan State University, East Lansing, MI, USA) primenom dvofaktorijalne analize 
varijanse (ANOVA). Rezultati prikazani u tebeli predstavljaju srednju vrednost za tri 
ponavljanja. Za određivanje značajnosti razlika između srednjih vrednosti korišćen je 
LSD test, na nivou značajnosti 0,05. 
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Rezultati istraživanja i diskusija 
 
Rezultati analize proizvodnih svojstava ispitivanih sorti jagode u zavisnosti od 

genotipa i godine ispitivanja prikazani su u tabeli 1.  
 

Tabela 1 – Uticaj genotipa i godine na proizvodne osobine jagode 
Table 1 – Impact made by genotype and year on strawberry productive qualities 

Faktor 
Factor 

Broj plodova po 
bokoru 

Nо of fruits per plant

Masa ploda 
Fruit weight 

(g) 

Prinos po bokoru 
Yiel per plant 

(g) 

Sorta 
Cultivar 

(A) 

‘Clery’ 51,2 ± 9,6 a 21,5 ± 0,1 b 879,5 ± 65,1 a 

‘Joly’ 40,5 ± 8,9 a 32,1 ± 3,0 a 960,9 ± 53,5 a 

‘Dely’ 39,9 ± 8,4 a 19,0 ± 1,2 c 550,2 ± 48,8 b 
Godina 

Year 
(B) 

2012 25,4 ± 2,5 b 27,6 ± 2,8 a 725,0 ± 78,6 b 

2013 62,4 ± 4,0 a 20,8 ± 1,4 b 868,7 ± 66,1 a 

A  nz * * 

B  * * * 

A × B  nz * nz 
Prosečne vrednosti za tri ponavljanja ± standardna greška;vrednosti u kolonama  
označene različitim slovima predstavljaju značajne razlikena nivou p≤,05 (LSD test); 
nz - razlike nisu značajne. 

 
Smatra da je odlučujući faktor koji utiče na visinu prinosa jagode broj plodova po 

bokoru, dok se dimenzije ploda posmatraju kao sekundarni faktor (Hortyński,1991). Iz 
podataka prikazanih u tabeli 1, može se uočiti da je značajno variranje u broju plodova 
po bokoru, zabeleženo između godina. Sa druge strane genotipa a nijeznačajno uticao na 
proučavani parametar. Značajno veća vrednost broja plodova po bokoru registrovana je 
u 2013. godini (62,4). 

Značajne varijacije u pogledu mase ploda registrovane su pod uticajem oba 
ispitivana faktora (genotip i godina istraživanja) i njihove interakcije. Značajno veću 
masu ploda imala je sorta ‘Joly’ (32,1 g) u odnosu na standard sortu ‘Clery’ (21,5 g) i 
sortu ‘Dely’(19,0 g), koja se odlikovala najmanjom prosečnom masom ploda. Sa 
aspekta godine istraživanja značajno veća prosečna masa ploda jagode registrovana je u 
2012. godini. Na grafikonu 1. prikazan je efekat interakcije genotip/godina na masu 
ploda jagode. Generalno, najbolje rezultate u pogledu prosečne mase ploda imala je 
sorta ‘Joly’ u obe godine ispitivanja. 

Poređenjem vrednosti prosečnih prinosa po bokoru, uočava se da je najniži prinos 
bio kod sorte ‘Dely’ u odnosu na sorte ‘Clery’ i ‘Joly’, među kojima nije bilo značajne 
razlike. Najveći prinos po bokoru evidentiran je kod sorte ‘Joly’ i iznosio je 960, 9 g po 
bokoru. Dobijeni rezultati su saglasni sa rezultatima do kojih su došli Milivojević i sar. 
(2015) koji su utvrdili značajno viši prinos sorte ‘Joly’ u odnosu na druge dve ispitivane 
selekcije jagode srednje rane epohe zrenja, u uslovima Beograda. U drugoj godini 
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plodonošenja uočava se značajno viša vrednost prinosa po bokoru u odnosu na prvu 
godinu.  

 

 
Grafikon 1 – Uticaj interakcijskog efekta genotip/godina na masu ploda jagode 

Graph 1 – Impact made by the interaction effect genotype/year on the strawberry fruit 
mass 

 
Rezultati dobijeni određivanjem kvaliteta ploda jagode u zavisnosti od genotipa i 

godine istraživanja, prikazani su u Tabeli 2.  
 

Tabela 2 – Uticaj genotipa i godine na kvalitet ploda jagode 
Table 2 – Impact made by genotype and year on the strawberry fruit quality 

 

Faktor 
Factor 

Rastvorljiva 
suva materija-

RSM 
Soluble solids-

SS 
(%) 

Ukupni 
šećeri 

Total sugars 
(%) 

Ukupne 
kiseline-UK 
Total acids-

TA 
(%) 

pH 
RSM/UK 

SS/TA 
 

Sorta 
Cultivar 

(A) 
 

‘Clery’ 9,23 ± 0,22 a 6,78 ± 0,38 a 0,65 ± 0,04 b 3,53 ± 0,02 c 14,33 ± 0,65 b 

‘Joly’ 9,65 ± 0,54 a 7,02 ± 0,21 a 0,74 ± 0,01 a 3,58 ± 0,01 b 13,12 ± 0,78 b 

‘Dely’ 9,62 ± 0,58 a 7,56 ± 0,31 a 0,58 ± 0,02 c 3,66 ± 0,03 a 16,66 ± 0,61 a 

Godina 
Year 
(B) 

2012 10,09 ± 0,34 a 7,60 ± 0,23 a 0,69 ± 0,02 a 3,58 ± 0,01 a 14,81 ± 0,86 a 

2013 8,91 ± 0,30 b 6,64 ± 0,18 b 0,62 ± 0,03 b 3,60 ± 0,03 a 14,59 ± 0,61 a 

A  nz nz * * * 

B  * * * nz ns 

A × B  nz nz * * ns 

Prosečne vrednosti za tri ponavljanja ± standardna greška; vrednosti u kolonama 
označene različitim slovima predstavljaju značajne razlike na nivou p≤,05 (LSD 
test); nz - razlike nisu značajne  
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Hemijski sastav ploda jagode veoma je složen i zavisi od velikog broja faktora 
među kojima su najvažniji, genotip, ekološki uslovi, primenjena agro- i pomotehnika, 
stepen zrelosti ploda i dr. Pri senzoričkim testovima najbolje se ocenjuju plodovi koji 
imaju što veću vrednost rastvorljive suve materije (RSM) ili odnos RSM/UK (Jouquand 
et al., 2008). Rezultati naših istraživanja ukazuju na značajan uticaj godine ispitivanja 
na sadržaj RSM sa jedne strane i značajan uticaj genotipa na odnos RSM i ukupne 
kiselosti, sa druge strane. Značajno veći sadržaj RSM evidentiran je u prvoj godini 
ispitivanja. Najpovoljniji odnos RSM i UK pokazala je sorta ‘Dely’. Prema navodima 
Martinelli i Leis (2012), sorta ‘Dely’ ima izuzetno aromatične plodove, i može poslužiti 
za proširenje ponude svežih plodova kao sorta komplementarna sorti ‘Clery’, obzirom 
da sazreva 3-5 dana kasnije a plod joj je po kvalitetu sličan plodu sorte ‘Clery’. 

Zajedno sa kiselinama, šećeri predstavljaju osnovnu komponentu u formiranju 
ukusa ploda jagode. U našem istraživanju sadržaj ukupnih šećera u plodu jagode bio je 
pod uticajem godine ispitivanja, pa je značajno viša vrednost evidentirana u 2012. (7,60 
%). Genotip, godina i interakcija ova dva faktora ispoljili su značajan uticaj na sadržaj 
UK u plodu jagode. Poređenjem srednjih vrednosti sadržaja UK kod ispitivanih sorti 
uočen je značajno veći sadržaj kod sorte ‘Joly’ (0,74 %) u odnosu na standard sortu 
‘Clery’ (0,65 %) i sortu ‘Dely’ (0,58 %). Analizom sadržaja ukupnih kiselina u plodu po 
godinama ispitivanja, utvrđena je značajno viša vrednost u prvoj godini plodonošenja. 
Do sličnih rezultata su došli Pešaković et al. (2013) i Pešaković i sar. (2015) koji su 
ispitujući sortu ‘Senga Sengana’, uočili značajno variranje u sadržaju ukupnih šećera i 
ukupnih kiselina pod uticajem godine ispitivanja. Interakcijski efekat ispitivanih faktora 
na sadržaj ukupnih kiselina prikazan je na Grafikonu 2.  

 
 

 

Grafikon 2 – Uticaj interakcijskog efekta genotipa/godina na sadržaj ukupnih 
kiselina u plodu jagode 

Graph 2 – Impact made by the interaction effect genotype / year on the content of total 
acids in the strawberry fruit 
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Variranje u rezultatima dobijenim za pH vrednost ploda može se uočiti između sorti 
i između interakcijskog efekta sorte i godine istraživanja (Grafikon 3). Među 
ispitivanim sortama najveću pH vrednost imala je sorta ‘Dely’ (3,66). Najbolji 
interakcijski efekat u pogledu pH vrednosti ispoljen je takođe, kod sorte ‘Dely’ u 2013. 
godini. 

 

 Grafikon 3 – Uticaj interakcijskog efekta genotip/godina na pH vrednost ploda 
jagode 

Graph 3 – Impact made by the interaction effect genotype / year on the strawberry fruit 
pH value 

 
Zaključak 

 
Na osnovu rezultata sprovedenog istraživanja mogu se izvesti sledeći zaključci: 

- najbolje proizvodne osobine ispoljila je sorta ‘Joly’; 
- najviši sadržaj RSM i UK zabeležen je kod sorte ‘Joly’; 
- sadržaj ukupnih šećera, pH i RSM/UK bili su najviši kod sorte ‘Dely’; 
- proizvodne osobine ploda (broj plodova po bokoru, masa ploda, prinos 

po bokoru) bile su izraženije u drugoj godini proučavanja; 
-  parametri kvaliteta ploda (RSM, UK, sadržaj ukupnih šećera, pH i 

RSM/UK) bili su najizraženiji u prvoj godini proučavanja. 
Shodno navedenom, a polazeći od rezultata osnovnih proizvodnih svojstava, kao i 

parametara kvaliteta ploda standardne i novointrodukovanih sorti jagode može se 
zaključiti dа sоrtimеnt trеbа оrјеntisаti zа stоnu pоtrоšnju i u tоm smislu birаti, pоrеd 
stаndаrdnе sоrtе ‘Clery’ i dvе nоvоintrоdukоvаnе sоrtе ‘Joly’ i ‘Dely’, kоје su pо 
pојеdinim оsоbinаmа sličnе ili bоlје оd stаndаrdnе sоrtе.  

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu su deo projekta TR 31093 finansiranog sredstvima 

Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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PRODUCTIVE QUALITIES AND FRUIT QUALITY IN NEWLY 

INTRODUCED STRAWBERRY CULTIVARS 
Jelena Tomić, Marijana Pešaković, Rade Miletić  

Abstract: The paper presents results of the research into productive qualities and 
fruit quality of the ‘Clery, ‘Joly’ and ‘Dely’ strawberry cultivars, conducted during 2012 
and 2013. The fruit mass and yield per crown were significantly higher in the ‘Joly’ 
cultivar. A significantly higher number of fruits per crown and higher yield per crown 
were recorded in the second year of harvest, whereas the fruit mass was significantly 
higher in the first year. The highest values of fruit quality parameters (RSM and total 
acidity) were recorded in the ‘Joly’ cultivar, whereas the highest values of the total 
sugars, pH and the RSM/total acidity ratio were recorded in the ‘Dely’ cultivar. A better 
chemical composition of the fruit of the examined cultivars was determined in 2012. In 
the overall result, the ‘Joly’ cultivar demonstrated the best productive qualities, whereas 
the ‘Dely’ cultivar was superior from the aspect of the fruit quality.   

 
Key words: garden strawberry (Fragaria × ananassa Duch.), productive qualities, 

fruit quality  
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ANALIZA MORFOGENEZE VIŠEGODIŠNJEG NOSAČA RODNOG 

DRVETA KRUŠKE 
 

Ljubomir Radoš 

 
Izvod: Kod šest sorti krušaka (Santa marija, Vilijamovka, Fetelova, Trevuška, 

Kaluđerka i Krasanka) u cilju definisanja genotipskih specifičnosti organogeneze 
rodnog drveta izvršili smo analizu prirasta koji prvi put nose vršni mješoviti pupoljak i 
dvogodišnju razgranatu granu. Na osnovu izvršenih analiza došli smo do spoznaje da na 
osnovu analize samo tih kategorija prirasta ne možemo pouzdano odrediti tip 
organogeneze rodnog drveta ispitivanih sorti kruške, niti utvrditi genotipske 
specifičnosti rasta i razvoja pojedininih kategorija prirasta, pa smo se odlučili da 
uradimo i detaljnu analizu morfogeneze višegodišnjeg nosača rodnog drveta odabranih 
sorti kruške. Za svaku analiziranu petogodišnju granu je urađena šema, a pojedine 
kategorije prirasta označene su  odgovarajućim znakovima. Podaci o broju znakova 
sistematizovani su u nizove iz kojih su izračunati odgovarajući koeficijenti, čije su 
vrijednosti bila osnova za grupisanje sorti prema dominantnim tipovima rodnih 
grančica, a na taj način je ostvarena mogućnost modeliranje opdgovarajućih 
pomotehničkih tretmana. 

 
Ključne reči: Kruška, genotip, pupoljak, koeficijent 
 

Uvod 
 

Sortne specifičnosti plodonošenja, odnosno različiti odnosi u rastu i rodnosti, 
dominantnom rasporedu, tipu i starosti rodnih grančica kod kruške nisu tako detaljno 
obrađeni kao kod jabuke. Točnije kao preteča ovih istraživanja na jabuci, prije nešto 
manje od 50 godina publikovano je nekoliko radova (Sansavini, 1965, 1966a, 1966b, 
1966c) u kojima su obrađeni samo osnovni pojedini parametri ovog procesa kod kruške. 
Međutim, detaljnijih istraživanja, poslije toga nije bilo iako su rezultati dobijeni na 
jabuci u potpunosti potvrdili opravdanost ovog pristupa u definisanju pomotehničkih 
zahvata, a samim tim i intenziviranja proizvodnje ove kulture. 

Rađanje kruške varira u zavisnosti od starosti stabala i sorti. Tip rađanja kruške se 
mijenja prelaskom iz faze početne rodnosti u fazu pune rodnosti. Prvi rod nose vite 
rodne i kratke rodne grančice na dvogodišnjem drvetu. Starenjem voćaka (8 – 10 
godina) većina sorti počinje da rađa pretežno na kratkim rodnim grančicama 
(Gvozdenović  1985). 

Godišnji ciklus organogeneze voćaka, ili jedan završeni ciklus u nizu od prve do 
dvanaeste etape, može se, takođe, posmatrati i kao četiri potciklusa: 1. formiranje novih 

                                                 
Doc.dr Ljubomir Radoš, Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Banja Luci, Bulevar 
Petra Bojovića 1A 78000 Banja Luka, BiH (e-mail: radosljubomir@blic.net)  
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vegetativnih pupoljaka stabla; 2. rast i razvitak vegetativnih pupoljaka ‒  formiranje 
novih prirasta stabla; 3. diferencijacija generativnih pupoljaka; 4.rast i razvitak 
generativnih pupoljaka ‒   plodonošenje. 

Danas se intenzivno radi na razvoju programa za računare koji traže informacije o 
pupoljcima, vegetativnim i generativnim, odnosno rodnim grančicama (tip, starost, 
lokacija na nosaču rodnog drveta i td.) i nosačima rodnog drveta (ugao prema matičnoj 
grani i prema horizontali, stepen diferenciranosti pupoljaka duž rodnog nosača itd.) i o 
karakteristikama prirasta koji donose fiziološki zrele plodove i na osnovu ovih infor-
macija po definisanim algoritmima genotipskih specifičnosti plodonošenja procjenjuju i 
sugerišu pomotehničke zahvate (Lauri et ali., 1995;  Mićić 1997). Konačni cilj je 
održavanje, na određenom nivou, odnosa između rasta i plodonošenja kao osnove za 
dobijanje maksimalnih i stabilnih prinosa. 

 
Materijal i metode rada  

 
Analizirajući priraste koji prvi put nose vršni mješoviti pupoljak i dvogodišnju 

razgranatu granu, kod 6 ispitivanih sorti krušaka (Santa marija, Trevuška, Vilijamovka, 
Fetelova, Kaluđerka i Krasanka) došlismo do spoznaje da na osnovu analize samo tih 
kategorija prirasta nemožemo pouzdano odrediti tip organogeneze rodnog drveta 
kruške, niti utvrditi genotipske specifičnosti rasta i razvića pojedininih sorti krušaka, pa 
smo se odlučili da uradimo i detaljnu analizu morfogeneze višegodišnjeg nosača rodnog 
drveta kruške. 

Prilikom analize morfogeneze višegodišnjeg nosača rodnog drveta ispitivanih sorti 
krušaka,  prvo je urađena šemu za svaku ispitivanu sortu, zatim su pojedini analizirani 
elementi označieni znakovima kako bi odredili nizove za pojedine kategorije prirasta. 
Analizirani znakovi - pojedine kategorije prirasta označene  slijedećim znakovima: 

  
α = bočni vegetativni pupoljak 

β = vršni vegetativni pupoljak nastao iz α,  
β’ = vršni vegetativni pupoljak nastao iz β, 

β’’ = vršni vegetativni pupoljak nastao iz β’ 
γ  =   mješoviti pupoljak nastao iz α , 

γ’ = mješoviti pupoljak nastao iz γ, 
γ’’ = mješoviti pupoljak nastao iz γ’, 

φ  = fruktifikacioni prirast (rodni kolač) ,    
φ+  = rodni kolač koji je donio plod , 

φ‒   = Rodni kolač koji nije donio plod 

→   = nastaje 
 

Pomoću navedenih znakova napravili smo nizove za po 30 petogodišnjih grana kod 
svake ispitivane sorte.  
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Dobijeni podaci grupirani su  u nizove,  a podaci o  nizovima dati su u  tablici 1. 
Daljna analiza morfogeneze višegodišnjih nosača rodnog drveta posmatranih sorti 
kruške izvedena je računanjem slijedećih koeficijenata: 
1* Koeficijent genotipskog potencijala vegetacionih 

kupa bočnih vegetativnih pupoljaka za prelazak na 
generativni program diferencijacije: 

100






 




















K BVuG

 

2* Koeficijent genotipskog potencijala vegetacionih 
kupa vršnih vegetativnih pupoljaka za prelazak na 
generativni program diferencijacije: 
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3*Koeficijent genotipskog potencijala svih 
vegetacionih kupa za prelazak na 
generativni program diferencijacije: 
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Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Rezultati detaljnih analiza morfogeneze višegodišnjeg nosača rodnog drveta 

ispitivanih sorti krušaka  dati su u tablici 1 . 
 

Tab. 1. Broj posmatranih kategorija prirasta na petogodišnjoj razgranatoj grani kod 
ispitivanih sorti krušaka 

Table 1. Title of table Number of observed categories of growth of five year old 
branches of pear cultivars 

        Koeficijent 
Sorta 

Trevuška S. Marija Vilijamovka 
Fetelova Kaluđerka Krasanka 

 2200 2082 1675 1381 2067 704 

 399 329 315 305 2 179 

 626 598 460 365 638 217 

 303 216 192 132 638 61 

 271 319 237 239 401 83 

 35 97 116 53 83 37 

 247 271 154 146 179 39 

 9 24 29 19 35 17 

 50 55 35 33 89 26 

 330 588 434 345 718 132 

 604 874 763 677 654 534 

 1095 1358 852 806 1998 388 

 
Genotipska satruktura   transformacije meristematskih  kupa u rastu i razvoju 

višegodišnjih nosača rodnog drveta kruške utvrđena je analizom 5-ogodišnje razgranate 
grane razvijene iz bočnog vegetativnog pupoljka stožine. Morfometrijskom  analizom 
utvrđeni su vektori transformacijskih nizova promjene karaktera meristema ( vegetativni 
 generativni) i rezultante njihovog rasta i razvoja (generativni meristem  



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

208 
 

fruktifikacioni prirast  cvije t fiziološki zreo plod)... itd. Na osnovu utvrđenih 
vektora transformacija izračunati su navedeni koeficijenti genotipskih promjena u 
strukturi meristema koji pokazuju geneotipske specifičnosti i mogu biti sigurni 
pokazatelji za definisanje pomotehničkih zahvata u intenzivnim tehnologijama gajenja 
kruške. Rezultati vrijednosti pojedinih koeficijenata dati su u tablici 2. 
 

Tab. 2.  Izračunate vrijednosti odgovarajućih koeficijenata 
Table 2. Title of table  Calculated values of coefficients 

Red. 
br. 

         Koeficijent 
Sorta 

(KBVuG). (KVVuG). (KVuG): 
%   ±  S% %  ±  S% %   ±  S% 

1 Vilijamovka 32,6 ± 2,51 55,2 ± 2,48 45,8 ± 2,71 
2 Fetelova 45,5 ± 2,66 64,4 ± 2,39 52,3 ± 2,32 
3 Krasanka 39,2 ± 2,81 57,6 ± 2,85 48,5 ± 3,16 
4 Kaluđerka 0,31 ± 2,30 38,6 ± 2,29 24,0 ± 3,01 
5 Santa Marija 33,6 ± 2,36 59,6 ± 2,82 44,3 ± 3,14 
6 Trevuška 38,9 ± 2,44 50,6 ± 2,67 39,2 ± 3,45 

 
Pregledom dobijenih vrijednosti za KBVuG  ( tablici 2.)  možemo zaključiti slijedeće: 
1. Najmanju genotipsku predispoziciju za stvaranje jednogodišnjeg mladog rodnog 

drveta ima sorta Kaluđerka (0,31 %), a najveću sorta Fetelova (45,5 %). 
2.Sorte: Vilijamovka, Krasanka, Santa Marija i Trevuška sa pomotehničkog aspekta 

imaju relativno malu predispoziciju za direktan prelazak meristema bočnih vegetacionih 

kupa na generativni program diferencijacije (32,6 ‒  39,2 %), odnosno, formiranje 

mladog rodnog drveta u prvoj godini po razgranjavanju.  

Ovako ponašanje bočnih meristematskih kupa sugeriše izraženu akrotoničnost i to 
mora biti opredeljujuće za definisanje pomotehničkih zahvata u kontroli formiranja 
mladog rodnog drveta. 

Analiza koeficijenta genotipskog potencijala vegetacionih kupa vršnih vegetativnih 
pupoljaka (KVVuG) za prelazak na generativni program diferencijacije, odnosno, 
stvaranje generativnih pupoljaka iz apikalnog meristema produljnica višegodišnje grane 
kod kruške izračunata je prema 2*formuli: 

Rezultati dobijen analizom ovog koeficijenta dati su u tablici 2 (KVVuG). Pregledom 
podataka u naznačenoj koloni tablice 2 možemo zaključiti slijedeće: 

1. Najmanju genotipsku predispoziciju za stvaranje rodnog drveta od produljnica 
višegodišnjih grana ima sorta Kaluđerka (38,6 %), a najveću sorta Fetelova (64,4 %); 

2. Sorte: Vilijamovka, Krasanka, Santa Marija i Trevuška imaju relativno visoku 
predispoziciju za prelazak apikalnog meristema vegetacionih kupa na generativni 
program diferencijacije i stvaranje rodnog drveta od produljnica višegodišnjih grana 
(50,6 ‒  59,6 %).  
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Zaključak 
 

Morfogenezu višegodišnjih nosača rodnog drveta posmatranih sorti kruške izveli 
smo računanjem koeficijenata pomoću odgovarajućih formula.  Analizom dobijenih 
koeficijenata možemo zaključiti: 

1. Najmanju genotipsku predispoziciju za stvaranje jednogodišnjeg mladog rodnog 
drveta ima sorta Kaluđerka, a najveću sorta Fetelova. 

2. Ispitivane sorte kao genotipsku specifičnost ispoljavaju sklonost ka   
plodonošenju u vršnim zonama nosača rodnog drveta što dugoj rezidbi daje prednost 
nad kratkom rezidbom.  

3. Najmanji potencijal za stvaranje generativnih pupoljaka na nosačima rodnog 
drveta ima sorta Kaluđerka a najveći sorta Fetelova.  

Prema potencijalu na rodnost i genotipsku predispoziciju ka diferencijaciji 
generativnih pupoljaka koji se formiraju u procesu morfogeneze višegodišnjeg nosača 
rodnog drveta, odnosno, obrastanju nosača rodnog drveta, posmatrane sorte se mogu 
grupisati u slijedeće grupe: I - 20 ‒  30 % : Kaluđerka; II - 30 ‒  40 % : Trevuška; III - 
40 ‒  50 % : Vilijamovka, Krasanka, Santa Marija; IV -  � 50 % : Fetelova. 
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ANALYSIS OF THE MORPHOGENESIS OF SEVERAL YEAR OLD 

BEARING WOOD OF FRUIT-BEARING TREE  
 

Ljubomir Radoš 
 

Abstract 
 

The analysis of the growths which bear the apical mixed buds for the first time and two- 
year-old outspread branches in six pear cultivars (‘Trevuška’, ‘Santa Maria’, ‘Williams’, 
‘Abate Fetel’, ‘Kaluđerka’ and ‘Krasanka’) have been performed in order to define genotype 
specificity of the organogenesis of the fruit-bearing tree. The obtained results demonstrate 
that this analysis  of these categories of growths is not enough to determine for sure the type 
of the organogenesis in the examined pear cultivars as well as the genotype specificity of the 
growth and development of individual categories of growths. Therefore, a detailed analysis 
of morphogenesis of several year old bearing wood of the fruit-bearing tree was decided to 
be made. A scheme was also made for each branch, while the individual categories of 
growths were marked with the following signs: 
α = lateral vegetative bud, 
β = apical vegetatative bud formed from α,  

β’ = apical vegetatative bud formed from β, 
β’’ = apical vegetatative bud formed from β’ 
γ  =   mixed bud formed from α , 

γ’ = mixed bud formed from γ, 
γ’’ = mixed bud formed from γ’, 
φ  = fruit-bearing growth,    
φ+  = fruit-bearing growth that produced the fruit, 

φ‒   = fruit-bearing growth that did not produce the fruit, 

→   = becoming 

By means of these signs, the rows for 30 five-year-old branches were created for 
each examined cultivar.  

The obtained data are grouped into individual rows and they are expressed in 
numerical values. The following coefficients were calculated: 

1) Genotypic coefficient potential of vegetative cones of lateral vegetative buds for 
the moving to the generative program of differentiation, 

2) Genotypic coefficient potential of vegetative cones of apical vegetative buds for 
the moving to the generative program of differentiation, 

                                                 
Ljubomir Radoš, University of Banjaluka, Faculty of Agriculture Bulevar Petra Bojovića 1 A 

(radosljubomir @blic.net) 
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УТИЦАЈ ТЕРМИНА ПРЕКРАЋИВАЊА МЛАДАРА НА ОСОБИНЕ 

И РАЗВОЈ ПРЕВРЕМЕНИХ ГРАНЧИЦА КОД КАЈСИЈЕ 
1 

Глишић Иван1, Милошевић Томо1, Пауновић Горица1, Илић Радмила1 
 

Извод: У раду су приказани двогодишњи резултати реакције сорти кајсије 
(Роксана и Мађарска најбоља) на прекраћивање младара у току летње резидбе у 
различитим терминима: 1. јун (T1), 15. јун (T2) и 1. јул (T3). Позитивном реакцијом 
на прекраћивање младара се сматра када у току исте вегетације долази до развоја 
превремених гранчица на прекраћеним младарима. Бележен је проценат 
позитивне реакције, број развијених превремених гранчица, основне морфолошке 
особине развијених превремених гранчица (дужина, број генеративних и број 
вегетативних пупољака), као и особине плодова који су се у наредној вегетацији 
развили на превременим гранчицама. Резултати су показали да је највећи % 
позитивне реакције на прекраћивање био у терминима T1  и T2 и кретао се од 87,5 - 
94,6%, док је позитивна реакција у трећем термину прекраћивања била далеко 
мања (44,21%). Превремене гранчице највеће дужине, као и најбољег односа 
генеративних и вегетативних пупољака су такође добијене у терминима 
прекраћивања младара T1  и T2. Разлике у маси плодова који су се развили на 
превременим гранчицама нису биле значајне у зависности од термина 
прекраћивања младара. Међутим, код обе испитиване сорте, на превременим 
гранчицама су добијени плодови веће масе у односу на стандардне вредности 
масе за испитиване сорте (88,78 g  код Роксане, 53,94 g код Мађарске најбоље). 
Генерално, најбољи резултати су постигнути када су младари прекраћивањи у 
првој половини јуна, односно тада су код обе испитиване сорте кајсије добијане 
превремене гранчице умерене бујности и оптималног односа генеративних и 
вегетативних пупољака. 

 
Кључне речи: кајсија, резидба, превремене гранчице. 

 
Увод 

 

Србија се према просечној годишњој производњи налази међу првих 10 
произвођача кајсије у Европи. Производњу карактерише велико осцилирање 
приноса по годинама. Главни узрочници варирања производње су позни пролећни 
мразеви, као и појава изненадног сушења кајсије (Милошевић и сар., 2008). 
Такође, додатни разлози осцилација приноса су измрзавање цветних пупољака 
пре цветања (Милетић и сар., 2006; Милатовић и сар., 2013), као и одсуство 
одговарајућих мера неге и низак ниво технологије гајења (Милошевић и сар., 
2011). Ипак, у условима медитеранске и умерено-континенталне климе варирање 
производње кајсије у највећој мери је условљено нестабилним зимским и рано-
пролећним температурама (Rodrigo and Herrero, 2002). 

                                                 
1 Универзитет у Крагујевцу, Агрономски факултет – Чачак 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

212 
 

Резидба је једна од најважнијих мера неге. Њом се осигурава да стабла буду 
довољно јака и усправног положаја, да гране и гранчице заузимају правилан угао 
како би сунчева светлост продирала у све делове крошње због формирања 
цветних пупољака и развитка и зрења плода (Demirtas i sar., 2010). Ова мера 
поспешује спољашњи и унутрашњи квалитет плода као што су боја покожице, 
равнотежа између растворљивих сувих материја и укупних киселина, акумулацију 
шећера и сл. (Lord i Greene, 1982). 

Летња резидба кајсије се одавно примењује у европским земљама са 
развијеном прозводњом (Krška et al., 2012). Када је у питању кајсија, међу првима 
је на значај летње резидбе указао Шит (1958) по коме прекраћивање младара 
крајем маја и у првој половини јуна условљава појаву превремених гранчица које 
на себи носе цветне пупољке који знатно касније цветају у односу на оне где није 
обављно прекраћивање младара. Претходни радови су такође показали да летња 
резидба позитивно утиче на формирање цветних пупољака, побољшава квалитет 
плодова, контролише развој стабала, итд. (Kuden i Kaska, 1995; Demirtas i sar., 
2010). Генерално, летња резидба се може применити пре и после бербе, узимајући 
у обзир развој цветних пупољака. Уколико је прекраћивање младара обављено 
раније пре бербе, најчешће се из летњих пупољака развијају превремене гранчице 
на којима се формирају цветни пупољци (Шит, 1958; Demirtas i sar., 2010). 

Међутим, у засадима кајсије у нашој земљи летња резидба се примењује тек у 
новије време и по правилу после обављене бербе до последње декаде августа, тј. у 
парамировању (Milošević i sar., 2011; Jovanović i sar., 2010). Резидба пре бербе са 
прецизно дефинисаним терминима се практично не примењује. Из тих разлога, 
основни циљ нашег рада се састоји у утврђивању оптималног термина летње резидбе 
пре бербе плодова посматрану кроз прекраћивање младара ради стимулисања развоја 
квалитетних превремених гранчица са формираним цветним пупољцима на себи. 

 

Материјал и методе рада 
 

Испитивања су вршена у засаду кајсије у селу Горња Горевница током 2013 и 
2014. године, односно у 3. и 4. години старости засада Сорте обухваћене овим 
истраживањима су Мађарска најбоља и Роксана. Стабла су калемљена на подлози 
од Џанарике (Prunus cerasifera Ehrh.) и посађена на размаку 6,0 × 3,5 m (488 
стабала ha-1). Узгојни облик је котласта крошња са 3-4 основне рамене гране.  

Котласту крошњу као узгојни облик карактерише склоност ка огољавању 
основних рамених грана и премештању рода ка периферији круне, па је већ од 
друге године по садњи примењивана летња резидба. Као једна од помотехничких 
мера у оквиру летње резидбе примењивано је прекраћивање младара на 4-6 
пупољака. Прекраћивање младара је вршено у 3 временска термина (Т). Први 
термин (Т1) је био 1. јуна, други (Т2) 15. јуна и трећи (Т3) 1. јула. У сваком 
термину по сорти, вршено је прекраћивање 30 младара у 3 понављања по 10 
младара, после чега је праћено формирање превремених гранчица. 

Крајем марта наредне године најпре је забележена реакција на изведено 
скраћивање младара у току јуна и јула претходне вегетације (0 = није дошло до 
развоја превремених гранчица на скраћеном младару, 1 = развила се једна 
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превремена гранчица на скраћеном младару, 2 = развиле се две превремене 
гранчице на скраћеном младару, итд.). Након тога, позитивна реакција на 
прекраћивање младара је бројана и изражена у % по сорти и термину 
прекраћивања. Од морфолошких особина превремених гранчица мерене су 
дужина превремене гранчице (cm), као и број вегетативних пупољака и број 
цветних пупољака по превременој гранчици. На крају, у 2014. години, извршено 
је бројање и мерење плодова кајсије који су се развили на превременим 
гранчицама. 

Подаци су статистички обрађени израчунавањем средње вредности, а њена 
апсолутна варијабилност је дефинисана уз помоћ стандардне грешке средње 
вредности (SE). Статистичка анализа и тестирање значајности добијених разлика 
вршени су анализом варијансе и LSD тестом за ниво значајности од P  0.05 и P  
0.01 применом статистичког програма ANOVA (SPS Statistica, Software 5.0). 

 
Резултати рада и дискусија 

 
Резултати рада који се односе на реакцију сорти кајсије на прекраћивање 

младара и број развијених превремених гранчица  приказани су у таб. 1. 
 

Табела 1. Реакција сорти кајсије на прекраћивање младара и број развијених 
превремених гранчица 

Table 1. Response of apricot cultivars to the cutting back of one-year-old shoots during 
summer pruning and feather shoot number 

 

Третман 
Treatment 

Проценат позитивне реакције¹ на 
прекраћивање 

Percent response of one-year-old shoots  

Број развијених 
превремених гранчица 
Feather shoot number 

Сорта - Cultivar (A)   

Роксана 76,46±4,94 а 4,05±0,11 а 

Мађарска најбоља 74,40±4,70 а 3,32±0,11 b 

   

ТПМ (B)   

T1 94,60±6,45 а 4,96±0,10 а 

T2 87,50±5,80 а 5,13±0,20 а 

Т3 44,21±2,71 b 0,97±0,05 b 

   

ANOVA   

A нз  
B   

A  B нз  
¹ Позитивном реакцијом се сматра када након прекраћивања младара у неком од наведених термина у току исте 
вегетације дође до развоја превремених гранчица на прекраћеном младару.  
ТПМ: термин прекраћивања младара; T1: 1. јун; T2: 15. јун; T3: 1. јул. 
Различита мала слова показују значајне разлике за P ≤ 0.05 и P ≤ 0.01 употребом LSD теста. 
Звезде означавају значајне разлике за P ≤ 0.05 (*) и P ≤ 0.01 (**) употребом LSD теста; нз: није значајно. 
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На основу приказаних резултата може се констатовати да је термин 
прекраћивања младара високо значајно утицао на проценат младара који су 
реаговали после прекраћивања, док разлике између сорти нису биле значајне.  

У погледу утицаја термина прекраћивања младара на проценат позитивне 
реакције, може се констатовати да је у Т1 и Т2 остварен изузетно висок % 
позитивне реакције. У Т3 позитивна реакција остварена у 44,21% случајева што 
значи да приближно код сваког другог прекраћеног младара није било никакве 
реакције (сл. 3). 

Шит (1958) наводи да се након прекраћивања младара кајсије у другој 
половини маја на њима до краја вегетације развија 4-6 превремених гранчица. У 
нашим истраживањима добри резултати су добијени и у каснијим терминима 
прекраћивања младара. Разлике измедју наших резултата и оних које наводи Шит 
(1958) су вероватно производ различитих климатских прилика и коришћених 
сорти. С друге стране, у топлијем климату него што је подручје у коме су вршена 
наша истраживања (медитеранска област Турске), одлични резултати су 
постигнути применом сличне технике летње резидбе кајсије чак и током јула (Son 
i Küden, 2002). 

На основу података који се односе на број развијених превремених гранчица 
може се констатовати да су и сорта и термин прекраћивања младара значајно 
утицали на испитивану особину (таб. 1). Већи број превремених гранчица је 
добијен код сорте Роксане; У погледу термина прекраћивања значајно већи број 
превремених гранчица је добијан када су младари прекраћивани у Т1 и Т2, 

међутим и интеракцијски ефекат између сорте и термина прекраћивања је био 
значајан. 

Дужина превремених гранчица, број цветних и број вегетативних пупољака 
сорти кајсије у зависности од термина у коме је вршено прекраћивање младара у 
циљу појаве превремених гранчица, приказани су у таб. 2. 

Резултати показују да постоје високо значајне разлике између термина 
прекраћивања младара у дужини превремених гранчица. У терминима 
прекраћивања Т1 и Т2 добијене су превремене гранчице значајно веће дужине од 
превремених гранчица добијених у Т3. 

У погледу броја цветних пупољака резултати су показали високо значајан 
утицај и сорте и термина прекраћивања. Већи број цветних пупољака био је код 
сорте Роксана (19,46±0,59) него код сорте Мађарска најбоља (10,94±0,92). У погледу 
термина прекраћвања младара, значајно већи број цветних пупољака забалежен је 
у терминима Т1 и Т2, али је у наведеним терминима забележен и већи број 
вегетативних пуољака, првенствено због веће дужине превремених гранчица које 
су се развиле у наведеним терминима. У односу на термин прекраћивања младара, 
број вегетативних пупољака на превременој гранчици се смањивао од  Т1 до Т3.   

Генерално, примена летње резидбе прекраћивањем младара позитивно је 
утицала на повећања родног потенцијала код сорти кајсије, што је у потпуној 
сагласности са наводима Küden i Kaska (1995), као и Demirtas et al. (2010) који су у 
својим истраживањима дошли до закључака да је комбинација рано-летње 
резидбе и зимске резидбе дала најбоље резултате у погледу броја цветних 
пупољака и свеукупног родног потенцијала кајсије. 
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Табела 2. Дужина превремених гранчица и број цветних и вегетативних пупољака  
Table 2. Feather shoot length, and number of flower and  vegetative buds  

Третман 
Treatment 

Дужина 
превремене 
гранчице 

Feather shoot 
length 
(cm) 

Број цветних 
пупољака на 
превременој 
гранчици 

Flower bud number 
per feather shoot 

Број вегетативних 
пупољака на 

превременој гранчици 
Vegetative bud number 

per feather shoot 

Сорта - Cultivar (A)  

Роксана 31,92±4,34 a 19,46±0,59 a 11,42±0,76 a 

Мађарска најбоља 35,27±4,85 a 10,94±0,92 b 10,64±1,44 a 
    
ТПМ (B) 

T1 45,74±6,50 a 21,75±1,08 a 14,25±1,60 a 

T2 42,50±5,51 a 18,72±0,84 a 14,04±1,47 a 
T3 12,70±1,78 b 5,11±0,36 b 4,80±0,22 b 
    

ANOVA 

A нз  нз 

B    

A × B * нз нз 
ТПМ: термин прекраћивања младара; T1: 1. јун; T2: 15. јун; T3: 1. јул. 
Различита мала слова показују значајне разлике за P ≤ 0.05 и P ≤ 0.01 употребом LSD теста. 
Звезде означавају значајне разлике за P ≤ 0.05 (*) и P ≤ 0.01 (**)употребом LSD теста; нз: није 

значајно. 
 

 
Сл. 1. Превремене гранчице код Роксане 
развијене након прекраћивања младара у Т1. 
На слици се види место прекраћивања 
младара у току вегетације 

Сл. 2. Превремене гранчице у фенофази цветања. 
Скоро све превремене гранчице у Т1 и Т2 су се се 
развиле у квалитетне мешовите родне гранчице 
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Сл. 3. Слаба реакција на прекраћивање 

младара у Т3 
Сл. 4. Плодови развијени на превременим 

гранчицама 

 
Резултати које се односе на број и особине развијених плодова на 

превременим гранчицама, приказани су у таб. 3. 
 
Табела 3. Број и маса плодова кајсије развијених на превременим гранчицама 

Table 3. Number and fruit weight apricote developed on feather shoots 

Третман 
Treatment 

 

Број плодова по 
превременој гранчици 
Number fruit on feather 

shoots  

Маса плодова развијених 
на превременој гранчици 

Fruit weight on feather 
shoots 

Сорта - Cultivar (A)    

Роксана  1,60±0,09 a 88,78±2,30 a 

Мађарска најбоља  0,51±0,05 b 53,94±3,15 b 

    

ТПМ (B)    

T1  1,37±0,09 a 72,37±2,36 a 

T2  1,37±0,07 a 71,35±3,65 a 

Т3  0,43±0,04 b 70,36±2,17 a 

    

ANOVA    

A    
B   нз 

A  B  нз  
ТПМ: термин прекраћивања младара; T1: 1. јун; T2: 15. јун; T3: 1. јул. 
Различита мала слова показују значајне разлике за P ≤ 0.05 и P ≤ 0.01 употребом LSD теста. 
Звезде означавају значајне разлике за P ≤ 0.05 (*) и P ≤ 0.01 (**)употребом LSD теста; нз: није 
значајно. 

 
Резултати су показали да се код сорте Роксана развијао већи број плодова по 

превременој гранчици него код сорте Мађарска најбоља и та разлика је значајна.  
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Такође, значајне разлике су се испољиле и у погледу утицаја термина 
прекраћивања младара на број развијених плодова на превременим гранчицама. 
Значајно већи број плодова на превременој гранчици је добијен у терминима 
прекраћивања Т1 и Т2. Иако су у погледу масе плода код обе сорте добијене 
вредности веће од стандардних, не могу се извести прецизнији закључци због 
значајног интеракцијског ефекта. Генерално, и Роксана и Мађарска најбоља су 
донеле значајну количину рода на превременим гранчицама формираним након 
прекраћивања младара током вегетације (сл. 4), што је и претходно потврђено 
радовима Szklarz et al., 2011 који наводе да је летња резидба позитивно деловала 
на принос и квалитет плодова кајсије у младом засаду. 
 
 

Закључак 
 

Код свих испитиваних сорти кајсије прекраћивањем младара 1. и 15. јуна 
добијен је веома висок проценат позитивне реакције. Развијене превремене 
гранчице су имале оптимални однос између цветних и вегетативних пупољака. У 
последњем термину прекраћивања младара (1. јул), проценат позитивне реакције 
није био задовољавајући, док су превремене гранчице код обе испитиване сорте 
биле кратке са малим бројем цветних пупољака. 

Генерално, најбољим се показао термин прекраћивања младара у првој 
половини јуна. 
 
Захвалница:Рад је део истраживања у оквиру Пројекта ТР 31064 („Стварање и очување 
генетичког потенцијала континенталних врста воћака“) финансираног од стране 
Министарства просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије. Користимо ову 
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INFLUENCE OF CUTTING DATES OF ONE-YEAR-OLD SHOOTS ON 

THE CHARACTERISTICS AND DEVELOPMENT OF FEATHER 
SHOOTS IN APRICOT 

 
Glišić Ivan, Milošević Tomo, Paunović Gorica, Ilić Radmila 

 
Abstract 

 
The paper presents two years old results of apricot cultivars reaction (Roksana and 

Mađarska najbolja) to cutting one-year-old shoots during summer pruning at different 
dates: June 1 (T1), June 15 (T2) and July 1st (T3). Positive reaction to the cutting one-
year-old shoots was considered when cutted shoots developed to feather shoots, during 
the same growing season. We recorded the percentage of positive reactions, the number 
of developed feather shoots, the main morphological characteristics of feather shoots 
that have been developed (length, number of generative and vegetative buds), as well as 
the characteristics of fruits that have been developed in the next vegetation on the 
feather shoots. The results showed that the highest % of positive reaction to cutting was 
in terms of T1 and T2 and ranged from 87.5 to 94.6%, while the positive reaction in the 
third period of cutting was far lower (44.21%). Feather shoots, with maximum length 
and with the best relationship of generative and vegetative buds, are also obtained in 
period of cutting shoots T1 and T2. Differences in mass of fruits that developed on the 
feather shoots were not significant, depending on the date of cutting shoots. However, in 
both tested cultivars, fruits on the feather shoots had greater mass than standard values 
of weight for the tested cultivars (88.78 g in Roxana, 53.94 g of Mađarska najbolja). 
Generally, the best results are achieved when the one-year-old shoots were cutting in the 
first half of June, respectively in both varieties of apricot the feather shoots were with 
moderate vigor and optimal ratio of generative and vegetative buds. 

 
Keywords: apricot, pruning, feather shoots. 
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FENOLOŠKE OSOBINE IZDVOJENIH GENOTIPOVA  

DRIJENA (CORNUS MAS L.) SA PODRUČJA CRNE GORE 
 

 Jaćimović Vučeta1, Božović Đina 

 
Izvod: U pеriodu od 2006 do 2010. godinе proučavani su izdvojeni genotipovi 

drijеna (Cornus mas L.) sa područja Crne Gore. Ispitivani genotipovi drijena uglavnom 
cvjetaju u martu. Između genotipova postoji varijabilnost u pogledu vremena cvjetanja 
pa je najraniji početak cvjetanja utvrđen kod genotipa BP 38 03. marta, a najkasniji kod 
genotipa ŽB 142 19. marta. Prosječno trajanje fenofaze cvjetanja za sve genotipove 
iznosi 21 dan, sa varijacijama od 13 dana kod genotipa BP 51 do 29 dana kod genotipa 
BP 38.  

Različito vrijeme zrenja ploda ispitivanih genotipova drijena uslovljava da prvi 
plodovi genotipa BR 135 pristižu na tržište 28. avgusta, a poslednji genotipa BP 07 12. 
oktobra. 

 
Ključne reči: fenološke osobine, drijen, genotipovi, Crna Gora  
 

Uvod 
 

Iako je drijen od davnina poznat i korišćen kao hrana i lijek, još uvijek pripada 
grupi manje značajnih voćnih vrsta. Drijen daje plod koji se koristi za jelo u svježem 
stanju kao i u obliku brojnih prerađevina: marmelade, pekmeza, džema, slatkog, 
kompota, želea, kolača, soka, sosa, mariniranog drijena, ekstrakta, likera, vina i rakije 
(Bijelić i sar., 2008a; Jaćimović i sar., 2005; Jaćimović i Božović, 2007). Skoro svi 
organi drijena se koriste u tradicionalnoj i modernoj medicini: korijen, kora, list cvijet i 
plod (Seeram et al., 2002; Ercisli, 2004; Horvath i sar., 2007; Tural i Koca, 2008). 

Drijena u prirodnim populacijama u Crnoj Gori ima od obale mora pa do krajnjeg 
sjevera zemlje, gdje može uspijevati i plodonositi do 1300 m nadmorske visine 
(Jaćimović i sar., 2003).  

Drijen je voćka koja prva cvjeta u proljeće (Rop et al., 2010). Rano cvjetanje 
drijena osigurava neophodnu pašu pčelama za rani razvoj legla, pa je izuzetno značajna 
medonosna biljka (Bijelić i sar., 2008b). Drijen je cijenjena hortikulturna biljka pa se 
koristi za ukrašavanje parkova i dvorišta (Mamedov i Craker, 2004). 

 
Materijal i metode rada  

 
Materijal koji jе korišćеn u ovom radu jе prirodna populacija drijеna na teritoriji 

Crne Gore. Od velikog broja evidentiranih stabala izdvojeno je 12 genotipova, koji su se 
istakli po krupnoći i kvalitetu ploda, kao i različim vremenom cvjetanja i zrenja 

                                                 
1 Vučeta Jaćimović, Bitehnički fakultet, Centar za kontinentalno voćarstvo, ljekovito i aromatično bilje, 

Milorada Šćepanovića bb, Bijelo Polje, Crna Gora (autor za kontakt ivajacim@t-com.me) 
   Đina Božović, Bitehnički fakultet, Centar za kontinentalno voćarstvo, ljekovito i aromatično bilje, 

Milorada Šćepanovića bb, Bijelo Polje, Crna Gora 
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plodova. Selekcioni pristup bio je kompromis između traganja za specifičnim 
svojstvima drijena i slučajnog uzorkovanja populacije. U radu su prikazani petogodišnji 
fenološki (2006-2010) podaci izdvojenih genotipova drijena. 

Fenofaza cvjetanja je praćena od nastupanja početka, preko punog cvjetanja pa do 
precvjetavanja. Osim perioda pune zrelosti evidentirani su i datumi početka i kraja 
zrenja. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Drijen cvjeta prije listanja u februaru, martu i aprilu, a kada su zime tople već u 

januaru (Grlić, 2005). Izdvojeni genotipovi drijena sa područja Crne Gore imaju 
početak i puno cvjetanje u martu, a precvjetavaju do kraja prve dekade aprila (Table 1). 
Između genotipova postoji varijabilnost u pogledu vremena cvjetanja pa je najraniji 
početak cvjetanja utvrđen kod genotipa BP 38 03. marta, a najkasniji kod genotipa ŽB 
142 19. marta. Prosječno trajanje fenofaze cvjetanja za sve genotipove iznosi 21 dan, sa 
varijacijama od 13 dana kod genotipa BP 51 do 29 dana kod genotipa BP 38. Znatno 
duže trajanje fenofaze cvjetanja drijena prikazali su Bjelić i sar. (2008b) pa su 
genotipovi koje su oni proučavali počinjali cvjetanje u januaru, puno cvjetali u februaru, 
a precvjetavali u martu. Kasnije cvjetanje genotipova koji su prikazani u ovom radu 
može se objasniti njihovom borbom za opstanak u uslovima kontinentalne i planinske 
klime kako bi izbjegli rizik od niskih temperatura u periodu oprašivanja, oplođenja i 
zametanja plodova. Vrijeme i tok cvjetanja je uslovljeno osobinama drijena kao vrste i 
genetičkom konstitucijom genotipova, kao i klimatskim i zemljišnim uslovima 
određenog regiona. 

 
Tabela 1. Fenološke osobine genotipova drijena, Crna Gora, 2006-2010. godine   

  Table 1. Phenological properties of Cornel genotypes in Montenegro, 2006-2010 
  Cvjetanje 

Flowering 
   Zrenje 

Ripening 
  

Genotip 
Genotype 

Početak
Onset 

 Puno 
Full 

Kraj 
End 

Trajanje 
(dani) 
Duration 
(days) 

Početak
Onset 

 Puno 
Full 

Kraj 
End 

Trajanje 
(dani) 
Duration 
(days) 

BP 07 15.III 24.III 04.IV 21 17.IX 27.IX 12.X. 26 

BA 13 06.III 20.III 29.III 24 06.IX 12.IX 23.IX 18 

BP 07 16.III 29.III 02.IV 17 22.IX 29.IX 10.X 19 

BP 38 03.III 18.III 31.III 29 08.IX 17.IX 21.IX 14 

BP 51 05.III 12.III 17.III 13 31.VIII 10.IX 17.IX 18 

BP 54 10.III 15.III 25.III 16 04.IX 13.IX 19.IX 16 

BA 70 14.III 22.III 31.III 18 04.IX 14.IX 26.IX 23 

PL 99 16.III 27.III 07.IV 23 09.IX 20.IX 30.IX 22 

AN 103 16.III 24.III 05.IV 21 31.VIII 07.IX 15.IX 16 

BR 135 11.III 20.III 26.III 16 27.VIII 10.IX 15.IX 20 

ŽB 142 19.III 29.III 11.IV 24 06.IX 21.IX 29.IX 24 

ŽB 143 
15.III 23.III 09.IV 

26 
03.IX 16.IX 01.X 

29 
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Drenovi sa ovog područja sazrijevaju od 27. avgusta do 12. oktobra, što je za oko 
15 dana duže od intervala zrenja koji navode Krgović i Vračar (1998). Prosječno 
trajanje fenofaze sazrijevanja plodova genotipova koji su prikazani u ovom radu 
iznosilo je od 14 do 29 dana, odnosno 20 dana prosječno za sve genotipove, dok su 
genotipovi koje su proučavali Bijelić i sar. (2008) imali prosječno trajanje vremena 
zrenja 27 dana. U zavisnosti od genotipa puna zrelost je postignuta u rasponu od 10 do 
29. septembra. Različito vrijeme zrenja ploda ispitivanih genotipova drijena uslovljava 
da prvi plodovi genotipa BR 135 pristižu na tržište 28. avgusta, a poslednji genotipa BP 
07 12. oktobra, tako da je svježa konzumaciju moguća u periodu od mjesec i po. Uočava 
se i relativno kasno zrenje kod svih genotipova što je vjerovatno uzrokovano velikom 
nadmorskom visinom, jer se većina njih nalazi iznad 700 m nadmorske visine. 
Varijabilnost u vremenu zrenja postoji i u drugim populacijama drijena pa su genotipovi 
koje su ispitivali Bošnjaković i sar. (2012) imali puno zrenje od 17. avgusta do 20. 
septembra, a Bijelić i sar. (2008b) još ranije od 27. jula do 29. avgusta. Na ovako širok 
interval sazrijevanja utiče više činilaca: osobine samog genotipa, klimatske prilike, 
zemljišni uslovi, nadmorska visina, ekspozicija terena, insolacija i mikroklimatski 
uslovi. 

Zaključak 
 

Ispitivani genotipovi drijena uglavnom cvjetaju u martu. Između genotipova postoji 
varijabilnost u pogledu vremena cvjetanja pa je najraniji početak cvjetanja utvrđen kod 
genotipa BP 38 03. marta, a najkasniji kod genotipa ŽB 142 19. marta. Prosječno 
trajanje fenofaze cvjetanja za sve genotipove iznosi 21 dan, sa varijacijama od 13 dana 
kod genotipa BP 51 do 29 dana kod genotipa BP 38.  

Različito vrijeme zrenja ploda ispitivanih genotipova drijena uslovljava da prvi 
plodovi genotipa BR 135 pristižu na tržište 28. avgusta, a poslednji genotipa BP 07 12. 
oktobra. Prosječno trajanje fenofaze sazrijevanja plodova genotipova koji su prikazani u 
ovom radu iznosilo je od 14 do 29 dana, odnosno 20 dana prosječno za sve genotipove. 
Uočava se relativno kasno zrenje kod svih genotipova što je vjerovatno uzrokovano 
velikom nadmorskom visinom, jer se većina njih nalazi iznad 700 m nadmorske visine.  
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PHENOLOGICAL PROPERTIES OF SELECTED GENOTYPES 

 OF CORNELIAN CHERRY (CORNUS MAS L.)  
FROM MONTENEGRO AREA 

 
Jaćimović Vučeta1, Božović Đina 

 
Abstract 

 
In the five-year pеriod, 2006 – 2010, selected genotypes of Corneian Cherry 

(Cornus mas L.) from Montenegro area were invesigated. The studied genotypes flower 
mainly in March. Genotypes vary in the time of flowering, so the earliest start flowering 
observed in genotype BP 38 on March 3rd, and the latest in genotype ŽB 142 on March 
19th. The average duration of flowering phenophases for all genotypes was 21 days, 
with variations from 13 days in genotype BP 51 to 29 days in genotype BP 38.  

Different times of ripening of the fruit of the genotypes Cornelian Cherry causes the 
first fruits of the genotype BR 135 arriving on the market on 28th August, and the last 
genotype BP 07 on 12th October. 

 
Key words: phenological properties, Cornelian Cherry , genotypes, Montenegro 
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EKOLOŠKO-MORFOLOŠKA DIFERENCIJACIJA POPULACIJA 

VRSTE FRAGARIA VESCA L. NA PODRUČJU TUZLE I OKOLINE 
 

Samira Huseinović, Zerina Terzić, Sanida Osmanović 
 

Izvod: Na ekološki različitim staništima prikupljeno je po 30 individua iz populacije 
vrste Fragaria vesca. Morfološka vaijabilnost je sagledana na osnovu 10 lokacija i 300 
jedinki. Sve jedinke su uredno  pohranjene u herbarijumu. Živi materijali odabranih 
vrsta roda Fragaria (Fragaria vesca) su istraženi s ciljem da se odredi najvarijabilniji i 
najkonzistentniji morfološki karakter, u zavisnosti od ekoloških faktora pod kojima se 
razvijao. Utvrđen je visok stepen varijabilnosti morfometrijskih  karaktera za parametre: 
totalna dužina biljke sa cvjetovima, dužinu cvjetne drške i dužinu lisne drške lista 
rozete. 

 
Ključne reči: Fragaria vesca L., morfološka, ekološka, varijabilnost  
  

Uvod 
 

Do danas je opisano 47 vrsta roda jagoda (Fragaria L.), koje su rasprostranjene na 
svim kontinentima, a koje se na osnovu broja hromosoma mogu razvrstati u 4 grupe 
(P o t t e r , 2007; Šoškić, 1998). Rod Fragaria (jagoda) obuhvata višegodišnje zeljaste 
biljke. Za ovaj rod je karakteristično da se vrste intenzivno vegetativno razmnožavaju 
pomoću nadzemnih stolona. Pošto se stolone na čvorovima ukorjene, na taj način daju 
začetak novih rozeta.  

 Cvjetovi su sa perijantom petočlane građe i razvijenom spoljnom čašicom. U 
cvijetu je veći broj prašnika i karpela (Lakušić, 1982; Redžić, 1990, 1988). Šumske 
jagode cvjetaju od proljeća do sredine ljeta, a ponekad i po drugi put u jesen. Divlje 
jagode vole svijetla i osunčana mjesta. One su prve biljne vrste koje nastanjuju krčevine 
i šumska požarišta (Riter – Studnička, 1964). Brojnije su i bujnije u planinskim 
krajevima, a rastu sve do 1500 metara nadmorske visine.  

Takson Fragaria vesca je sa izraženom ekološkom valencom. Naseljava različite 
vulkanske i sedimentne stijene, te različite faze i tipove automorfnih tala. Do sada je 
zabilježena na svim prostorima bivše Jugoslavije, pa tako i u Bosni i Hercegovini, a 
prve sorte stvorene su u Sjevernoj Americi i Čileu, odakle su u Evropu prenesene u  17. 
i 18.stoljeću. Zabilježena je i na serpentinsko - peridotitskoj podlozi na lokalitetu M. 
Voda, planina Konjuh (Huseinović, 2010). Njene populacije jednako se dobro razvijaju 
na golom matičnom supstratu, na krčevinama, požarištima, te na razvijenim zemljištima 
po grabovim, borovim i borovo – hrastovim šumama. 
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Materijal i metode rada  
 
Biljni materijal koji je sakupljan (uzorkovan) u ovim istraživanjima pripada šire 

rasprostanjenoj vrsti šumske jagode Fragaria vesca L., iz familije Rosaceae. Živi 
materijal je prikupljen u različitim sezonama i fenofazama odabrane vrste i topografsko 
– ekološki različitim lokaliteima u okolini Tuzle. Morfološka istraživanja vrste 
Fragaria vesca L. sa lokaliteta Gornja Tuzla (1), Simin Han (2) Ilinčica I (3), Ilinčica II 
(4), Krojčica (5), Husino (6), Cerik (7), Zlaća most (8), Zlaća (9) i Muška voda (10) 
realizovani su u laboratorijama Prirodno – matematičkog fakulteta u Tuzli. 

  U toku prikupljanja biljaka na terenu su korišteni ključevi za determinaciju 
biljnih vrsta (Domac, 1997; Aichele, 2004). U procjeni morfološke varijabilnosti 
indivudua i populacija su primjenjene uporedno-morfometrijske metode. 

Od morfometrijskih makro-karaktera su analizirani sljedeći: 
Visina (dužina) biljke sa cvjetovima (V1), totalna dužina lista sa lisnom drškom 

(V2), dužina lisne drške lista rozete (V3), dužina srednjeg režnja lista rozete (V4), 
maksimalna širina srednjeg režnja lista (V5), dužina prvog režnja lista rozete (V6), 
maksimalna širina prvog režnja lista rozete (V7), dužina cvjetne drške (V8), dužina 
unutrašnjeg čašičnog listića (V9), maksimalna širina unutrašnjeg čašičnog listića (V10), 
dužina latice (kruničnog listića) (V11), maksimalna širina latice (V12), broj zubaca na 
srednjem režnju lista rozete sa jedne strane (V13), dužina vanjskog čašičnog listića 
(V14), maksimalna širina vanjskog čašičnog listića (V15) 

 
Slika 1: Analizirani morfološki karakteri taksona Fragaria vesca L. 

 
Analiza značajnosti dobijenih rezultata je urađena u skladu sa važećim statističko-

biološkim i ekološkim obrascima sadržanih u raspoloživim programskim paketima 
(ANOVA, Statistika SPSS). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Uporedno- morfološka analiza prikupljenog florističkog materijala sa različitih 

staništa pokazala je znatan stepen varijabilnosti niza karaktera kod taksona Fragaria 
vesca L. 
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Tabela 1. Komparativni prikaz statističkih podataka za proučavane karaktere 
taksona Fragaria vesca L. posmatranih po populacijama 

 
Lok Var N X  minX  maxX  

Raspon S  xS  (%)V  

Sve V1 300 158,390 48 365 317 60,220 3,477 38,020% 

Sve V2 300 150,480 55 349 294 44,860 2,590 29,811% 

Sve V3 300 110,530 14 260 246 35,987 2,078 32,558% 

Sve V4 300 40,177 15 89 74 12,367 0,714 30,781% 

Sve V5 300 25,420 8 57 49 7,928 0,458 31,186% 

Sve V6 300 34,935 14 99 85 11,323 0,654 32,413% 

Sve V7 300 22,830 10 64 54 7,580 0,438 33,201% 

Sve V8 300 16,377 5 53 48 7,059 0,408 43,107% 

Sve V9 300 4,560 2 8 6 1,048 0,061 22,983% 

Sve V10 299 2,099 1 3 2 0,392 0,023 18,688% 

Sve V11 299 4,256 2 10 8 1,118 0,065 26,259% 

Sve V12 299 3,649 2 7 5 0,859 0,050 23,555% 

Sve V13 299 8,900 4 16 12 1,913 0,111 21,500% 

Sve V14 299 3,930 1 7,5 6,5 0,997 0,058 25,362% 

Sve V15 299 1,100 1 2 1 0,221 0,013 20,040% 

 
Tabela 1. pokazuje značajna variranja svih posmatranih karaktera. Praćenjem 
koeficijenta varijabilnosti uočljivo je da karakteri lista daleko više variraju od karaktera 
cvijeta. Iznimku predstavlja upravo pomenuta dužina cvjetne drške, koja je 
najvarijabilniji karakter  (43,107 %), što se može dovesti u vezu s ekološkim faktorima 
na staništima pojedinih populacija, a naročito sa biotičkom komponentom ekosistema. 
Najmanje varijabilan karakter je maksimalna širina unutrašnjeg čašičnog listića, koja 
zajedno sa dužinom i širinom vanjskog čašičnog lstića čini najstabilnije praćene 
karaktere.  

 
Slika 2. Klaster analiza populacija vrste Fragaria vesca L. na istraživanom području, na 
osnovu posmatranih morfometrijskih karaktera 
Na osnovu klaster analize možemo zaključiti da se lokalitet (6) jasno izdvaja u zasebnu 
skupinu kada je u pitanju vanjska morfologija. Najsrodniji po vrijednostima vidimo da 
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je lokalitet (9). Zatim lokalitet (9) pokazuje visok stupanj srodnosti sa lokalitetom (2). 
Daljom Cluster analizom smo zaključili da šest lokaliteta su se izdvojili u tri grupe: (1) i 
(4), (8) i (5), i (7) i (3). 

 

 
 
Slika 3. CA analiza roda Fragaria vesca L. na istraživanim lokalitetima 
 
Dobar uvid u ekološku diferencijaciju populacija daje i korespodentna analiza. Slika. 3. 
pokazuje grupisanje populacija koje egzistiraju u sličnim ekološkim uslovima, te se na 
primjer, populacije sa lok. (6, Agrimonyo-Fragarietum) i lok. (3, Arrhenatherion 
elatioris) nalaze na lijevoj strani , dok se populacije u hladnijim i suhljim uslovima 
nalaze na desnoj  strani koordinatnog sistema (1, Abieti-Fagetum fragarietosum vescae; 
4, Querco-Pinetum nigrae). 

 
 

Zaključak 
 

 Provedenim uporedno – morfološkim anlizama  je konstatovano da vrsta 
Fragaria vesca L. pokazuje visok stupanj varijabilnosti za sve analizirane 
karaktere. 

 Komparativnom analizom podataka o variranju pojedinih karaktera jasno se vidi 
da je dužina cvjetne drške jedan od najvarijabilnijih karaktera (KV=43,10%). 

 Najmanja varijabilnost zabilježena je za karaktere dužina latice -kruničnog listića 
(KV=26,26%) i dužina vanjskog čašičnog listića (KV=25,36%).  

 Na osnovu  navedenog može se zaključiti da dužina lisne drške lista rozete i  
dužina cvjetne drške na lokalitetima imaju veliki značaj u prilagođavanju 
populacije na postojeće uslove staništa.  

  Cluster analizom smo zaključili da su se šest lokaliteta grupisali u tri grupe: (1) i 
(4), (8) i (5), i (7) i (3). 

 Između lokaliteta (1) i (5), (3) i (8), (5) i (8) i (1) i (8), za istraživana svojstva 
nisu uočene statistički značajne razlike. 
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 CA (korespodentna analiza) je pokazala da se jasno izdvojilo pet populacija na 
skali dijagrama u zasebnu grupu. Tu grupu čine lokaliteti (1, 4, 5, 8, 3). 
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ECOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL DIFFERENTIATION OF 
POPULATIONS OF THE SPECIES FRAGARIA VESCA L. IN TUZLA 

AREA AND ITS ENVIRONMENT 
 

Samira Huseinović, Zerina Terzić, Sanida Osmanović 
 

Abstract 
  

 On ecologically different habitats we collected 30 individuals from each population 
of the species Fragaria vesca. Morphological variability was observed on the basis of 10 
populations and 300 individuals. All specimens were neatly stored in herbarium. Live 
materials of the selected species of the genus Fragaria (Fragaria vesca) were investigated 
in order to determine the most variable and most consistent morphological character, 
depending on environmental factors under which it has developed. The results show a 
high degree of variability of morphometric characters for parameters: total length of plants 
with flowers, floral handle length and petiole length of leaf rosettes. 

 
Key words: Fragaria vesca L., morphological, ecological, variability  
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PROIZVODNJA SADNICA DRIJENA (CORNUS MAS L.) 

 
 Jaćimović Vučeta1, Božović Đina 

 
Izvod: Glavni razlog što se drijen (Cornus mas L.) ne uzgaja plantažno je nedostatak 

kvalitetnog sadnog materijala. Iznalaženje najbržeg, najpogodnijeg i najekonomičnijeg 
načina proizvodnje kvalitetnih sadnica je glavni cilj ovog rada. Iz tog razloga u 
dugogodišnjem periodu ispitane su sledeće mogućnosti razmnožavanja genotipova 
drijena: kalemljenjem na spavajući pupoljak, kalemljenjem prostim spajanjem, zelenim 
reznicama i mikrorazmnožavanjem.  

Drijen se uspješno može razmnožavati kalemljenjem na generativne podloge i 
reznicama, dok je mikrorazmnožavanjem otežano. Kao najjednostavniji i najekonomičniji 
način proizvodnje sadnog materijala drijena može se preporučiti kalemljenje na spavajući 
pupoljak. 

 
Ključne reči: drijen, kalemljenje, zelene reznice, mikropropagacija 
 

Uvod 
 

Divlje voćne vrste imaju veliki genetički potencijal za selekcijski i oplemenjivački 
rad (Kojić i Mratinić, 1997). Njihovo uvođenje u kulturu znatno bi obogatilo postojeći 
genofond voćaka (Jaćimović i sar., 2013). Zahvaljujući brojnim istraživanjima koja su 
potvrdila visoku prehrambenu vrijednost ploda drijena (Cornus mas L.), danas se 
intenzivno radi na selekciji i oplemenjivanju drijena u mnogim zemljama koje imaju 
bogate prirodne populacije (Klimenko, 2004; Bijelić i sar., 2012; Brindza, 2006; 
Dokoupil i Rezniček, 2012; Yalcinkaya, 2009; Jaćimović i Božović, 2007). Kao rezultat 
ovih istraživanja drijen je počeo plantažno da se uzgaja, pa se može reći da predstavlja 
vrlo perspektivnu voćku čije vrijeme tek dolazi (Rop i sar., 2010).  

Glavni razlog što plantažno gajenje drijena još uvijek nije značajno zastupljeno je 
nedostatak kvalitetnog sadnog materijala. Iznalaženje najbržeg, najpogodnijeg i 
najekonomičnijeg načina proizvodnje kvalitetnih sadnica je glavni cilj ovog rada. 

 
Materijal i metode rada  

 
Kao materijal u ovom radu korišćeni su selekcioni genotipovi drijena sa područja 

Gornjeg Polimlja.  
Kao podloge za kalemljenje poslužilli su sijanci 11 izdvojenih genotipova drijena 

koji su kalemljeni plemkama genotipova BP 21 i BA 13. Kalemljenje sijanaca drijena 
vršeno je na dva načina i u dva perioda: na spavajući pupoljak  - ljetnojesenje i prosto 
spajanje  - proljećno.  

                                                 
1 Vučeta Jaćimović, Bitehnički fakultet, Centar za kontinentalno voćarstvo, ljekovito i aromatično bilje, 

Milorada Šćepanovića bb, Bijelo Polje, Crna Gora (autor za kontakt ivajacim@t-com.me) 
   Đina Božović, Bitehnički fakultet, Centar za kontinentalno voćarstvo, ljekovito i aromatično bilje, 

Milorada Šćepanovića bb, Bijelo Polje, Crna Gora 
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Ožiljavanje  zelenih reznica vršeno je u dva termina 5. jula i 1. avgusta po metodi 
Radulovića (1990). Reznice su uzimane sa matičnih stabala četiri genotipa: BA 13, BP 
17, BP 21 i BP 33. Sa istih matičnih stabala uzeti su i bočni izdanci sa jednogodišnjih 
grančica drijena radi mikropropagacije koja je vršena po metodi koju je za šljivu 
požegaču koristila Ružić (1982). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Drijen je dugovječna biljka, ali prvih godina života sporo raste. Može se 

razmnožavati generativno i vegetativno. Generativno razmnožavanje je sjemenom i 
koristi se za dobijanje sadnica za ukrašavanje parkova, kao i za dobijanje podloga za 
njegovo kalemljenje (Meženski, 2005). Za podizanje sjemeništa obično se koristi sjeme 
sitnoplodnog drijena sa odličnom klijavošću. Ali, sadnice drijena dobijene iz sjemena su 
vrlo heterogene, kasnije ulaze u period rodnosti, po nekim autorima osme – devete ili 
čak jedanaeste godine, dok kalemljene sadnice mogu proroditi druge ili treće godine i 
mnogo su boljeg kvaliteta. 
 

Tabela 1. Procenat prijema i visina sadnica selekcija BA 13 i BP 21 dobijenih 
kalemljenjem na spavajući pupoljak i prostim spajanjem  

Table 1. Percentage of survival and height of nurseryplants selections BA 13 and  BP 
21 obtained by grafting budding and simple attachment 

          Spavajući pupoljak/budding   Prosto spajanje/ simple attachment    

 Genotip     Ba 13       BP 21        Ba 13       BP 21 

 Genotype 

Prijem 
Survival  

% 

Visina 
High 
cm 

Prijem 
Survival 

% 
Visina 
cm 

Prijem  
Survival 

% 

Visina 
High 
 cm 

Prijem 
Survival 

% 

Visina 
High 
 cm 

BP 01 80,00 103,3 95,00 68 60 103,3 40 68,66 

BP 04 63,33 110,7 93,33 75,33 40 110,7 40 74,66 

BP 06 75,00 103 70,00 56,33 25 103 42,85 59 

BP 07 70,00 85,33 86,66 59 8 85,33 33,33 70,33 

BP 16 64,41 73,33 80,00 55,33 12 73,33 40 76,33 

BP 17 73,33 80 84,28 64,66 8 80 42,85 48,66 

BP 18 66,66 105 80,00 48 8 105 25 61,55 

BP 22  72,50 65,33 50,00 88 10 65,33 42,85 66 

BP 25 70,00 108,7 66,66 64 40 108,7 80 50 

BP 36 83,33 131,3 70,00 68,33 52 131,3 80 67,22 

BP 40  76,60 114,7 76,66 90 52 114,7 60 58,55 

Prosjek 
Average 72,29 98,24 77,5 67 

 
28,63 98,24 

 
47,89 

 
63,75 

 
Okuliranje krajem avgusta i početkom septembra je dalo najbolje rezultate, čak je 

kod genotipa BP 21 na podlozi BP 01 iznosilo 95,00% (Tab.1). Prosječno za ovaj 
odabrani genotip uspješnost prijema bila je 77,50%, dok je za selekciju BA 13 bila nešto 
niža, ali takođe zadovoljavajuća – 72,29%. Prostim spajanjem dobijeni su lošiji rezultati 
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28,63% (selekcija BA 13) i 47,89% (selekcija BP 21). Naši rezultati ukazuju da je 
uspješnost prijema bila bolja u odnosu na procenat prijema kalema koju prikazuju Bjelić 
i sar. (2013) prosječno 59,67 %, sa variranjem od  35,71 do 80%. 

 
Tabela 2. Ožiljavanje selekcija drijena zelenim reznicama 

Table 2. Rooting selection Cornelian cherry with green cuttings 

Genotip 
Genotype 

Supstrat 
Substratum 

 

Koncentracija fitohormona 
Concentrations of 

phytohormones 
 

10. Jul 
Ožiljene 
reznice 

% 
 

1.avgust 
Rooted cuttings 

 
 

BA 13 Perlit   IBA    2000 7.3 41.1 

  Perlit   IBA    3000 12.6 33.2 

  Perlit +pijesak IBA    2000 3.1 38.4 

  Perlit +pijesak IBA    3000 5.6 29.5 

BP 17 Perlit   IBA    2000 11.3 37.8 

  Perlit   IBA    3000 13.1 55.6 

  Perlit +pijesak IBA    2000 2.5 28.8 

  Perlit +pijesak IBA    3000 4.6 29.7 

BP 21 Perlit   IBA    2000 10.1 30.2 

  Perlit   IBA    3000 13.2 40.8 

  Perlit +pijesak IBA    2000 5.5 30.2 

  Perlit +pijesak IBA    3000 8.1 30.5 

BP 33 Perlit   IBA    2000 10.5 41.4 

  Perlit   IBA    3000 11.2 48.9 

  Perlit +pijesak IBA    2000 6.1 25.5 

  Perlit +pijesak IBA    3000 6.2 28.2 

Prosjek 
Average       8,18 

 
35,56 

 
Ožiljavane su zelene reznice 4 selekcije, a najbolji rezultati su postignuti u drugom 

terminu (1. avgust) 55,6% kod selekcije BP 17 u čistom perlitu, sa koncentracijom 
fitohormona IBA od 3000 ppm (Tab.2.). Reznicama se može brže doći do sadnog 
materijala, ali njegova vitalnost bi bila predmet nekog narednog istraživanja. Za ovaj 
način razmnožavanja neophodan je staklenik. Yalcinkaya i sar. (1999) su dobili dobro 
ožiljavanje zelenih reznica u intervalu od 52,5 do 78,33 %. 

Mikrorazmnožavanje je vršeno u kontrolisanim uslovima (Jaćimović, 2006). U 
prvoj fazi kulture in vitro postavljeni su eksplantati u vidu vrhova mladara u hranljivu 
podlogu uz korišćenje regulatora rasta (BA, IBA). Učestalost infekcije eksplantata je 
bila velika od 60,6 do 80,3%. Intenzitet izduživanja eksplantata bio je slab bez razlike 
na koncentraciju regulatora rasta. Kod svih kombinacija regulatora rasta i za sva 4 
genotipa drijena intenzitet porasta aksilarnih izdanaka bio je vrlo slab. Szendi (2000) 
navodi da su osobine genotipa, eksplant efekat i bakterijska kontaminacija neke od 
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bitnih prepreka u postizanju značajnih rezultata ovakvog umnožavanja genotipova 
drijena. 

Zaključak 
 

Drijen se kod nas uzgaja uglavnom u porodičnim voćnjacima zbog dekorativnog 
izgleda i svojih proizvodnih i ljekovitih svojstava. Međutim, poslednjih godina u 
zemljama Balkana je povećano interesovanje za uzgajanje ove zanemarene voćke u obliku 
plantažnih zasada. Glavni razlog što se drijen (Cornus mas L.) ne uzgaja plantažno je 
nedostatak kvalitetnog sadnog materijala u odgovarajućoj količini.  

Najčešći način dobijanja vitalnih sadnica drijena kojima bi se podizali intenzivni 
zasadi je kalemljenje odabranih selekcija i sorti na sijance drijena. Kalemljenje se obavlja 
korišćenjem podloga starih dvije godine i odgajanja okulanata jedne do dvije godine. Na 
osnovu ovih istraživanja i zapažanja može se doći do zaključka da je najbolje uzgajati 
sadnice dobijene kalemljenjem očenjem, ali ne treba zanemariti ni kalemljenje prostim 
spajanjem. Drijen se uspješno može razmnožavati i reznicama, dok je 
mikrorazmnožavanjem otežano.  

Kao najjednostavniji i najekonomičniji način proizvodnje sadnog materijala drijena 
može se preporučiti kalemljenje na spavajući pupoljak. 
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NURSERYPLANTS PRODUCTION OF 

CORNELIAN CHERY (CORNUS MAS L) 
 

Jaćimović Vučeta1, Božović Đina 

 
Abstract 

 

The main reason for the Cornelian cherry (Cornus mas L.) grown on plantations is 
not a lack of quality planting materials. Finding the fastest, most convenient and 
economical way of producing quality seedlings is the main goal of this work. For this 
reason, in the long period investigated the following possibilities reproduction of 
genotypes Cornelian cherry: grafting budding, grafting simple attachment, green 
cuttings and micropropagation. 

Cornelian cherry be successfully propagated by grafting on generative rootstocks 
and green cuttings while it is more different by micropropagation. As the simplest and 
most economical way of producing planting materials buckthorn can be recommended 
to the grafting budding. 

 
Key words: Cornelian cherry,  grafting, green cuttings, micropropagation 

                                                 
1Vučeta Jaćimović, Biotechnical Faculty, Centre for growing Continental Fruit, Medicinal and Aromatic 

herbs, Milorada Šćepanovića bb, Bijelo Polje, Montenegro (contact.person ivajacim@t-com.me) 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

238 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                        
Đina Božović, Biotechnical Faculty, Centre for growing Continental Fruit, Medicinal and Aromatic herbs, 

Milorada Šćepanovića bb, Bijelo Polje, Montenegro 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

239 
 

 
MEĐUNARODNO TRŽIŠTE JABUKE - STANJE I TENDENCIJE1 
 

Vlahović, B2., Tomašević, D.3, Veličković, S.4,  
 

Izvod: U radu se analizira međunarodno tržište jabuke. Determinisane su promene 
u međunarodnom prometu, apostrofirani su najveći izvoznici i uvoznici. Prosečan izvoz 
iznosio je 10,4 miliona tona (2006-2012) sa tendencijom umerenog rasta po stopi od 
2,4%. Najznačajniji izvoznik jeste Kina, koja je i najveći svetski proizvođač, sa 1,5 mi-
liona tona i učešćem od 14% u ukupnom svetskom izvozu. Slede Italija, SAD, Čile i 
Francuska koje zajedno daju polovinu svetskog izvoza jabuke. Uvoz iznosi 10,1 miliona 
tona i beleži trend nešto intenzivnijeg rasta u odnosu na izvoz, po prosečnoj stopi od 
2,5% godišnje. Najveći uvoznik je Rusija sa 1,5 miliona tona i učešćem u svetu od 14%. 
Veliki uvoznici su i Nemačka, Velika Britanija, Holandija i Francuska, koje zajedno 
apsorbuju trećinu svetskog uvoza. U narednom periodu može se očekivati dalja 
ekspanzija međunarodne trgovine. Ona će, pre svega, zavisiti od nivoa proizvodnje i 
kupovne moći potrošača, dominantno od ekonomskih faktora. Intenziviraće se trgovina 
jabuke proizvedene u integralnom i organskom sistemu proizvodnje.  

 
Ključne reči: Jabuka, međunarodna trgovina, izvoz, uvoz. 
 

Uvod 
 

Osnovni cilj istraživanje jeste sagledavanje promena na međunarodnom tržištu 
jabuke, identifikacija najznačajnijih učesnika na međunarodnom tržištu i sagledavanje 
kretanja u narednom periodu. Jabuka je po obimu proizvodnje najznačajnija 
kontinentalna vrsta voća u svetu. Poslednjih godina svetska proizvodnja jabuke je u 
blagom porastu (Nikolić i sar., 2012). Svetska proizvodnja iznosi 63 miliona tona 
(2010-2012). Ona predstavlja značajan proizvod u međunarodnom prometu. 
Globalizacija proizvodnje doprinela je stvaranju „svetskog sortimenta“ jabuke i 
istovremenom gubljenju lokalnih sorti. Rezultanta promena u proizvodnji ogledaju se u 
tome da sorta Zlatni delišes ostaje kao najznačajnija sorta. Jonagold polako gubi svoje 
visoko pozicionirano mesto. Crveni delišes i Greni Smit zadržavaju svoje površine. 
Najveći skok u proizvodnji ima sorta Gala. U značajnom porastu su sorte Breburn i 

                                                 
1 Rad je deo istraživanja na projektu 46006 - Održiva poljoprivreda i ruralni razvoj  u funkciji ostvarivanja strateških 
ciljeva R. Srbije u okviru dunavskog regiona finansiranog od strane Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj 
Republike Srbije. 
2
 Dr Branislav Vlahović, redovni profesor, Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu, Trg Dositeja 

Obradovića 8, 21000 Novi Sad, Srbija, e-mail: vlahovic@polj.uns.ac.rs  
3
Mr Dejan Tomašević, DT Consulting, Milana Toplice 10, 21000 Novi Sad,  e-mail: 

tomasevic.deki@gmail.com 
4
Dipl. ing. Stevan Veličković, e-mail: stevchenko@hotmail.com  
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Fudži, one su najznačajnije novije sorte u savremenoj proizvodnji (Zadravec, Beber, 
Donik, 2009).  

Materijal i metode rada  
 
Osnovni izvori preuzeti su iz statističke baze podataka Organizacije Ujedinjenih 

Nacija za ishranu i poljoprivredu – FAO (Food and Agriculture Organization) i 
Međunarodni tgovinski centar (International Trade Centar), u vremenskom periodu od 
2006. do 2012. godine. Intenzitet kretanja promena kvantifikovan je izračunavanjem 
stopa promena primenom funkcija sa najprilagođenijim linijama trenda originalnim 
podacima.  

  
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Izvoz jabuke u svetu 
 
Prosečan izvoz jabuke u svetu u istraživanom periodu iznosio je 10,4 miliona tona 

(8,3 milijardi US$). U međunarodni promet dospeva 16% ukupne svetske proizvodnje. 
Prisutan je trend umerenog rasta po stopi od 2,36%. Rezultanta je obima proizvodnje i 
intenziteta tražnje na međunarodnom tržištu.  

Tabela 1.: Najveći izvoznici jabuke u svetu (2006-2012)   
Table 1: The largest exporters of apples in the world (2006-2012) 

 
Država - Country 

Izvoz – Export 
(miliona tona) 

Struktura – 
Structure (%) 

CV 
(%) 

Stopa promene – 
Rate of change 

(%) 
Kina – China 1,46 14,01 10,69 2,77 
Italija – Italia 0,97 9,30 12,16 3,63 
SAD – USA 0,92 8,83 10,88 5,12 
Čile – Chile 0,89 8,54 5,76 1,03 
Francuska- France 0,71 6,81 5,94          -1,99 
Svet – World 10,42 100 5,47 2,36 

Izvor: obračun na bazi http://www.intracen.org/ 

Kina, predstavlja najvećeg svetskog proizvođača i zvoznika jabuke. Proizvodnja ja-
buke učestvuje sa 34% ukupne domaće proizvodnje voća. Najzastupljenije sorte su: Fuji 
(45%), Red Star (12 %), Kuinguan (10%) i Guoguang (10%).U analiziranom periodu iz-
vozila je prosečno 1,46 miliona tona, odnosno davala je 14% svetskog izvoza, ostvarivši 
pri tom prosečni godišnji prihod od blizu 950 miliona US$. Ostvaruje umereni rast 
izvoza po stopi od 2,77%. Glavna izvozna destinacija jeste Indonezija, gde plasira 223 
hiljade tona ili 15% ukupnog izvoza, slede Rusija sa učešćem od 14%, Vijetnam sa 
11%, Tajland sa 8% i Filipini sa 5% izvoza. U navedene zemlje Kina plasira više od 
polovine (53%) ukupnog izvoza. Iako je proizvodnja jabuke u Kini u značajnoj 
ekspanziji, ona ima za cilj zadovoljenje potreba, pre svega, domaćeg tržišta. Značajno 
raste izvoz ka Rusiji tako da će ona u narednom periodu biti najznačajniji spoljnotrgovi-
nski partner (Rania, El-Shehawy, Lutang, 2011).  
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Drugo mesto u svetskom izvozu zauzima Italija koja je u istraživanom periodu 
izvozila prosečno 973 hiljade tona, odnosno 9% svetskog izvoza i tom prilikom 
ostvarivala godišnji prihod od milijardu US$. Ostvaruje veće prihode od izvoza u 
odnosu na Kinu, što je posledica viših izvoznih cena. Prisutan je rast izvoza po stopi od 
3,63% godišnje. Pokrajina Južni Tiroljedna je od najznačajnijih regija u proizvodnji 
jabuke u Evropi. Godišnje proizvede oko milion tona, što je oko 10% proizvodnje 
Evropske Unije. Na 18 hiljada hektara proizvodnjom se bavi osam hiljada proizvođača. 
To su, uglavnom, manji porodični posedi prosečne veličine 2,5 hektara, sa izrazito 
visokim prinosima, oko 60 tona po hektaru (www.poljoprivreda.info). Italija je veliki 
proizvođač i izvoznik jabuke proizvedene u sistemu organske proizvodnje. Najviše 
izvozi u Nemačku, prosečno 344 hiljade tona ili 35% ukupnog izvoza. Slede Španija sa 
7% Francuska sa 6% Rusija sa 5% i Velika Britanija sa 4%. U navedenih pet zemalja 
plasira više od polovine (57%) ukupnog izvoza. Evidentno je da u strukuturi izvoza 
dominiraju zemlje Evropske Unije. 

Na trećem mestu nalazi se SAD, koje izvezu prosečno 929 hiljada tona, odnosno 9% 
svetskog izvoza (970 miliona US$), uz intenzivan rast izvoza po stopi od 5,12%. SAD 
predstavlja drugog svetskog proizvođača jabuke. Najveći regioni za proizvodnju jabuke 
nalaze se oko jezera Mičigen istočno do obale Atlantika i severoistoka prema Novoj 
Škotskoj. Drugi važni regioni uključuju podnožja Virdžinije i Severne Karoline i 
planinske doline obližnjih država Ohajo, Vašington i Oregon, kao i Kalifornija 
(www.conversableeconomist.blogspot.com). SAD jabuku najviše izvozi u Meksiko, 266 
hiljada tona (29%), slede Kanada (20%), Kineski Tajpeh (6%), Indija (5%) i Hong 
Kong (5%). U navedene zemlje, SAD plasiraju dve trećine ukupnog izvoza. 
Najzastupljenije sorte u izvozu su: Crveni delišes, Gala, Zlatni delišes, Fudži i Greni 
smit (http://www.usapple.org/). 

U narednom periodu Kina će ostati daleko najveći svetski izvoznik. Očekuje se 
porast prometa jabuke proizvedene u integralnom i organskom sistemu proizvodnje. Za 
visok izvoz nije dovoljno samo proizvesti kvalitetan proizvod i povoljna cena već su 
potrebna i značajna ulaganja u marketinške aktivnosti.  

 
Uvoz jabuke u svetu 
 
Prosečan uvoz jabuke u svetu u istraživanom periodu iznosio je 10,1 milion tona uz 

prisutan umeren rast po stopi od 2,50% godišnje. Vodeći regionalni uvoznik je Evropa, 
koja apsorbuje dve trećine ukupnog svetskog uvoza.  

Rusija predstavlja najvećeg uvoznika jabuke u svetu. U istraživanom periodu 
prosečno je uvozila 1,46 miliona tona (926 miliona US$), što čini oko 14% svetskog 
uvoza. Beleži intenzivan rast uvoza po stopi od 6,96% godišnje. Glavni snabdevači 
ruskog tržišta su Poljska sa 315 hiljada tona (22%), Kina sa 14%, Argentina i Belgija sa 
po 10%  i Italija sa 4%. Navedene zemlje u strukturi uvoza učestvuju sa skoro dve 
trećine. Poljski proizvođači jabuke suočiće se sa značajnim gubicima zbog ruskog 
embarga na uvoz poljoprivrednih proizvoda iz zemalja EU i drugih zapadnih zemalja 
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2014. godine (http://blogs.ft.com/ftdata). Zbog situacije u vezi sa zabranom uvoza hrane 
iz Evropske Unije Rusija će morati da se preorijentiše na druge uvozne destinacije.  

Na drugom mestu nalazi se Nemačka, prosečno godišnje uveze 820 hiljada tona 
(827 miliona US$), što čini 8% svetskog uvoza. Nemačka smanjuje uvoz po stopi od 
4,76%. To je rezultanta, pre svega, rasta domaće proizvodnje. Najviše uvozi iz Italije 
(39%), Holandije (13%), Francuske (8%), Novog Zelanda (6%) i Belgije (5%). 
Navedene zemlje isporuče 71% jabuke na nemačko tržište. U strukturi uvoza značajne 
količine predstavljaju i jabuke proizvedene u sistemu organske proizvodnje (dominira 
Italija). Proizvodnja jabuke po organskim principima porasla je na tri hiljade hektara i 
čini 9% u strukturi ukupne proizvodnje, to znači izvesno redukovanje uvoza 
(http://www.fibl.org). Značajne količine jabuke potroše se u vidu soka od jabuke (nem. 
Apfelsaft), kao i osvežavajućih pića na bazi soka od jabuke (nem. Apfelschorle), takođe, 
jabuka predstavlja najvažniji sastojak nacionalne poslastice, kolača od jabuka nem. 
Apfelstrudel (http://www.helgilibrary.com). 

Tabela 2: Najveći uvoznici jabuke u svetu (2006-2012) 
Table 2: The largest importers of apples in the world (2006-2012) 

 
Država – Country 

Uvoz – Import 
(miliona tona) 

Struktura – 
Structure 

(%) 

CV 
(%) 

Stopa promene – 
Rate of change 

(%) 
Rusija – Russia 1,46 14,44 13,04 6,96 
Nemačka – Germany 0,82 8,11 10,11 -4,76 
V.Britanija – G. Britain  0,62 6,13 6,02 -1,38 
Holandija – Nederland 0,51 5,04 4,65 -1,38 
Francuska – France 0,31 3,07 9,56 3,56 
Svet – World 10,11 100 6,79 2,50 

Izvor: obračun na bazi http://www.intracen.org/ 
 
Treći najveći uvoznik jabuke u svetu jeste Velika Britanija, koja prosečno godišnje 

uveze 623 hiljade tona (723 miliona US$), što predstavlja 6% svetskog uvoza jabuke. 
Velika Britanija ostvaruje trend pada uvoza po stopi od 1,38%. Najveći uvoz je iz 
Francuske (25%), zatim Južnoafričke Republike (19%), Holandije (12%), Novog 
Zelanda (8%) i Italije (6%). Navedene zemlje čine oko 70% ukupnog uvoza u Veliku 
Britaniju. Najveću tražnju na tržištu imaju sorte: Breburn, Gala, Jonagold i Greni Smit 
(http://www.ifr.ac.uk/). Značajne količine jabuke u Velikoj Britaniji potroše se u vidu 
Sajdera (eng. Cider), fermentisanog alkoholnog pića koje se pravi od jabuke a naziva se 
i “vinom od jabuke”.  

U narednom periodu očekuje se da će Rusija i dalje ostati najveći svetski uvoznik ali 
sa značajno izmenjenim uvoznim destinacijama. Nemačka će, takođe, zadržati visoku 
uvoznu pziciju. 
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Zaključak 
 

Jabuka predstavlja najznačajnije kontinentalo voće i značajan proizvod u međunarodnom 
prometu. Prosečan svetski izvoz iznosi 10,4 miliona tona ima tendenciju blagog rasta po 
stopi od 2,36% godišnje. Od ukupne svetske proizvodnje u promet dospeva oko 16%. 
Najveći svetski izvoznik ujedno i najveći svetski proizvođač jeste Kina, koja izvozi 1,5 
miliona tona i ostvaruje trend rasta izvoza. Veliki izvoznici su i Italija, SAD, Čile i 
Francuska koji dominiraju na međunarodnom tržištu sa učešćem od 50%. Najveći svetski 
uvoznik je Rusija koja uvozi 1,5 miliona tona i koja značajno povećava svoj uvoz. Veliki 
uvoznici su i Nemačka, Velika Britanija, Holandija i Francuska, koje zajedno apsorbuju 
trećinu svetskog uvoza. U narednom periodu može se očekivati ekspanzija međunarodne 
trgovine. Ona će, pre svega, zavisiti od nivoa proizvodnje i kupovne moći potrošača. 
Intenziviraće se trgovina jabuke proizvedene u integralnom i organskom sistemu 
proizvodnje.  
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INTERNATIONAL APPLE MARKET – CURRENT STATE AND 

TRENDS 
 

Vlahović, B1., Tomašević, D2., Veličković, S.3 
 

Abstract 
 

Abstract: This paper deals with international apple market analysis. Average export 
rate was 10,4 million tons (2006-2012) with moderate growth tendency of 2,36%. The 
most significant and largest exporter is China, which is the largest producer as well, wi-
th 1,5 million tons and 14% share of the world's total export. Then comes Italy, USA, 
Chile and France which amount to half of the world's total export, combined. Import is 
at 10,1 million tons, at an average rate of 2,5% growth, which represents a trend of sli-
ghtly intensive growth comparing to export. The largest importer is Russia, with 1,5 mi-
llion tons and 14% share of the world market. Large importers are also Germany, Great 
Britain, the Netherlands and France, which absorb one third (1/3) of the world's total 
import, combined. For the next period, we can expect further expansion of the internati-
onal trade. It will depend mostly on the level of production and financial power of the 
consumers - predominantly on economic factors. Trade of organic apples (integral and 
organic system of production) shall increase.  

 
Key words: Apple, international trade, export, import. 
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PRINOS I KVALITET GROŽĐA SORTE KABERNE SOVINJON U 

AGROEKOLOŠKIM USLOVIMA LEVAČKOG VINOGORJA 
 

Vera Vukosavljević1, Mlađan Garić2  
 

Izvod: U agroekološkim uslovima levačkog vinogorja izučavan je prinos i kvalitet 
grožđa sorte kaberne sovinjon. Istraživanja su obavljena u proizvodnom vinogradu 
individualnog proizvođača u lokalitetu Lepojević. 

U istraživanom periodu vladali su povoljni meteorološki uslovi za ispoljavanje 
bioloških i tehnoloških osobenosti sorte kaberne sovinjon koja je od posebnog interesa 
za vinogradarsku i vinarsku proizvodnju, kao jedna iz grupe sorti za proizvodnju 
vrhunskih vina. 

Kvalitet grožđa koji se dobija u uslovima levačkog vinogorja odgovarajući je za 
proizvodnju kvalitertni i vrhunskih crvenih vina. Prinos grožđa varira od 7.4 kgha-1 do 
7.68 kgha-1. Sadržaj šećera u grožđanom soku prosečno iznosi 22.05 %, a u ukupnih 
kiselina 7.54 g/l-1. 

 
Ključne reči: sorta, ekološki uslovi, prinos, kvalitet grožđa. 
 

Uvod 
 

U sortimentu vinskih sorti u levačkom vinogorju zastupljene su sorte veće rodnosti 
ali slabijeg kvaliteta grožđa. Uzrok ovakvog stanja je dosadašnja tradicija gajenja 
rodnijih sorti pre svega autohtonog porekla kao i niža otkupna cena grožđa koja je 
destimulativna za visokokvalitetne sorte koje se odlikuju slabijom rodnošću. 

Imajući u vidu da su ekološki uslovi u levačkom vinogorju veoma povoljni za 
proizvodnju kvalitetnog desertnog i vinskog grožđa i da je potražnja stranog tržišta za 
kvalitetna i visokokvalitetna vina sve veća, nameće se potreba poboljšanja sortimenta 
sortama za proizvodnju crvenih vina kao što su kaberne sovinjon, merlo, burgundac crni 
i dr. 

Sorta kaberne sovinjon se ubraja u grupu sorata za vrhunska vina koja su veoma 
cenjena u svetu. Njeno gajenje u Srbiji je započelo sredinom ovog veka pa se označava 
kao novointrodukovana sorta. 

Cilj ovih ispitivanja bio je utvrđivanje privredno tehnoloških karakteristika sorte 
kaberne sovinjon u agroekološkim uslovima levačkog vinogorja. 
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Materijal i metode rada  
 

Istraživanja su obavljena u proizvodnom vinogradu individualnog proizvođača u 
lokalitetu Lepojević koji pripada Regionu centralne Srbije, Rejonu tri Morave i levačkom 
vinogorju. 

Vinograd je podignut 2006. godine i nalazio se u fazi rastuće rodnosti. Razmak sadnje 
iznosi 2.5 x 1 m. Uzgojni oblik čokota je Gijov jednogubi na kojem se prtimenjuje  
mešovita rezidba.. Pri rezidbi je na čokotu ostavljan po jedan luk od 10 okaca i jedan do 
dva kondira od 2 okca. Za osmatranje je odabrano 20 čokota približno jednakog 
vegetativnog potencijala pri čemu je svaki čokot služio kao posebna eksperimentalna 
jedinica. Rezultati prinosa grožđa dobijeni su merenjem ubranog grožđa sa osmatranih 
čokota, a računskim putem je dobijen prinos grožđa po hektaru. Mehanički sastav grožđa 
utvrđen je standardnim metodama za mehaničku analizu grozda i bobice. Sadržaj šećera u 
širi određen je pomoću Ekslovog širomera, a ukupne kiseline titracijom sa N/4 NaOH. 

Od obeležja praćena su sledeća: 
- fenološka osmatranja;  
- Prinos grožđa po ostavljenom okcu, razvijenom i rodnom lastaru, po čokotu i 

hektaru; 
- Sadržaj šećera i ukupnih kiselina. 
Zemljište na parceli sa sortom kaberne sovinjon je smonica u ogajnjačavanju. Sadržaj 

humusa  je ispod 3%. U ukupnom N je osrednje obezbeđeno ili siromašno. Takođe, 
siromašno je u pristupačnom  fosforu, a prilično obezbeđeno kalijumom. 

Klimatski uslovi levačkog vinogorja imaju odlike umereno-kontinentalne klime. 
Odlikuju se sledećim vrednostima osnovnih činilaca (1951-1988). 

- Srednja godišnja temperatura vazduha                                                      10.5 0C 
- Srednja temperatura vegetacionog perioda                                               16.9 0C 
- Apsolutne maksimalne temperature                                                           39.4 0C 
- Apsolutna minimalna temperatura                                                          - 27.3 0C 
- Godišnja suma padavina vodenog taloga                                                673 mm 
- Suma padavina u vegetacionom periodu vodenog taloga (IV-X)          427 mm 
U osmatranom peridu 2011-2012. godine, vladali su povoljni meteorološki uslovi za 

rastenje i razviće sorte kaberne sovinjon. 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Rezultati ispitivanja prikazani su u tabelama 1- 3. 
Fenološka osmatranja 
Vreme odvijanja pojedinih fenofaza u godišnjem ciklusu razvića sorte kaberne 

sovinjon u uslovima levačkog vinogorja, može se sagledati iz podataka prikazanih u 
tabeli 1. 
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Tabela1. Fenofaze razvoja sorte kaberne sovinjon 
Table 1. Growth stages of development of cultivar Cabernet Sauvignon 

 

Godina - Year 
Bubrenje okaca 
Swelling buds 

Cvetanje 
Flowering 

Šarak - Veraison 
Puna zrelost 
Full maturity 

2011 17. IV 05. VI 07. VIII 10. X 

2012 19. IV 07. VI 10. VIII 07. X 

Prosek - Average 18. IV 06. VI 08. VIII 08. X 

Najranije 
Earliest 

17. IV 05. VI 07. VIII 07. X 

Najkasnije 
Latest 

19. IV 07. VI 10. VIII 10. X 

 
Bubrenje okaca  se najranije odvijalo u 2011. godini (17. aprila), a nešto kasnije u 

2012. godini (19. aprila), što je između vrednosti koje za ovu sortu navode Cindrić i sar. 
(1996) za uslove fruškogorskog vinogorja, a nešto kasnije od podataka koje navodi 
Pejović i sar. (1996) za uslove  podgoričkog vinogorja. 

Cvetanje je u proseku nastupilo 06. juna. Do cvetanja lastari su dostigli dužinu oko 
120 cm, što je dovoljno za obrazovanje potrebne površine lista kao i stvaranje organskih 
materija za ishranu cvetova i oplođavanje. 

Šarak je u proseku nastupio 08. avgusta. Grožđe sorte kaberne sovinjon postiže 
punu zrelost između 07 i 10. oktobra, kada se obavlja berba i prerada grožđa. 

 
 Prinos i kvalitet grožđa 

Prinos i kvalitet grožđa sorte kaberne sovinjon može se oceniti na osnovu podataka 
prikazanih u tabeli br. 2. 

 

Tab. 2. Osnovni elementi prinosa i kvaliteta grožđa sorte kaberne sovinjon 
Table 2. The basic elements of yield and quality of grape cultivar Cabernet Sauvignon  

Red.br

No 
Pokazatelj Indicator 

Godina - Year Prosek - Average LSD 

2011 2012 2011/2012 0.05 0.01 

1 Prinos grožđa po okcu u g 154.16 160.00 157.08 10.32 11.05 

2 Prinos grožđa po lastaru u g 205.55 213.33 209.44 10.20 12.10 

3 Prinos grožđa po rod. lastaru u g 231.25 240.00 235.62 10.09 12.00 

4 Prinos grožđa po čokotu u kg 1.850 1.920 1.885 1.34 1.74 

5 Prinos grožđa po ha u kg 7.400 7.680 7.540 1.31 1.64 

6 Sadržaj šećera u širi u % 22.10 22.00 22.05 3.25 4.02 

7 Sadržaj ukupnih kiselina g1-1 7.51 7.57 7.54 0.95 1.76 
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Ostvareni prinos grožđa po ostavljenom okcu i razvijenom lastaru ukazuje na 
njihovu veliku produktivnost. Ona je rezultat broja grozdova i njihove mase. Prinos 
grožđa po čokotu i hektaru bio je nešto manji u odnosu na vrednosti koje navode 
Pejović i sar. (1996) za uslove podgoričkog vinogorja, Cindrić i sar. (1996) za uslove 
fruškogorskog vinogorja, Tarailo i sar. (1996) za uslove niškog rejona. Razlike u 
prinosu grožđa između pojedinih godina su potvrđene kao statistički značajne i veoma 
značajne. 
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Mehanički sastav grozda i bobice 
 

Tabela. 3. Mehanička analiza grozda i bobice  
Table. 3.  Mechanical analysis of grape and berry 

 
Sorta kaberne sovinjon karakteriše se prosečnom masom grozda od 84.0g, a u 

uslovima Podgorice u zavisnosti od stepena opterećenosti rodnim okcima varira od 75 – 
116g. Procenat bobice iznosi 95.65%, a šepurine 4.33% od ukupne mase grozda. Masa 
100 bobica iznosi 72.00g, masa semenki 3.27g, a masa pokožice 6.67g. Procenat 
mezokarpa od koga zavisi randman grožđanog soka, u strukturi grozda učestvuje sa 

Pokazatelj - Indicator 

Kaberne sovinjon 
Cabernet 
Sauvignon 

Prosek 
Averag

e 

CV 
% 

2011 2012 

1 2 3 4 5 

A. SASTAV GROZDA (Composition of Grapes)     

1 Masa grozda  u g 82.00 86.00 84.00 2.20 
2 Masa šepurine u g 3.20 4.10 3.60  
3 Masa bobica u g 78.80 81.90 80.35 1.62 
4 Pokazatelj sastava grozda 24.60 20.00 22.30  
5 Procenat šepurine po masi 3.90 4.76 4.33  
6 Procenat bobica po masi 96.10 95.20 95.65  
7 Broj bobica u grozdu 65.00 72.00 68.50  
8 Pokazatelj bobica 79.26 83.72 81.49  

B. SASTAV BOBICE (Composition of Berries)      
1 Masa 100 bobica u g 68.00 76.00 72.00  
2 Masa semenki u 100 bobica u g 2.35 4.20 3.27  
3 Masa pokožice u 100 bobica u g 6.42 6.91 6.66  
4 Masa mesa u 100 bobica u g 59.23 64.89 62.06  
5 Pokazatelj sastava bobica 9.22 9.39 9.30  
6 Broj semenki u 100 bobica 183.00 192.00 187.00  
7 Broj semenki u grozdu 118.95 138.24 128.59  
8 Masa 100 semenki u g 1.28 2.18 1.73  
9 Masa semenki u grozdu u g 1.52 3.02 2.27  
10 Masa pokožice u grozdu u g 4.17 4.97 4.57  
11 Masa mesa u grozdu u g 73.11 73.91 73.51  

C. STRUKTURA GROZDA ( Cluster Structure)     

1 Procenat šepurine 3.90 4.76 4.33  
2 Procenat pokožice 5.08 5.77 5.42  
3 Procenat semenki 1.85 3.51 2.68  
4 Procenat mesa 89.17 85.96 87.56 2.79 
5 Skelet 8.98 10.53 9.75  

6 Tvrdi ostatak 10.83 14.04 12.43  

7 Strukturni pokazatelj 8.23 6.12 7.17  
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87.56 %, što je u granicama vrednosti koje za ovu sortu (Avramov i sar. 2001; 
Zirojević, 1972.). 

 
Zaključak 

 
Na osnovu izvršenih ispitivanja sorte kaberne sovinjon u agroekološkim uslovima 

levačkog vinogorja mogu se izvesti sledeći zaključci: 
Agroekološki uslovi levačkog vinogorja su veoma povoljni za rastenje i razviće 

sorti svih epoha sazrevanja, uključujući i sortu kaberne sovinjon koja je bila predmet 
ispitivanja. 

Zastupljenost sorti za proizvodnju kvalitetnih i vrhunskih crvenih vina u levačkom 
vinogorju još uvek je ispod optimalnih mogućnosti potreba za proizvodnju vina 
namenjenih za izvoz, a u narednom periodu neophodno je njihovo brzo širenje. 

Sorta kaberne sovinjon je od posebnog interesa za vinogradarsku i vinarsku 
proizvodnju, jer spada u grupu sorti za proizvodnju vrhunskih vina prihvaćenih na 
tržištu. 

Kvalitet grožđa koji se dobija u uslovima levačkog vinogorja odgovarajući je za 
proizvodnju kvalitertnih i vrhunskih crvenih vina. Prinos grožđa varira od 7.4 kgha-1do 
7.68 kgha-1ili u proseku 7.54 kgha-1. Sadržaj šećera u grožđanom soku prosečno iznosi 
22.05 % , a u ukupnih kiselina 7.54 gl-1. 

Izborom rodnih klonova može se značajno povećati prinos grožđa po jedinici 
površine, koji je dosad bio najvažniji faktor ograničenja širenja ove sorte. 
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GRAPE YIELD AND QUALITY OF VARIETY CABERNET 

SAUVIGNON IN AGROECOLOGICAL CONDITIONS LEVAC 
VINEYARD 

 
Vera Vukosavljević1, Mlađan Garić2 

 
Abstact 

 
In the agro-ecological conditions Levač vineyards studied the yield and quality of 

grape varieties Cabernet Sauvignon. Investigations were carried out in the vineyard 
production of individual manufacturers in the locality Lepojević. 

During the period ruled by favorable weather conditions for the expression of 
biological and technological characteristics of Cabernet Sauvignon, which is of 
particular interest in viticulture and wine production, as one of a group of varieties for 
the production of high quality wines. 

The quality of the grapes, which is obtained in terms Levac vineyards suitable for 
the production of quality red wines. Grape yield varies from 7.4 kg ha-1 to 7.68 kg ha-1. 
The sugar content in grape juice average 22.05%, and total acid 7.54 gl-1. 

 
Key words: variety, environmental conditions, yield, quality grapes 
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PRAKTIČNA ISKUSTVA U PRERADI VODE 

 
Đurić Srboljub, dipl. ing. 

 
Izvod: U ovom radu prikazana su praktična iskustva stečena tokom višegodišnjeg 

rada autora u preradi vode. Prikazani su postojeći problemi i njihovo rešavanje u različitim 
oblastima kao što su sanacija seoskih i lokalnih vodovoda, prerada vode za industrijsku 
upotrebu, prečišćavanje vode kontaminirane usled industrijskih havarija, bazeni i 
bazenska tehnika. Takođe je predstavljen prototip mobilnog postrojenja za preradu vode. 
U radu su takođe predstavljeni oprema i standardne metode za preradu vode. 

 
Ključne reči: prerada vode, sanacija vodovoda, prečišćavanje vode, mobilno 

postrojenje 
 

Uvod 
 

Intenzivan razvoj industrije i dekadentan način života savremenog čoveka uzrokovao 
je crpljenje prirodnih resursa i zagađenje životne sredine koja mogu ostaviti nesagledive 
posledice. Smatra se da će jedan od najvećih problema sa kojim će se čovečanstvo suočiti 
u bliskoj budućnosti biti obezbeđivanje dovoljne količine kvalitetne vode za humanu 
upotrebu. Da bi se predupredila ova opasnost neophodno je podići svest ljudi o značaju 
vode za njihovu budućnost, ulagati u čistije tehnologije i razvijati postrojenja za obradu 
voda koje nisu hemijski i mikrobiološki pogodne za humanu upotrebu.  

U Srbiji 60% stanovništva koristi vodu iz centralnih gradskih vodovodnih sistema čiji 
se kvalitet redovno kontroliše. Međutim, 40% stanovništva, naročito iz ruralnih sredina, 
koristi vodu iz lokalnih vodovoda koji se ređe kontrolišu i gde je obično prisutna hemijska 
i mikrobiološka neispravnost. Stoga je neophodno prići rešavanju ovih problema stručno i 
organizovano i preduprediti nastanak potencijalnih hidričnih epidemija (Đurić, 2010). 

Svedoci smo dramatičnih poplava koje su 2014. godine zadesile našu zemlju, kao i  
kontaminacija akumulacija kojim su snadbevani gradski vodovodni sistemi. Jedan od 
najvećih problema sa kojim se suočilo stanovništvo ovih područja bio je nedostatak 
ispravne pijaće vode. Upotrebom mobilnih postrojenje za prečišćavanje voda može se 
obezbediti dovoljna količina ispravne pijaće vode na licu mesta i tako pomoći 
stanovnicima u krajevima gde je došlo do kontaminacije izvora pijaće vode.  

Havarijama industrijskih postrojenja oslobađaju se toksične materije koje 
kontaminiraju okolno zemljište i izvore vode. U cilju sprovođenja sanacije voda i 
zemljišta, neophodno je razviti efikasne sisteme koji će odstraniti toksične materije iz 
kontaminiranih voda. 

Industrijski pogoni zahtevaju vodu određenog kvaliteta. Izvor vode za ova postrojenja 
mogu biti gradski vodovodi ili čak sopstveni izvori vode kao što su arteski bunari koji su 
najrasprostranjeniji u Vojvodini (Dalmacija, 2010). Bez obzira na upotrebljen izvor vode, 
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neophodno je izvršiti preradu vode uz postizanje odgovarajućeg hemijskog sastava i 
mikrobiološke ispravnosti. Vode dobijene iz gradskih vodovodnih sistema uglavnom su 
mikrobiološki ispravne, međutim neophodno je izvršiti korekciju hemijskog sastava kroz 
procese prerade kojim će se regulisati tvrdoća vode, ukloniti hlor, izvršiti korekcija pH 
vrednosti ili obaviti kompletna demineralizacija. Međutim, u slučaju kada industrijska 
postrojenja upotrebljavaju sopstvene izvore vode, uglavnom se sprovodi kompletan 
tretman vode koji obuhvata procese filtracije, koagulacije i flokulacije, dezinfekcije, pH 
korekcije, omekšavanja ili demineralizacije, uklanjanje gvožđa, mangana, hlora, arsena, 
amonijaka, nitrata i nitrita. 

Cilj ovog rada jeste da ukaže na uočene probleme u ovoj oblasti i da iznese praktična 
iskustva koje je autor stekao radeći duži niz godina kao član stručnog tima koji je rešavao 
niz karakterističnih problema u Republici Srbiji. 
 

Materijal i metode rada  
 
U tretmanu voda korišćene su metode koagulacije, flokulacije i tzv. kontaktne 

filtracije i kontaktne flokulacije. U procesima filtracije korišćene su različite filterske 
ispune: kvarcni pesak, hidroantracit, BIRM i Green Sand. Korišćene su različite vrste 
jonoizmenjivačkih masa: katjonske i anjonske mase, miks masa, selektivna jonska masa 
za uklanjanje nitrata, arsena i organskih materija. Korišćeni su principi oksidacije i 
dezinfekcije vode sa različitim dezinfekcionim sredstvima: natrijum hipohlorit, hlor 
dioksid, vodonik peroksid, kombinacija vodonik peroksida i jona srebra i UV sterilizacija. 
Cevovodi i cevovodni elementi su izgrađeni od visokopritisnog PVC materijala 
atestiranog za piće. Korišćene su dozir pumpe za hemikalije različitih performansi i 
složenosti, impulsni vodomeri, ručni i procesni konduktometri, pH-metri, automatski i 
višepoložajni ventili i upravljačke glave najnovijih generacija koje trpe teže uslove rada. 
Analize uzoraka obrađene vode vršene su u ovlašćenim institucijama za kontrolu kvaliteta.  

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Sanacija seoskih i lokalnih vodovoda 

 
Skoro polovina stanovništva na teritoriji Republike Srbije koristi vodu van 

centralnih vodovodnih sistema koja je često hemijski i mikrobiološki neispravna. 
Rezultat navedenog je pojava nekoliko hidričnih epidemija u proteklom periodu. 
Sanacija i obezbeđenje higijenski ispravne vode seosekih i lokalnih vodovoda iziskuje 
stručnije i organizovanije rešavanje problema u sprečavanju epidemiološkog rizika. 

Vodu sa seoskog vodovoda svakodnevno koriste meštani, a u danima vikenda i 
građani iz okolnih gradova. Izgradnja novih ili dislociranje proizvodnih pogona sa 
gradskog na seosko područje, ili pak, njihovo propadanje ili smanjenje proizvodnje 
predstavlja za vodovodne sisteme važan aspekt  njihovog daljeg održavanja i korišćenja 

 Problem seoskih vodovoda se svodi, pre svega, na odsustvo kontinualnog 
snabdevanja seoskog stanovništva sanitarno ispravnom vodom. Sa druge strane, mali 
broj seoskih vodovoda ima sklopljen ugovor o kontroli kvaliteta vode. Ostali i to manji 
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deo vodovoda se kontroliše samo po posebnom programu Ministarstva zdravlja 
Republike Srbije 

Higijenska neispravnost vode je rezultat sledećih faktora: 
 voda na samom izvorištu je povremeno ili stalno higijenski neispravna; 
 prisutno je lokalno zagađenje na pojedinim delovima vodovodnog sistema; 
 ne vrši se permanentna dezinfekcija vode, plansko čišćenje i dezinfekcija 

objekata; 
 brojni su tehnički nedostaci na vodovodnim sistemima; 
 odsustvo stalne kontrole higijenske ispravnosti vode za piće; 
 odsustvo potrebnog broja stručnih lica na eksploataciji i održavanju 

vodovodnih sistema. 
 

Generalno, sadašnje stanje nad većinom seoskih i lokalnih vodovoda se može 
oceniti kao nezadovoljavajuće, sa tendencijom daljeg pogoršanja. Rezultati analiza po 
godinama su relativno slični, što odgovara opštem stanju koje karakteriše odsustvo bilo 
kakve aktivnosti na održavanju ili sanaciji vodovoda. 

Snabdevanje stanovništva sanitarno ispravnom vodom van centralnih vodovodnih 
sistema predstavlja važan i državni interes, pre svega u cilju primarne zdravstvene 
zaštite. Takođe, vrednost izgrađenih kapitalnih objekata lokalnih vodovoda je izuzetno 
visoka i potrebno je voditi računa o njima.  

Po programskoj dokumentaciji jednog broja opština predviđen je razvoj tzv. 
seoskog turizma, čiji je razvoj nezamisliv bez sanacije lokalnih vodovoda i obezbeđenja 
higijenski ispravne vode. 

Takođe, uvođenje standarda HACCP u firmama koje se bave primarnom i finalnom  
proizvodnjom hrane nije moguće bez sanacije vodovodnih sistema sa kojih se 
snabdevaju. 

 S toga, mere i aktivnosti koje bi se mogle predložiti u cilju sanacije seoskih i 
lokalnih vodovoda bile bi: 
 
 Formiranje stručne grupe iz oblasti pravne regulative, hidrograđevinske, sanitarno-

tehničke i tehnološke struke; 
 Izrada Pravilnika o iskorišćavanju i održavanju seosekih vodovoda; 
 Izvršiti evidentiranje, obilazak i snimanje svakog pojedinačnog vodovodnog 

sistema; 
 Napraviti kompleksan program praćenja količine i kvaliteta vode u nekoliko nivoa; 
 Pristupiti sanaciji prioritetnih vodovoda, na osnovu unapred utvrđenih kriterijuma; 
 Izrada elaborata o svim potrebnim elementima i predračunom radova, opreme i 

ostalih troškova za sanaciju vodovoda; 
 Uraditi i komletirati investiciono-tehničku dokumentaciju sa posebnim osvrtom na 

projekat izvedenog stanja i svim bitnim tačkama vodovodnog sistema; 
 Paralelno pristupiti rešavanju imovinsko-pravnih odnosa; 
 Izvršiti popis i evidentiranje svih potrošača na celokupnom vodovodnom sistemu, 

kao i evidentiranje bespravno priključenih potročača. Vršiti redovno očitavanje 
stanja vodomera i evidenciju o potrošnji vode. Ustrojiti evidenciju o svim 
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intervencijama i radovima na sistemu; 
 Pristupiti dogradnji vodovodnim sistemima sa novim tehnološkim sadržajima 

(filtracija, automatsko hlorisanje i dr.) u skladu sa Zakonom o investicionoj gradnji. 
 Uraditi  sanitarno-tehnički vodič sa svim potrebnim podacima (proizvođači opreme, 

hemikalija, servisi, stručne i državne institucije i organizacije, licencne firme i 
organizacije koje se bave sanitarnim sadržajem vodovoda). 

 
Obrada vode za industrijsku upotrebu 

 
Priprema vode za industriju podrazumeva korišćenje različitih  tehnoloških  metoda 

za preradu vode. Za potrebe različitih tehnoloških procesa voda se može koristiti iz 
gradske  mreže, sopstvenih vodnih objekata ili lokalnih vodovoda. Voda iz gradskog 
vodovoda najčešće je hemijski i mikrobiološki ispravna i koristi se za piće. Istu  takvu 
vodu  potrebno je dodatno obraditi u zavisnosti od vrste  industrije. Ovo se posebno 
odnosi na prehrambenu, farmaceutsku, elektronsku industriju, proizvodnju alkoholnih i 
bezalkoholnih pića i flaširanih voda.  

Najčešće potrebni zahtevi za dodatnim prečišćavanjem gradske vode na zahtevani 
tehnološki nivo su:  

 uklanjanje iz vode tzv.”rezidualnog hlora”; 
 potpuno ili delimično omekšavanje vode; 
 nano ili ultra filtracija; 
 demineralizacija vode; 
 UV sterilizacija ili neka druga dezinfekcija vode bez upotrebe hlornih preparata.  
  
Korisćenje vode iz lokalnih vodovoda ili sopstvenih bunara za potrebe tehnološkog 

procesa u najvećem broju slučajeva podrazumeva tzv.”pred tretman” tj.dovođenje takve  
vode na nivo vode za piće, a zatim na zahtevani tehnološki  nivo. Kriterijalni parametri za 
projektovanje i rešavanje industrijske pripreme vode su:  

 kapacitet i  kvalitet  tzv.”sirove vode”; 
 dubina bušotine i nivo zahvatanja podzemne vode; 
 kapacitet  bunarske pumpe i nen radni ciklus; 
 ukupni rezervoarski (skladišni) prostor; 
 vreme zadržavanja vode; 
 časovna i dnevna  potreba za vodom. 

 
Najčešće primenjivani tehnološki procesi za predtretman ovakvih vrsta voda su 

uklanjanje sledecih nepoželjnih parametara vode: tzv.azotnog ciklusa (amonijaka, 
nitrita, nitrata), gvožđa, mangana, organskih materija, arsena i povećanje  
provodljivosti. 

Iz čitavog niza  rešenih i realizovanih sistema  za pripremu vode  za  industriju, a 
koji su u eksploataciji, mogu se istaći sledeća postrojenja: Kompleksno prečišćavanje 
vode u firmi “D.T.D.Ribarstvo “ iz Bačkog  Jarka i fabrika za proizvodnju dečije hrane 
“Juvitana “ iz Inđije (slika 1). 
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       a)                                                          b) 

Slika 1. Kompleksna postrojenja za tretman vode za industrijsku upotrebu: a) 
postrojenje “D.T.D.Ribarstvo “ iz Bačkog  Jarka;  b) postrojenje “Juvitana “ iz Inđije 
(instalirani od strane “Vodoinženjering” iz Čačka.) 
Figure 1. Complex plant for water treatment used in industry:  a) plant in 
“D.T.D.Ribarstvo “ from Bački Jarak;  b) plant in “Juvitana “ from Indjija (all 
equipments were  installed by “Vodoinženjering”  from Čačak.) 
 

Prečišćavanje otpadnih  voda nastalih havarijskim zagađenjem 
 

Svedoci smo vrlo čestih havarijskih zagađenja usled izlivanja opasnih pa čak i 
kancerogenih materija koje se izlivaju u vodotokove ili okolne terene. Ponekad se 
dešava da dolazi do trajnog zagađenja zemljišta. Nije retko da su ovakva zagađenja 
praćena i gubitkom ljudskih života. Može se reći da nas vrlo često ovakva havarijska 
zagađenja dočekaju nespremne, odnosno u kasnijim fazama izostaje adekvatno praćenje 
zagađenja, valorizacija i posledice zagađenja. Dosadašnja brojna iskustva stečena na 
direktnom  ili inderektnom učešću,  govore da je potrebna brza reakcija specijalizovanih 
institucija ili pojedinaca. Potrebna je primena gotovih ili unapred poznatih rešenja 
koričćenjm iskustava i stečenog znanja drugih subjekata. 

U ovom radu  prikazo je praktično rešenje prečisćavanja otpadnih voda  koje su 
kontanimirane većom količinom vrlo kancerogenog piralena. Naime radi se o jednom 
tehničko-tehnološkom  rešenju  uklanjanja oko 3000 litara piralena (transformatorsko 
ulje) ispušteno u tehnološku  jamu i pomešano sa 6000m3  zauljene otpadne vode u 
pogonu “Lakirnice”  Zastava  Automobili iz Kragujevca (sadašnji pogon “ Fijat 
Automobili”) 

Havrijsko zagađenje se desilo 1999. godine kada su NATO snage bombardovale 
navedeni pogon i tom prilikom su pogođeni transformatori. Ovo je izazvalo izlivanje 
piralena u tehnološku jamu. Deo piralena se putem kanalizacije izlio u u reku Lepenicu.    
Eksperski tim koji je činio autor ovog rada sa profesorima Prirodno-matematičkog 
fakulteta Univerziteta iz Kragujevca, stručnjacima iz Zastave, firme “Trajal” iz 
Kruševca, definisao je tehnološki postupak uklanjanja zagađene otpadne vode, a nakon 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

 258

toga i realizacija istog isporukom, montažom i puštanjem u rad postrojenja za 
prečišćavanje otpadne vode od strane firme  “Vodoinženjering”  iz  Čačka (slika 2). 
Projekat je  realizovan 2002. godine, a nadzor i finansiranje je  finansiran je obavljen od 
strane Ujedinjenih Nacija, Sektor za zaštitu životne sredine. Kontrola prečišćene 
otpadne vode vršena je od nekoliko vodećih domaćih ovlašćenih ustanova.  

 

 
Slika 2. Postrojenje za prečišćavanje otpadne vode kontaminirane piralenom 

instalirano od strane “Vodoinženjering”  iz  Čačka 
Figure 2. Wastewater treatment plant (water contaminated with pyralene)  installed 

by “Vodoinženjering”  from Čačak 
 

Mobilno postrojenje za prečišćavanje vode 
 
Prirodne katastrofe, kao i ekolološke katastrofe izazvane čovekovim aktivnostima, 

onemogućavaju snadbevanje ugroženog stanovništva sa zdravom pijaćom vodom.  Zbog 
toga je neophodan transport zdrave vode iz područja koja nisu ugrožena, a to nekad 
može predstavljati teško ostvariv zadatak. Zato je neophodno razviti mobilna 
postrojenja za preradu vode koja mogu na licu mesta prevesti vodu koja ne ispunjava 
kriterijume za ljudsku upotrebu u higijenski ispravnu vodu za piće. 

Mobilno postrojenje se priključuje na vodovodnu mrežu, hidroforsko postrojenje ili 
bunar, odnosno reku, jezero i sl. Osnovni zadatak postrojenja je redukcija ili potpuna 
eliminacija pojedinih parametara u vodi koji prelaze dozvoljenu koncentraciju određenu 
pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode. Oprema je smeštena u prikolici tako da se 
može premeštati i locirati na željeno mesto (slika 3). 
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Slika 3. Šematski prikaz mobilnog postrojenja za tretman vode 
Figure 3. Scheme of mobile plant for water treatment 

Prototip mobilnog postrojenja predstavlja u osnovi savremen i tehno-ekonomski 
racionalan način obezbeđivanja higijenski ispravne vode na licu mesta. Radi se o 
sistemu filtera sa automatskim upravljačkim glavama sa međusobno usaglašenim 
tehnološkim operacijama po sledećem redosledu: 

Mehanička filtracija – Gde se vrši mehaničko prečišćavanje vode, odnosno vrši se 
uklanjanje prisutne mutnoće, suspendovanog materijala i koloidnih čestica; 

Hemijska oksidacija – Na potisnom cevovodu vrši se doziranje odgovarajućeg 
oksidansa pomoću hemijske dozirne pumpe. 

Prečišćavanje vode preko glavnog filtra – Namena filtera je potpuno ili delimično 
uklanjanje spornog parametra. U zavisnosti od zagađenja, određuje se filterska ispuna a 
moguće je uklanjanje pojedinačnih ili više parametara, kao što su: amonijak, gvožđe, 
mangan, nitrat, organske materije i arsen. 

Demineralizacija vode – Namena sistema filtera (katjonski i anjonski) je smanjenje 
ukupne mineralizacije vode, tj. poboljšanje opšteg kvaliteta vode. Ovim filterima je 
moguće u potpunosti izvršiti uklanjanje pojedinih parametara, pre svega tvrdoću vode, 
natrijuma, nitrata, hlorida, sulfata i dr. Mešanjem prečišćene vode preko glavnog filtera i 
demineralizatora u željenom odnosu moguće je dobiti vodu u skladu sa pravilnikom o 
higijenskoj ispravnosti. 

Završna dezinfekcija vode – Obezbeđivanje mikroobiološke ispravnosti vode 
obezbeđuje se dvostrukom dezinfekcijom. Nakon mešanja vode na potisnom cevovodu 
vrši se sterilizacija vode UV zracima preko UV sterilizatora. Obezbeđivanje potpune 
mikroobiološke ispravnosti vode obezbeđuje se proporcionalnim doziranjem 
dezinfekcionog sredstva. 
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Bazeni i bazenska tehnika i upravljanje kvalitetom vode 

 
Korišćenje voda za potrebe rekreacije ili lečenje stanovništva  predstavlja značajnu 

oblast u tretmanu voda, a što je krajnji cilj održavanja zdravlja i radne sposobnosti 
stanovništva. Značajan broj ljudi povremeno ili stalno u te svrhe koristi bazene. 
Rekreativne aktivnosti na bazenima, ili korišćenje u svrhu lečenja ili oporavka, mogu 
vrlo često da ugroze zdravlje ili da umanje ili obesmisle svrhu oporavka i rekreacije. U 
tom smislu je  je neophodno  pristupiti odgovarajućem projektovanju, izgradnji i  
upravljanju  bazenima kako bi se taj negativan uticaj sveo na što manju meru. 
Kriterijalni parametri za projektovanje bazena su: 

 oblik, dimenzije i veličina (površina i dubina) bazena 
 namena bazena (javni ili porodični), 
 broj izmena vode  i   
 način cirkulacije vode u različitim bazenima (olimpijski, poluolimpijski, 

neplivacki, dečiji bazeni ili tzv “brčkališta”). 
U pogledu  stalnog održavanja propisanog kvaliteta vode, nameće se potreba za 

posedovanjem odgovarajuće opreme za filtriranje i popravku kvaliteta bazenske vode. 
Treba imati u vidu da se ponekad radi o cirkulaciji iste vode koja je prisutna u bazenima 
veći broj dana uz potrebnu dopunu i osveženje vode. S druge strane u ovom trenutku  ne 
postoji pravilnik o kvalitetu vode u  ovoj oblasti već se primenjuje pravilnik o 
higijenskoj ispravnosti vode za piće, što je, mora se priznati, nekada vrlo teško 
ispoštovati. Ovim teškoćama posebno doprinosi povišena temperatura, povecan broj 
kupaca u određenom trenutku i opšte  sanitarno-tehničko održavanje bazena, a što 
pogoduje intenzivnom razvoju bakterija i povećanom epidemiološkom riziku 
(Dalmacija 2001). 

U tehnološkom smislu u pitanju je obezbeđivanje  sledećih  tehnoloških sistema za 
obradu vode: filtracija, kontinualna dezinfekcija (hloratni preparati, hlor dioksid, 
sredstva na bazi jona srebra i vodonik peroksida), UV-sterilizacija, sistemi za popravku 
kvaliteta vode (korekcija pH-vrednosti, povećanje provodljivosti, organskih materija i 
amonijaka). Ukoliko se koristi voda iz lokalnog vodovoda ili bunara potreban je i tzv. 
“predtretman” iste. Opasnosti koje prete korisnicima bazena su različite, ali se mogu 
grupisati u sledece:  (1) fizicke povrede, (2) opasnost od štetnih mikroorganizama i (3) 
izloženost štetnim hemikalijama. Mada su fizičke povrede najmanje povezane sa 
kvalitetom vode u bazenima, opasnost od davljenja je podrobnije opisana pre svega  
zbog težine posledica koje mogu imati fatalni ishod po korisnike bazena. 
    Davljenje je svakako najopasnija situacija, a posebno su opasnosti od davljenja 
izlozena deca. Na primer, u SAD je davljenje drugi po učestalosti uzrok smrti dece 
ispod 15 godina starosti. Po iskustvu iz SAD-a (CPSC, nedatirano; NCHS, 1998; 
Present, 1987):  

 u privatnim bazenima (u dvoristu iza kuce), i u bazenima i kadama za terapiju 
se desava 67% od svih slučajeva davljenja; 

 većina slučajeva davljenja dece se dešavaju dok su stariji koji nadgledaju decu 
smatrali da su deca sigurna jer su u svom dvorištu; 

 dete može da se udavi za kraće vreme nego što se obavi telefonski razgovor; 
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 dete može da se udavi u vodi dubine svega 5 – 8 cm u toku svega 30 sekundi; 
 deca ispod 5 godina starosti i mladi izmedju 15 i 24 godina se najčesće dave; 
 deca od jedne do četiri godine se najčesće dave u kadama i kadicama; 
 deca od jedne do četiri godine se najčešće dave u kućnim bazenima; mnoga od 

te dece upadnu u svoj bazen kroz neobezbeđen prilaz do bazena (bez zaštitne 
ograde), i sto je najgore, deca koja se dave obično ne viču, ne zovu u pomoć 
niti pljuskaju po vodi da bi time mogli skrenuti pažnju. 

 
Zaključak 

 
Na osnovu izloženog mogu se doneti sledeći zaključci: 

1. Rešavanje higijenske ispravnosti vode za piće za korisnike stanovništva  na  seoskom 
području koji se snabdevaju iz lokalnih  vodovoda ili individualnih bunara, nameće se kao 
nužna i hitna potreba u cilju smanjenja epidemiološkog rizika. Troškovi lečanja 
eventualnih hidričnih epidemija daleko prevazilaze ulaganje u nihovu sanaciju. U 
najvećem  broju slučajeva radi se u uspostavljanju kontinualne dezinfekcije  i  kontrole  
higijenske ispravnosti vode. 
2. Priprema vode odgovarajućeg kvaliteta za potrebe različitih  industrija predstavlja deo  
celokupnokg  tehnološkog postupka dobijanja novih proizvoda u kome voda učestvije na 
direktan  ili  indirektan način.  
3. Očuvanje  resursa i zaštita  životne  sredine (zemljište, voda, vazduh, flora  i fauna)  je 
zakonska obaveza svakog  uređenog društva pa i našeg. Treba napomenuti da je jedno od 
značajnijih poglavlja  za ulazak  Srbije u Evropsku Uniju, oblast  koja  se odnosi na zaštitu 
životne sredine. 
4. Snadbevanje stanovništva higijenski ispravnom vodom u periodu havarijskih ili  
akcidentnih zagađenja  moguće je preko takozvanog “Mobilnog postrojenja”  na mestu 
zagađenja. 
5. Obezebeđivanje, očuvanje i upravljanje kvalitetom vode za potrebe bazena  i objekata 
za rekreaciju predstavlja u osnovi složen tehnološki proces, tim pre što se radi o kruženju i 
cirkulaciji iste (jednom već upotrebljene) vode. 
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PRACTICAL EXPERIENCES IN WATER TREATMENT 
 

Đurić Srboljub, Dipl.-Ing. 
 

Abstract 
 
This paper shows practical experiences of the author obtained during multiyear 

work on water treatment. This study showed problems and how to solve them in various 
fields of water treatment such as recovery of rural and local water supplies, water 
treatment for industrial use, recovery of water contaminated by industrial accidents,  
pools and pool equipments. This study also showed the prototype of mobile water 
treatment plant. The equipments and standard methods of water treatments were also 
shown. 

 
Key words: water treatment, recovery of water supply, water purification, mobile 
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SANACIJA ANIMALNOG OTPADA U FUNKCIJI ODRŽIVOG 

RAZVOJA 
 

Đоrđе Okanović, Milutin Ristić, Zvonko Nježić, Šandor Kormanjoš 

 
Izvod: Značaj neškodljivog uklanjanja sporedhih proizvoda klanja životinja raste sa 

intenziviranjem stočarske proizvodnje i razvojem pogona za preradu mesa. Danas je to 
nezamenjiva veterinarsko sanitarna i preventivna mera u suzbijanju stočnih zaraza i 
zoonoza, a sve se više naglašava njena uloga u saniranju i očuvanju životne sredine.  

Najcelishodniji put za neškodljivo uklanjanje otpadaka iz industrije mesa kao i 
uginulih životinja je upravo njihovo sakupljanje i iskorišćenje (u proizvodnji hrane za 
životinje, hemijsku industriju ili pogonsko gorivo), tehničkom preradom u specijalnim 
fabrikama sa savremenom opremom i tehnologijom. 

 
Ključne reči: sporedni proizvodi klanja životinja, bezbedno uklanjanje 
 
Značaj neškodljivog uklanjanja sporednih proizvoda animalnog porekla 
 
Neophodnost rešenja neškodljivog uklanjanja sporednih proizvoda životinjskog 

porekla, raste sa intenziviranjem stočarske proizvodnje, povećanja kapaciteta 
industrijskih klanica, izgradnjom novih malih klanica, pogona za preradu mesa i porastu 
državnog i međunarodnog prometa (Meyer, 2007). 

Pravilno rešavanje neškodljivog uklanjanja životinjskih sporednih proizvoda može 
se sagledati sa tri ključna aspekta i to sa: 

 epidemiološko-epizootiološkog aspekta 
 aspekti zaštite životne sredine i 
 ekonomskog aspekta 

 
Epidemiološko-epizootiološki aspekt uklanjanja uginulih životinja 

i nejestivih sporednih proizvoda zaklanih životinja 
 
Obzirom da se životinjski otpaci (nejestivi sporedni proizvodi zaklanih životinja, 

uginule životinje i drugi životinjski otpaci iz stočarske proizvodnje) moraju tretirati kao 
potencijalni izvori zaraznih oboljenja ljudi i životinja, njihovom sanitarnom uklanjanju 
pridaje se izuzetan značaj (Okanović i sar. 2008). 
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Izuzetno veliku opasnost predstavljaju životinje uginule od zaraza čiji uzročnici 
stvaraju spore, broj poznatih zoonoza u svetu je veliki (oko 180), a svedoci smo 
pojavljivanja nekih novih, koje do sada nisu bile registrovane kao zoonoze (lajm-
borelioza, ebola, erlihioza, a od 2005. godine zvanično i ptičji grip) (Ristić i sar. 2008).  

 
Aspekti zaštite životne sredine 

 
U nastojanju da se proizvedu što veće količine materijalnih dobara, koja treba da 

zadovolje potrebe čoveka za što višim životnim standardom i stvore optimalne uslove za 
održavanje zdravstvenog stanja, savremena tehnička civilizacija stvara i velike količine 
otpadnih materija koje negativno utiču na životnu sredinu (Nježić i Okanović, 2009). 

Uginule životinje i klanični nejestivi sporedni proizvodi, kao otpadne materije koje 
nastaju u toku proizvodnog procesa ukoliko se neškodljivo ne uklone, mogu da zagade 
životnu sredinu do mere da ona postaje štetna po zdravlje ljudi i životinja (Okanović i 
sar., 2010). Animalni otpaci i nejestivi sporedni proizvodi u raspadanju zagađuju ne 
samo vazduh otrovnim gasovima, nego i zemljište, hranu i vodu. Nepoštovanje propisa 
o neškodljivom uklanjanju zagađivača odražava se na kvalitet zemljišta, vazduha, 
nadzemnih i podzemnih voda u okolini, odnosno na klimu, te dalje na biljni i životinjski 
svet i zdravlje ljudi, i na kraju, na celokupni ekosistem (Nježić i Okanović, 2010). 

 
Ekonomski aspekt uklanjanja uginulih životinja 

i nejestivih sporednih proizvoda zaklanih životinja 
 
Ekonomska strana ovog problema podrazumeva sakupljanje i neškodljivo 

uklanjanje velikih količina biološkog materijala, koji iziskuje troškove koji opterećuju 
proizvodnu cenu dobijenih proizvoda. Ukoliko se otpaci životinjskog porekla ne prerade 
(recikliraju), oni predstavljaju izgubljenu sirovinu za proizvodnju proteinsko-
energetskih hraniva, tehničke masti za hemijsku industriju ili visokokaloričnog goriva  
(Tica i sar, 2011.).  

Neškodljivim uklanjanjem opisanog animalnog otpada (materijal kategorije 1) 
spaljivanjem na visokim temperaturama iznad 850 °C može da se dobije topla voda ili 
vodena para kao energent za rad pogona kojima je potrebna topla voda ili vodena para i 
pepeo za nasipanje puteva. Proizvodi dobijeni preradom materijala kategorije 1 pogodni 
su za korišćenje kao energetsko gorivo  (Đukić i Okanović, 2011). 

Odgovarajućim postupcima prikupljanja krvi i tehnološkom obradom mogu dobiti 
različiti proizvodi za humanu upotrebu, pre svega proizvodi koji se koriste kao 
funkcionalni dodaci u izradi proizvoda od mesa, a posebnim postupcima prerade može 
se iskoristiti kao sirovina za farmaceutsku industriju ili za upotrebu u izradi 
funkcionalne hrane. Odgovarajućim tehnološkim postupkom može se dobiti 
visokoproteinsko hranivo za ishranu životinja bogato najčešće, deficitarnim 
esencijalnim amino-kiselinama, vitaminima i mineralnim materijama, a naročito 
gvožđem (Baras i sar., 2007).  

Ukoliko se pravilno sagledaju svi navedeni aspekti, jasno je od kolikog je značaja 
organizovano rešavanje neškodljivog uklanjanja klaničnih nejestivih sporednih 
proizvoda zaklanih i uginulih životinja tehničkom preradom u cilju sprečavanja širenja 
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zaraznih bolesti, uspešne zaštite i saniranja životne sredine i racionalnog korišćenja ovih 
otpadaka. 

 
Količine nejestivih sporednih proizvoda zaklanih životinja u srbiji 

 
Na osnovu pregleda ukupnog klanja stoke u Republici Srbiji 

(http://webrzs.stat.gov.rs/WebSite/), možemo dati potencijalne količine nejestivih 
sporednih proizvoda zaklanih životinja. 
 

Tabela 1. Količina animalnog otpada u Srbiji u 2013. godini 
Table 1. Animal byproduct quantities in Serbia in 2013. year 

 
Zaklano stoke, kom 
Slaughtered livestocks, pcs

Animalni otpad, kg/kom 
By-product, kg/pcs 

Animalni otpad, t 
By-product, t 

Goveda 
Cattle 

318 000 44,79 14 243 

Svinje 
Swines  

5 684 000 12,00 68 208 

Ovce 
Sheep  

1 537 000 7,16 11 005 

Živina 
Poultry 

64 552 000 0,60 38 731 

UKUPNO   132 187 

 
Ako ovoj količini dodamo još i količinu animalnih otpadaka koja nastaje u prometu 

robe (sveže meso, iznutrice, suhomesnati proizvodi, kobasičarski proizvodi, mast) kao i 
količinu životinjskih leševa koja se može sakupiti, treba, ukoliko ne dođe do drastičnih 
promena u proizvodnji stoke i klaničnoj industriji, računati na cca 150.000 tona 
životinjskih sporednih proizvoda godišnje koje treba neškodljivo ukloniti, odnosno cca 
500 tona na dan. 

 
Organizacija sakupljanja 

 
Organizacija sakupljanja, skladištenja i transporta animalnih otpadaka treba da se 

odvija prema shemi 1. U sabirnom krugu organizacija i način sakupljanja animalnih 
sporednih proizvoda je kompleksne prirode, od čijeg rešenja u velikoj meri zavisi 
njihovo higijensko i bezbedno uklanjanje i iskorišćavanje. Organizacija sakupljanja 
pomenutih sirovina mora da se zasniva na povezivanju objekata za neškodljivo 
uklanjanje uginulih životinja i klaničnih otpadaka (klanica, pogona za preradu mesa i 
stočarskih farmi i drugih industrija koje se bave animalnom proizvodnjom). 
Organizacija bi se sastojala u tome da se na području sakupljanja u klanicama i 
pogonima za preradu mesa izgrade odgovarajući punktovi za skladištenje otpada, kao i 
u naseljenim mestima sa većom koncentracijom stoke. Punkt je higijenski objekat za 
sabiranje i skladištenje uginulih životinja i nejestivih sporednih proizvoda zaklanih 
životinja (Okanović i sar., 2009).  
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Shema 1. Organizacija sakupljanja, skladištenja, i neškodljivog uklanjanja animalnog 
otpada  
Scheme 1. Organizing of collection storaging and safe disposal of animal wastes. 

 
Animalni sporedni proizvodi i otpad moraju se identifikovati i obeležiti po 

kategorijama – materijal 1, 2 ili 3, na mestu nastajanja, kako bi ostali identifikovani i 
tokom njihovog sakupljanja i transporta (Regulation, 2009). Identifikovana sirovina se 
sa sabirnih mesta preuzima u vozila i odvozi u stovarište (punkt) za skladištenje 
animalnih sporednih proizvoda i otpada po kategorijama (materijal 1, 2 i 3) ili direktno 
u pogone za preradu. Nejestivi sporedni proizvodi iz velikih klanica (svrstani po 
kategorijama) direktno se odvoze u prijemne prostorije objekata za neškodljivo 
uklanjanje. Specijalna vozila preuzimaju identifikovanu sirovinu na sabirnim mestima i 
odvoze je u stovarište (punkt) za skladištenje animalnih sporednih proizvoda i otpada po 
kategorijama (materijal 1, 2 i 3) ili direktno u pogone za preradu (Ristić i sar., 2011).. 

Od izuzetnog je značaja istaći potrebu za što bržim uklanjanjem animalnih otpadaka 
sa mesta njihovog nastajanja dopremanjem do mesta za skladištenje, kao i potrebu za 
brzim odigravanjem samog tehnološkog postupka prerade. Ovo je vrlo važno, ne samo 

Materiajall kategor. 
1 2 3

Materiajall kategor.
1 2

Materiajal kategor.  
3

Punkt u 
naseljenom mestu

Punkt na  
farmi

Punkt u  
klanici

Punkt u  
klanici 

Sabirna mesta

Naseljeno mesto Stočarska farma Klanice 

Materiajal kategor.
1 2

Par

Pepeo

Pogon za neškodljivo uklanjanje preradom
- Peć za spaljivanje 

Topla 
voda 

Mesno-koštano 
brašno 

Tehnička 
mast 

Hemijska industrija 
Pogon hrane za 

životinje 

Biogorivo 

Pogon za proizvodnju 
hrane za životinje  

Tehnička mast Mesno-koštano 
brašno 
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sa epizootiološko-epidemiološkog aspekta i aspekta zaštite životne sredine, nego i sa 
aspekta tehničke prerade, jer se preradom sveže sirovine obezbeđuje lakše odvijanje 
proizvodnog procesa, uz stvaranje manjih količina procesnih otpadnih gasova i 
dobijanje proizvoda boljeg kvaliteta (Okanović i sar., 2011).. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta "Unapredjenje i razvoj higijenskih i 

tehnoloskih postupaka u proizvodnji namirnica životinjaskog porekla u cilju dobijanja 
kvalitetnih i bezbednih proizvoda konkurentnih na svetskom trzistu", broj III 46009, koji 
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije.   

 
Zaključci 

 
 Ukoliko se pravilno sagledaju svi navedeni ekološki i ekonomski aspekti, jasno je od 

kolikog je značaja organizovano rešavanje neškodljivog uklanjanja nejestivih 
sporednih proizvoda dobijenih od zaklanih i uginulih životinja tehničkom preradom.  

 Neka od najracionalnijih rešenja njihovog neškodljivog uklanjanja su prerada u 
hraniva za ishranu životinja, hemijsku industriju i biogoriva. Proizvodnjom stočnih 
hraniva od zdravstveno bezbednih sirovina se višestruko valorizuju, obezbeđuje 
racionalan razvoj intenzivnog stočarstva i zaštićuje životna sredina.  

 Sistemska istraživanja, integrisana sa svim međuzavisnostima i uslovljenostima 
obezbeđuju da ciljevi ne budu realizovani kroz parcijalne pomake u tehnološkom 
razvoju već kroz održiva rešenja koja će doneti dugoročan tehnološki razvoj i 
prosperitet 
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REHABILITATION OF ANIMAL WASTE IN FUNCTION OF SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT 
 

Dr Đоrđе Okanović, Milutin Ristić, Zvonko Nježić, Šandor Kormanjoš 

 
Abstract 

 
In the world, the best way of harmless removal of animal waste from meat industry as 
well as died animals is exactly their collecting and utilization (for feed production, 
chemical industry and fuel), depending of raw material structure and its 
characterization, their processing in special plants with modern equipment and 
technology. 
The environment is now threatened by the creation and accumulation of waste materials 
in all branches of industrial production and in the meat industry. The importance of 
harmless removal of animal wastes increases with the intensification of animal breeding 
and with development of meat processing plants.   
 
Key words: by-products of livestock origin, harmless removal,  
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Abstract: The aim of our study was to determine the influence of the content of the 
brine on the the growth rate and the loss of weight of some pork products: neck, 
shoulder, boneless and fresh bacon (green bacon - pancetta). Used were: 3 pieces of 
neck, 3 pieces of shoulder, 3 pieces of boneless and 3 pieces of bacon 
(pangea/pancetta). All pieces were measured separately before and after injection, and 
after heat treatment. At the same time was made and microbiological analysis of the 
total number of bacteria (Bacillus) in all four categories of meat, taken at random before 
and after injection, and after heat treatment. The largest growth after injecting was 
determined in the boneless pork (20.8%) and lowest in pancetta (6.46%). The lowest 
weight loss after heat treatment was observed in pancetta (0.77%) while the largest 
weight loss in a pork neck (8%). The total number of bacteria (Bacillus) before injection 
is highest in pancetta (3.85 log CFU/g), while after heat treatment is lowest in pork neck 
(1.08 log CFU/g). 

Keywords: grow rate and loss of weight, smoked pork products, the total number 
of bacteria 

Introduction 
How would use the technical possibilities of preservation of meat, such as: physical 

assets (refrigeration and freezing), chemicals (salt, nitrate and nitrite) and thermal 
resources (pretensions, boiling and smoking) for produce the different semi dry smoked 
products (sausages, neck, shoulder, boneless, bacon). Sustainability of the mentioned 
products is increasing, but it is different and depends on the type of product. In fresh 
sausage sustainability is the shortest, longer is in semi dry meat products, and is the 
longest in dry meat products (even up to 1 year). Among the various methods of 
conservations of meat, salting and brining is one of the oldest. Curing of the meat 
comprises: adding salt and various additives (nitrate, nitrite, phosphate, sugars - 
glucose, ascorbic acid, etc.) and spices dissolved in water. There is a wet and dry curing 
meat (Beganovic, 1975; Bem and Adamic, 1991; Belicoski et al., 1997; Barat et al., 
2002; Bacus, 2006; Peric and Đorđević, 2007). 
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Wet curing is done in several ways: by dipping the meat in a solution of a curing 
compound or following the injection brine into the meat. Today brine meat is injected 
with a very injection or needle or pickle injector where brine is injected into the meat 
quickly and evenly. As a result of brining in meat has increased sustainability while 
improving its sensory properties and above all the smell, taste, color and turgidity. In 
the production of semi dry products are used all the mentioned funds, in order to reduce 
the number of unwanted bacteria while meat and meat products would increase 
durability. But every technical processing of meat has its drawbacks, and the meat loses 
some of its nutrients and loses its weight by evaporation - drying (loss of weight). 

The aim of our study was to examine the impact of the content of the brine and the 
growth rate of loss weight, and determining the total number of bacteria in some pork 
products before and after injection, and after heat treatment. 

 
Material and methods 

 
As test material was taken fresh boneless pork meat and fresh bacon of the pigs 

breed Dalant. Pigs are slaughtered and processed after reaching the live weight of about 
110 - 120 kg. After slaughter, primary processing and cooling of pig halves on the 
temperature of 4 °С for 24 hours was performed classification and categorization of pig 
halves of main parts and categories. The 3 pieces of neck, 3 pieces of shoulder, 3 pieces 
of boneless and 3 pieces of bacon (pangea/pancetta) are measured on electronic weigh 
(each piece separately) where was determined their weight before brining. After brining 
was performed measurement again in order to determine the mass of the pieces after the 
meat brining. The brine recipe that brined slices of meat with the needle injection - 
pickle injector is composed of: salt, nitrite, smoke, malkovita (stabilizer for consistency 
of meat Е 451, Е 452, sugars, glucose, antioxidant Е 301, Е 316, flavorings Е 621, 
flavors, salt and spices extracts, REGIS SA, Bd Pérolles 34, 1705 Fribourg, 
Switzerland) and water. Brining machine (Pickle Injector) is made by conveyor, brine 
reservoir, injection needle brine and electromotor. Prepared brine tank is placed in the 
machine. Meat ready for brine is weighed and placed to the transport machine. The 
speed of movement of the transport bar that meat is transferred is sync with the sting of 
needles, so that when the meat will come under the needles they enter the meat and 
brine injected into it. Depending on the number of needles and their mutual distance, the 
meat is injected with planned amount of brine in several places. Pork neck and shoulder 
injected 50 - 60%, pork boneless injected 35 - 45%, pork bacon (pancetta) injected 25 - 
35%. 

The thermal treatment of neck, shoulder, boneless pork and pancetta is performed at 
following recipe: 15 min. drying on temperature in the smoking chamber (Tk) 60 °С, 45 
min. smoking with hot smoke on Tk 65 °С, 45 min. smoking with thick smoke on Tk 70 
°С, 120 min. baking with smoking Tk 85 °С, temperature in the center of the product 
(Tcp 72 °С). 
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Microbiological analysis 
 

Following bacteria were determined: Total bacteria (Bacillus) number - ISO 
4833/2003. Sown on nutrient agar to 37 °С during 24 hours. Data were transformed into 
log10 CFU/g before comparison of means.The results were statistically processed using 
mathematical program Microsoft ЕXЕL АNOVA (single factor) 2009 / 2013. 

 
Results and discussion 

 
The results of the performed tests are given in Table 1 and 2. From Table 1, it is 

seen that the lowest average weight before brining has boneless pork pieces (0.422 g) 
and the highest average mass has pork neck pieces 1.080 kg. The lowest average mass 
per injection has boneless pork (0.528 g) and the largest pork neck 1.220 kg. The lowest 
average mass after heat treatment has boneless pork (0.418 kg) and the largest pork 
neck (0.988 kg). The largest growth after injecting was determined in the boneless pork 
(20.8%) and lowest in pancetta (6.46%). The lowest weight loss after heat treatment was 
observed in panceta (0.77%) while the largest weight loss in a pork neck (8%). In pork 
shoulder is not determined mass loss but a small insignificant increase is likely due to 
better reception of the brine in the meat of the shoulder. 

Table 1.  Average weight of pieces of meat before injection, after injection and after 
heat treatment 

Tabela 1. Prosečna težina komada mesa pre injektovanja, nakon injektovanja i 
posle toplotne obrade 

Product 
name 

Number 
of pieces 

Average weight 
before injection 

X ± Sd 

Average weight 
after injection 

X ± Sd 

Average weight 
after heat treatment 

X ± Sd 
Pork neck 3 1.080±0.58 1.220±0.88 0.988±0.40 
Pork 
shoulder 

3 0.580±0.18 0.628±0.12 0.582±0.22 

Pork 
boneless 

3 0.422 ±0.15 0.528±0.82 0.418±0.25 

Pork bacon 
(panceta) 

3 0.522±0.10 0.558±0.28 0.518±0.42 

 
Microbiological analysis 

 
The results of microbiological analysis of pieces of meat are shown Table 2. The 

lowest microbial contamination before brining in terms of total number of bacteria 
(Bacillus) in a pork neck (2.80 log CFU/g) and has the largest microbiological 
contamination in pancetta (3.85 log CFU/g). Same is the case after injected. After heat 
treatment of all tested products microbiological analysis showed a reduction of the total 
number of bacteria (Bacillus), the lowest values determined in pork neck (1.08 log 
CFU/g), while the largest values determined in pork bacon - pancetta (1.22 log CFU/g). 
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Table 2. Microbiological picture of pieces of meat before injection, after injection 
and after heat treatment 

Tabela 2. Mikrobiološka slika komada mesa pre injektovanja, nakon injektovanja i 
posle toplotne obrade 

Product name Before injection After injection After heat treatment 
Pork neck 2.80 log CFU/g 2.98 log CFU/g 1.08 log CFU/g 
Pork shoulder 3.28 log CFU/g 3.42 log CFU/g 1.10 log CFU/g 
Pork boneless 3.52 log CFU/g 3.78 log CFU/g 1.18 log CFU/g 
Pork bacon (pancetta) 3.85 log CFU/g 4.20 log CFU/g 1.22 log CFU/g 

 
Conclusion 

 
The obtained results show that the lowest average weight before the injection had a 

pork boneless and the greatest pork neck. The same situation exists after the injection 
and after heat treatment. The highest total number of bacteria (Bacillus) was in a pork 
bacon and lowest in a pork neck. After injection in all the pieces of pork meat total 
number of bacteria was slightly increased after heat treatment smallest total number of 
bacteria was at the pork neck and highest in pork bacon. From this we can conclude that 
the hygienic conditions in which the course of this experiment were impeccable.  
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UTICAJ SADRŽAJA SALAMURE NA RAST I GUBITAK MASE NEKIH 
DIMLJENIH SVINJSKIH  

 
Darko Andronikov, Aco Kuzelov2, NakoTaskov3, Dusica Saneva3, Aco 

Janevski1, Kiro Mojsov1, Elenica Sofijanova4 

 
Rezime 

Cilj rada je bio da se utvrdi uticaj sadržaja salamure na stope rasta i gubitka težine 
nekih svinjskih proizvoda: svinjski vrat, svinjska plećka bez kostiju, svinjski kare i 
svinjska pančeta. Uzeti su za ispitivanje: 3 komada vrata, 3 komada svinjske plećke bez 
kostiju, 3 komada svinjskog karea i 3 komada pančete. Svi delovi su mereni odvojeno 
pre i posle injektiranja i posle termičke obrade. U isto vreme je izvršena i mikrobiološka 
analiza ukupnog broja bakterija (Bacillus) u sve četiri kategorije mesa uzetih nasumice, 
pre i posle injektiranja i posle termičke obrade. Najveći rast nakon ubrizgavanja je 
utvrdđen u svinjetini bez kostiju (20.8%), a najniži u pančeti (6.46%). Najniži gubitak 
mase nakon termičke obrade je utvrđen u pančeti (0.77%), dok najveći gubitak mase u 
svinjskom vratu (8%). Ukupan broj bakterija pre ubrizgavanja je najveći u pančeti (3.85 
log CFU/g), dok nakon termičke obrade najmanji ukupan broj bakterija je utvrđen u 
svinjskom vratu (1.08 log CFU/g).  

 
Klučne reči: gubitak mase, dimljeno svinjsko meso, ukupan broj bakterija 
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HEMIJSKI SASTAV M. semimembranosus I M. longissimus thoracis et 
lumborum SVINJA PET ČISTIH RASA ODGAJANIH U VOJVODINI 

 
Vladimir Tomović, Marija Jokanović, Snežana Škaljac, Branislav Šojić, Tatjana 

Tasić, Predrag Ikonić, Dušan Živković, Slaviša Stajić, Biljana Pajin, Ivana 
Lončarević 

 
Izvod: U ovom radu utvrđen je sadržaj vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog 

pepela u M. semimembranosus (SM) i M. longissimus thoracis et lumborum (LTL) pet 
čistih rasa svinja: Velika Bela (n=118), Landras (n=116), Durok (n=112), Hempšir 
(n=112) i Pietren (n=121), odgajanih u Vojvodini. Osnovni hemijski sastav određen je 
ISO metodama. Ukupno, prosečan sadržaj (g/100g) vlage, proteina, ukupne masti i 
ukupnog pepela u svim ispitanim mišićima SM i LTL (n=1158) je bio: 75.68, 21.73, 1.36 i 
1.14, respektivno. Svinjsko meso proizvedeno u Vojvodini pokazuje sličan sadržaj vlage, 
proteina, masti i pepela u poređenju sa sadržajima utvrđenim u drugim zemljama. 
 

Ključne reči: svinje, M. semimembranosus, M. longissimus thoracis et lumborum, 
hemijski sastav 
 

Uvod 
 

U komercijalnoj proizvodnji mesa u Vojvodini dominantno se koristi pet čistih rasa 
svinja (Velika Bela, Landras, Durok, Hempšir i Pietren) i njihovi hibridi. U programima 
ukrštanja, svinje rasa Velika Bela i Landras se koriste kao majčine linije, dok se svinje 
rasa Durok, Hempšir i Pietren koriste kao terminalne rase (Tomović i sar., 2011; 
Jokanović i sar., 2012). 

Glavni izvori varijabilnosti nutritivnog sastava mesa su velika raznolikost zemljišta 
i klimatskih uslova (geografska varijabilnost), sezona, fiziološko stanje i starost 
životinje, kao i vrsta i rasa (Greenfield i Southgate, 2003). Dodatno, kao rezultat 
delovanja velikog broja faktora (pol, ishrana, odnosno njen sastav, anatomska regija 
trupa, uslovi i način držanja na farmi, zdravstveno stanje, uslovi predklanja, postupak 
omamljivanja, uslovi na liniji obrade trupa, hlađenje i uslovi skladištenja) (Lawrie i 
Ledward, 2006), nutritivni kvalitet mesa varira u veoma širokim granicama, pri čemu 
granice varijabilnosti nisu definisane (Greenfield i Southgate, 2003). 

Nutritivni faktori kvaliteta mesa uključuju: proteine i njihov sastav, masti i njihov 
sastav, vitamine, minerale, iskorišćenje, svarljivost i biološku vrednost. Crvena mesa 
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(svinjsko meso) sadrže proteine visoke biološke vrednosti i značajne mikronutrijente 
(Mc Afee i sar., 2010; Tomović i sar., 2011). 

M. semimembranosus i M. longissimus thoracis et lumborum su dva ekonomski 
najznačajnija mišića na trupu svinja (Tomović i sar., 2014). 

Cilj ovoga rada je bio da se utvrdi uticaj rase svinja (Velika Bela, Landras, Durok, 
Hempšir i Pietren) i tipa mišića (M. semimembranosus i M. longissimus thoracis et 
lumborum) na osnovni hemijski sastav (sadržaj vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog 
pepela) mesa. 
 

Materijal i metode rada  
 

U ovom radu utvrđen je osnovni hemijski sastav M. semimembranosus i M. 
longissimus thoracis et lumborum pet čistih plemenitih rasa svinja (Velika Bela, n=118; 
Landras, n=116; Durok, n=112; Hempšir, n=112; Pietren, n=121), odgajanih u Vojvodini 
(Tomović i sar., 2011). Sadržaj vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog pepela (g/100g) 
određen je ISO metodama (ISO 1442: 1997; ISO 937: 1978; ISO 1443: 1973; ISO 936: 
1998, respektivno). Sve analize urađene su dva ponavljanja. 

Dobijeni rezultati prikazani su kao aritmetičke sredine (X), standardne devijacije (SD) 
i intervali. Značajnost razlika između aritmetičkih sredina određena je primenom 
nezavisnog t-testa, između dve aritmetičke sredine, i primenom jednodimenzionalne 
klasifikacije analize varijanse i višestrukog testa intervala (Dunckan–ov test), između više 
aritmetičkih sredina (StatSoft, Inc. 2012). 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Osnovni hemijski sastav (g/100g) M. semimembranosus i M. longissimus thoracis 
et lumborum pet plemenitih čistih rasa svinja, odgajanih u Vojvodini prikazan je u 
Tabeli 1. 

Razlike u prosečnim sadržajima vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog pepela 
između mišića SM kao i između mišića LTL pet čistih rasa svinja nisu značajne 
(P>0,05). 

Tip mišića (SM ili LTL), takođe, ne utiče značajno (P>0.05) na sadržaj vlage, 
proteina, ukupne masti i ukupnog pepela, osim u slučaju sadržaja ukupnog pepela kod 
svinja rase Landras (P=0.005). 

Ukupno, sadržaj vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog pepela u svim ispitanim 
mišićima SM je bio u intervalu: 74.21–76.83 (prosečno 75.70), 20.43–22.62 (prosečno 
21.72), 0.90–2.63 (prosečno 1.34) i 0.92–1.29 (prosečno 1.12), respektivno. Sadržaj 
vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog pepela u svim ispitanim mišićima LTL je bio u 
intervalu: 74.41–76.95 (prosečno 76.66), 20.56–22.97 (prosečno 21.75), 0.84–3.01 
(prosečno 1.38) i 0.89–1.36 (prosečno 1.15), respektivno. 

Utvrđene vrednosti za pokazatelje osnovnog hemijskog sastava odgovaraju 
literaturnim navodima, odnosno osnovnim hemijskim sastavima za svinjsko meso koji 
su prikazani u nacionalnim bazama podataka za svinjsko meso u drugim zemljama 
(SAD – Romans i sar., 1994; Lawrie i Ledward, 2006; Norveška – The Norwegian Food 
Safety Authority, 2006; Italija – INRAN, 2007; Australija – Greenfield i sar., 2009; 
Danska – National Food Institute, 2009.
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Tabela 1. Sadržaj vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog pepela (g/100g) u M. semimembranosus (SM) i M. longissimus 
thoracis et lumborum (LTL) svinja čistih rasa 

Table 1. Content of moisture, protein, total fat and total ash (g/100g) in the M. semimembranosus (SM) i M. longissimus 
thoracis et lumborum (LTL) for purebred pigs 

Rasa svinja 
Pig breed 

Velika Bela 
Large White 

Landras 
Landrace 

Durok 
Duroc 

Hempšir 
Hampshire 

Pietren 
Pietrain 

P 
Ukupno 
Total 

Sadržaj vlage/Moisture content 
 SM X±Sd 75.66±0.57 75.89±0.54 75.59±0.55 75.73±0.43 75.64±0.49 0.550 75.70±0.52 

Interval 74.70–76.72 74.69–76.83 74.21–76.52 75.08–76.49 74.63–76.54  74.21–76.83 
 LTL X±Sd 75.81±0.32 75.59±0.48 75.56±0.73 75.61±0.34 75.67±0.48 0.585 75.66±0.47 

Interval 75.02–76.56 74.49–76.53 74.48–76.95 75.14–76.11 74.41–76.36  74.41–76.95 
  P 0.343 0.103 0.883 0.451 0.842  0.577 
Sadržaj proteina/Proteine content 
 SM X±Sd 21.81±0.61 21.61±0.58 21.85±0.33 21.62±0.39 21.72±0.54 0.644 21.72±0.52 

Interval 20.59–22.50 20.43–22.60 21.18–22.29 20.96–22.26 20.77–22.62  20.43–22.62 
 LTL X±Sd 21.55±0.32 21.92±0.37 21.83±0.60 21.82±0.35 21.69±0.67 0.244 21.75±0.50 

Interval 21.07–22.14 21.40–22.59 20.87–22.57 21.16–22.19 20.56–22.97  20.56–22.97 
  P 0.120 0.083 0.901 0.201 0.884  0.772 
Sadržaj ukupne masti/Total fat content 
 SM X±Sd 1.26±0.26 1.36±0.31 1.28±0.45 1.37±0.28 1.41±0.51 0.734 1.34±0.38 

Interval 0.95–1.85 0.90–1.92 0.94–2.50 1.05–1.92 0.94–2.63  0.90–2.63 
 LTL X±Sd 1.35±0.22 1.27±0.24 1.46±0.31 1.41±0.43 1.44±0.70 0.743 1.38±0.44 

Interval 1.00–1.75 1.00–1.93 1.02–1.98 0.86–2.26 0.84–3.01  0.84–3.01 
  P 0.230 0.343 0.267 0.789 0.873  0.497 
Sadržaj ukupnog pepela/Total ash content 
 SM X±Sd 1.14±0.11 1.07±0.11 1.16±0.07 1.12±0.08 1.12±0.10 0.086 1.12±0.10 

Interval 0.94–1.29 0.92–1.23 1.01–1.22 0.97–1.22 0.95–1.25  0.92–1.29 
 LTL X±Sd 1.19±0.13 1.18±0.11 1.17±0.09 1.12±0.10 1.11±0.10 0.109 1.15±0.11 

Interval 0.99–1.36 0.93–1.30 0.98–1.26 0.99–1.33 0.89–1.29  0.89–1.36 
  P 0.271 0.005 0.939 0.874 0.796  0.067 
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Zaključak 
 

Na osnovu utvrđenih vrednosti za pokazatelje osnovnog hemijskog sastava, može 
se konstatovati da je osnovni hemijski sastav mesa svinja pet plemenitih čistih rasa 
(Velika Bela, Landras, Durok, Hempšir i Pietren), odgajanih u Vojvodini, 
karakterističan za svinjsko meso. Naime, utvrđeni prosečni sadržaji vlage, proteina, 
ukupne masti i ukupnog pepela u M. semimembranosus i M. longissimus thoracis et 
lumborum, nezavisno od tipa mišića i nezavisno od rase svinja, odgovaraju literaturnim 
navodima, odnosno osnovnim hemijskim sastavima za svinjsko meso koji su prikazani 
u nacionalnim bazama podataka za sastav svinjskog mesa u drugim zemljama. 
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PROXIMATE COMPOSITION OF M. semimembranosus AND M. 
longissimus thoracis et lumborum FROM FIVE PUREBRED PIGS 

PRODUCED IN VOJVODINA 
 

Vladimir Tomović, Marija Jokanović, Snežana Škaljac, Branislav Šojić, Tatjana 
Tasić, Predrag Ikonić, Dušan Živković, Slaviša Stajić, Biljana Pajin, Ivana 

Lončarević 

 
Abstract 

 
In this paper the content of moisture, protein, total fat and total ash in the M. 

semimembranosus (SM) and M. longissimus thoracis et lumborum (LTL) from five 
purebred pigs: Large White (n=118), Landrace (n=116), Duroc (n=112), Hampshire 
(n=112) and Pietrain (n=121), reared in Vojvodina was determined. Components of 
proximate composition were determined by ISO methods. Overall, the average content 
(g/100g) of moisture, protein, total fat and total ash in all the SM and LTL (n=1158) was: 
75.68, 21.73, 1.36 and 1.14, respectively. The Vojvodian pork showed same moisture, 
protein, total fat and total ash content compared with the values found in other countries. 
 

Key words: pigs, M. semimembranosus, M. longissimus thoracis et lumborum, 
proximate composition 

 
HEMIJSKI SASTAV JETRI I BUBREGA SVINJA PET ČISTIH RASA 

ODGAJANIH U VOJVODINI 
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Izvod: U ovom radu utvrđen je sadržaj vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog 
pepela u jetrama i bubrezima svinja pet čistih rasa: Velika Bela (n=118), Landras (n=116), 
Durok (n=112), Hempšir (n=112) i Pietren (n=121), odgajanih u Vojvodini. Osnovni 
hemijski sastav određen je ISO metodama. Rasa svinja ne utiče značajno (P>0.05), dok 
vrsta iznutrice utiče značajno (P<0.05; P<0.001) na sadržaj vlage, proteina, ukupne masti 
i ukupnog pepela. Prosečan sadržaj (g/100g) vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog 
pepela u svim ispitanim jetrama (n=579) je bio: 71.05, 21.34, 3.24 i 1.48, dok je u svim 
ispitanim bubrezima (n=579) bio: 79.43, 16.16, 3.13 i 1.20, respektivno. 
 

Ključne reči: svinje, jetra, bubreg, hemijski sastav 
 

Uvod 
 

Jedna od bitnih karakteristika savremene industrije mesa ogleda se u nastojanju da 
se u što većem stepenu iskoristi onaj deo mase stoke za klanje koji ne predstavlja meso 
u užem smislu. Za iskorištavanje iznutrica, u cilju proizvodnje širokog asortimana 
finalnih proizvoda ili u cilju što veće kulinarne upotrebe, takođe je potrebno 
sveobuhvatno definisati njihov senzorni, tehnološki i nutritivni kvalitet, kao i njihovu 
zdravstvenu ispravnost. Iznutrice su raznovrsna grupa životinjskih tkiva koje se 
razlikuju u sastavu, funkcionalnosti, stepenu neophodne dalje obrade i prema njihovoj 
potencijalnoj upotrebi. Jestivost iznutrica je određena prihvatljivošću od strane 
potrošača, higijenom, propisima, tradicijom i religijom (Goldstrand, 1988). 

Pod iznutricama (unutrašnji jestivi organi) koje se dobijaju klanjem svinja 
podrazumevaju se: jezik, srce, jetra, pluća, slezina, bubrezi, mozak, testisi, delovi želuca 
i debelog creva, tanka creva i krv (Pravilnik, 1985). 

Jetra i bubreg su dve ekonomski najznačajnije iznutrice (unutrašnja organa) svinja 
(Ognjanović i sar., 1985; Ockerman i Hansen, 1988). 

Unutrašnji organi (iznutrice) generalno sadrže veće količine mikronutritienata 
posebno minerala (gvožđa, bakra, cinka) i vitamina (vitamin A, vitamin B12), nego 
mišićno tkivo (Lawrie i Ledward, 2006). Jetra je bogat izvor proteina, gvožđa, cinka, 
riboflavina, niacina, vitamina A i folata. Bubrezi su bogati proteinima, tiaminom, 
riboflavinom, gvožđem, a takođe su i izvor folata (Williams, 2007). 

U komercijalnoj proizvodnji mesa u Vojvodini dominantno se koristi pet čistih rasa 
svinja (Velika Bela, Landras, Durok, Hempšir i Pietren) i njihovi hibridi. U programima 
ukrštanja, svinje rasa Velika Bela i Landras se koriste kao majčine linije, dok se svinje 
rasa Durok, Hempšir i Pietren koriste kao terminalne rase (Tomović i sar., 2011; 
Jokanović i sar., 2012). 

Cilj ovoga rada je bio da se utvrdi uticaj rase svinja (Velika Bela, Landras, Durok, 
Hempšir i Pietren) i vrste iznutrica (jetra i bubreg) na njihov osnovni hemijski sastav 
(sadržaj vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog pepela). 
 

Materijal i metode rada  
 

U ovom radu utvrđen je osnovni hemijski sastav jetri i bubrega pet čistih plemenitih 
rasa svinja (Velika Bela, n=118; Landras, n=116; Durok, n=112; Hempšir, n=112; Pietren, 
n=121), odgajanih u Vojvodini (Tomović i sar., 2011). Sadržaj vlage, proteina, ukupne 
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masti i ukupnog pepela (g/100g) određen je ISO metodama (ISO 1442: 1997; ISO 937: 
1978; ISO 1443: 1973; ISO 936: 1998, respektivno). Sve analize su ponovljene dva puta. 

Dobijeni rezultati prikazani su kao aritmetičke sredine (X), standardne devijacije (SD) 
i intervali. Značajnost razlika između aritmetičkih sredina određena je primenom 
nezavisnog t-testa, između dve aritmetičke sredine, i primenom jednodimenzionalne 
klasifikacije analize varijanse i višestrukog testa intervala (Dunckan–ov test), između više 
aritmetičkih sredina (StatSoft, Inc. 2012). 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Osnovni hemijski sastav (g/100g) jetri i bubrega pet plemenitih čistih rasa svinja, 
odgajanih u Vojvodini prikazan je u Tabeli 1. 

Razlike u prosečnim sadržajima vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog pepela 
između jetri kao i između bubrega pet čistih rasa svinja nisu značajne (P>0.05). 

Sadržaj proteina, ukupne masti i ukupnog pepela značajno je veći u jetrama u 
poređenju sa bubrezima (P<0.05; P<0.001). Suprotno, sadržaj vlage je značajno manji u 
jetrama u poređenju sa bubrezima (P<0.001). 

Ukupno, sadržaj vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog pepela u svim ispitanim 
jetrama je bio u intervalu: 70.03–72.06 (prosečno 71.05), 20.90–21.77 (prosečno 21.34), 
2.95–3.53 (prosečno 3.24) i 1.41–1.55 (prosečno 1.48), respektivno. Sadržaj vlage, 
proteina, ukupne masti i ukupnog pepela u svim ispitanim bubrezima je bio u intervalu: 
78.42–80.44 (prosečno 79.43), 15.43–16.88 (prosečno 16.16), 2.86–3.41 (prosečno 
3.13) i 1.13–1.27 (prosečno 1.20), respektivno. 

Utvrđene vrednosti za pokazatelje osnovnog hemijskog sastava odgovaraju 
literaturnim navodima, odnosno osnovnim hemijskim sastavima za jetru i bubreg koji su 
prikazani u nacionalnim bazama podataka za iznutrice svinja u drugim zemljama (SAD 
– Romans i sar., 1994; Norveška – The Norwegian Food Safety Authority, 2006; Italija 
– INRAN, 2007; Danska – National Food Institute, 2009). 
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Tabela 1. Sadržaj vlage, proteina, ukupne masti i ukupnog pepela (g/100g) u jetrama i bubrezima svinja čistih rasa 

Table 1. Content of moisture, protein, total fat and total ash (g/100g) in the liver and kidney for purebred pigs 
Rasa svinja 
Pig breed 

Velika Bela 
Large White 

Landras 
Landrace 

Durok 
Duroc 

Hempšir 
Hampshire 

Pietren 
Pietrain 

P 
Ukupno 
Total 

Sadržaj vlage/Moisture content 
 Jetra 

Liver 
X±Sd 70.87±0.56 71.03±0.77 71.20±0.65 71.12±0.60 71.01±0.67 0.830 71.05±0.62 
Interval 70.10–71.50 70.03–71.99 70.45–71.92 70.31–71.85 70.17–72.06  70.03–72.06 

 Bubreg 
Kidney 

X±Sd 79.65±0.65 79.29±0.41 79.24±0.72 79.64±0.61 79.32±0.71 0.503 79.43±0.61 
Interval 78.91–80.37 78.84–79.95 78.49–80.16 78.56–80.30 78.42–80.44  78.42–80.44 

  P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001  <0.001 
Sadržaj proteina/Proteine content 
 Jetra 

Liver 
X±Sd 21.41±0.24 21.34±0.33 21.27±0.28 21.31±0.26 21.35±0.29 0.743 21.34±0.26 
Interval 21.14–21.74 20.93–21.77 20.96–21.59 20.99–21.65 20.90–21.71  20.90–21.77 

 Bubreg 
Kidney 

X±Sd 16.00±0.47 16.26±0.29 16.29±0.52 16.01±0.43 16.23±0.51 0.578 16.16±0.44 
Interval 15.48–16.53 15.78–16.58 15.63–16.83 15.53–16.78 15.43–16.88  15.43–16.88 

  P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001  <0.001 
Sadržaj ukupne masti/Total fat content 
 Jetra 

Liver 
X±Sd 3.19±0.16 3.24±0.22 3.28±0.19 3.26±0.17 3.23±0.19 0.519 3.24±0.18 
Interval 2.97–3.37 2.95–3.51 3.07–3.49 3.03–3.47 2.99–3.53  2.95–3.53 

 Bubreg 
Kidney 

X±Sd 3.08±0.18 3.17±0.11 3.18±0.19 3.08±0.16 3.16±0.19 0.321 3.13±0.16 
Interval 2.88–3.28 2.99–3.29 2.94–3.39 2.90–3.37 2.86–3.41  2.86–3.41 

  P 0.163 0.435 0.290 0.091 0.455  0.020 
Sadržaj ukupnog pepela/Total ash content 
 Jetra 

Liver 
X±Sd 1.47±0.04 1.48±0.05 1.49±0.05 1.48±0.04 1.48±0.05 0.456 1.48±0.04 
Interval 1.41–1.51 1.41–1.55 1.44–1.54 1.43–1.54 1.42–1.55  1.41–1.55 

 Bubreg 
Kidney 

X±Sd 1.18±0.05 1.21±0.03 1.21±0.05 1.18±0.04 1.21±0.05 0.672 1.20±0.04 
Interval 1.13–1.23 1.16–1.24 1.15–1.26 1.14–1.26 1.13–1.27  1.13–1.27 

  P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001  <0.001 
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Zaključak 
 

Na osnovu utvrđenih vrednosti za pokazatelje osnovnog hemijskog sastava, može 
se konstatovati da je osnovni hemijski sastav jetri i bubrega svinja pet plemenitih čistih 
rasa (Velika Bela, Landras, Durok, Hempšir i Pietren), odgajanih u Vojvodini, 
karakterističan za vrstu iznutrica. Naime, utvrđeni prosečni sadržaji vlage, proteina, 
ukupne masti i ukupnog pepela u jetrama i bubrezima, nezavisno od vrste tkiva i 
nezavisno od rase svinja, odgovaraju literaturnim navodima, odnosno osnovnim 
hemijskim sastavima za iznutrice svinja koji su prikazani u nacionalnim bazama 
podataka za sastav iznutrica u drugim zemljama. 
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PROXIMATE COMPOSITION OF LIVER AND KIDNEY FROM 

FIVE PUREBRED PIGS PRODUCED IN VOJVODINA 
 

Vladimir Tomović, Marija Jokanović, Branislav Šojić, Snežana Škaljac, Tatjana 
Tasić, Predrag Ikonić, Dušan Živković, Slaviša Stajić, Biljana Pajin, Ivana 

Lončarević 

 
Abstract 

 
In this paper the content of moisture, protein, total fat and total ash in the liver and 

kidney from five purebred pigs: Large White (n=118), Landrace (n=116), Duroc (n=112), 
Hampshire (n=112) and Pietrain (n=121), reared in Vojvodina was determined. 
Components of proximate composition were determined by ISO methods. Pig breed had 
no significant (P>0,05) effect, while type of offal had significant (P<0.05; P<0.001) effect 
on the moisture, protein, total fat and total ash content. The average content (g/100g) of 
moisture, protein, total fat and total ash in all liver (n=579) was: 71.05, 21.34, 3.24 and 
1.48, while in all kidney (n=579) was: 79.43, 16.16, 3.13, and 1.20, respectively. 

 
Key words: pigs, liver, kidney, proximate composition 
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UTICAJ FUNKCIONALNE SMEŠE NA BAZI ALGINATA NA 
HEMIJSKI KVALITET I ENERGIJSKU VREDNOST VIRŠLI 

 
Vladimir Kurćubić, Pavle Mašković, Natalija Džinić, Slavica Vesković-

Moračanin 
 

Izvod: U radu je ispitivan uticaj funkcionalne smeše na bazi alginata na hemijski kvalitet i 
smanjenje energijske vrednosti viršli. Analizom rezultata ispitivanja hemijskog kvaliteta 
može se zaključiti da se čvrsto masno tkivo može zameniti emulzijom smeše na bazi 
alginata u količinama od 20 g/kg (ogledna grupa 1) i 40 g/kg emulzije-meko masno tkivo 
voda-led (ogledna grupa 2). Ova zamena nema negativan uticaj na hemijski sastav 
oglednih viršli, u kojima se postigao značajno niži nivo masti, i snizila energijska 
vrednost. Energijska vrednost je opadala od vrednosti utvrđenih u viršlama kontrolne 
grupe (1365.22 kJ/100g), ogledna grupa 1 (1297.04 kJ/100g) i viršle ogledne grupe 2 
(1289.09 kJ/100g). 

 
Ključne reči: funkcionalna smeša na bazi alginata, viršle, hemijski kvalitet 
 

Uvod 
 

 U današnje vreme, bez primene aditiva prerada mesa bi izgubila industrijsko 
obeležje, a kao već tradicionalni dodaci smatraju se funkcionalni dodaci na bazi biljnih 
(sojinih) proteina. Utvrđeno je da soja kod jednog dela populacije ljudi izaziva 
alergijske reakcije, pa se sve više nameće potreba za drugim funkcionalnim dodacima 
(Petrović i sar., 2009). Među polisaharidima, hidrokoloidi se najčešće koriste kao 
zgušnjivači, stabilizatori i želirajuća sredstva u preradi hrane. Alginati postaju veoma 
interesantna opcija zahvaljujući sposobnosti da pod specifičnim uslovima formiraju 
jonotropne i termički ireverzibilne gelove, npr. pri niskoj temperaturi i u prisustvu 
dvovalentnih jona, pretežno kalcijuma (Walewijk i sar., 2008). Istraživači u 
farmaceutskoj i prehrambenoj industriji su ispitivali mogućnosti unapređenja 
tehnologija dodavanjem određenih komponenti (polisaharidi, proteini, enzimi) gelovima 
čija je osnova alginat/kalcijum, kako bi postigli bolju funkcionalnost proizvoda (Kim i 
sar., 2008; Bellich, 2009). U Srbiji, barene kobasice predstavljaju polovinu ukupne 
proizvodnje proizvoda od mesa (Šojić i sar., 2011). Podaci o uporednom ispitivanju 
kvaliteta fino usitnjenih barenih kobasica proizvedenih sa dodatkom funkcionalnih 
smeša na bazi alginata su veoma malobrojni u domaćoj, pa čak i u stranoj literaturi.  
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Materijal i metode rada  
 
U proizvodnim uslovima pripremljene su tri grupe viršli: kontrolna (K), i ogledne 

grupe (OG1 i OG2). Kontrolna grupa viršli je izrađena po recepturi proizvođača: 
prikazana je u tabeli 1. Pri izradi viršli kontrolne (K) i eksperimentalnih  grupa (OG1 i 
OG2) osnovni sastav sirovina je bio isti.  

Ogledna grupa 1 (OG1) proizvedena je sa dodatkom funkcionalne smeše Ceylobind 
ALG II na bazi alginata (zgušnjivač E 401 natrijum alginat, stabilizator E 516 kalcijum 
sulfat i E 450 natrijum difosfat), proizvođača Lay Gewürze OHG, D-98631 Grabfeld OT 
Queienfeld, Germany. Emulzija sa Ceylobind ALG II je pripremana u kuteru pre 
formiranja mesnog testa, posebno za OG1 i OG2. Za OG1 je emulzija mekog masnog 
tkiva, leda i vode sa funkcionalnom smešom pripremana po recepturi: Ceylobind ALG II 
0.06 kg, meko masno tkivo 1.50 kg, led 0.75 kg i voda 0.75 kg. Receptura za OG2 je 
bila: Ceylobind ALG II 0.12 kg, meko masno tkivo 1.50 kg, led 0.75 kg i voda 0.75 kg. 

 
Tabela 1. Receptura za proizvodnju viršli kontrolne grupe K (uobičajena receptura 

proizvođača „Kotlenik-promet“ d.o.o. Lađevci) 
Table 1. The recipe for the hot dog production of the control group K (usual recipe of 

manufacturer „Kotlenik-promet“ d.o.o. Lađevci) 
 

№ Sirovina 
Masa 
(kg) 

Sadržaj u gotovom 
proizvodu (g/kg) 

1 Čvrsto masno tkivo (ČMT) 3.00 200 
2 Goveđe meso 4.80 320 
3 Voda (led) 4.50 300 
4 Emulzija svinjskih kožica 1.80 180 
5 Izolat soje 0.36 24 
6 Natrijum nitrit (konzervans Е 250) 0.30 20 
7 Začin za viršlu (Lay Gewürze, Nemačka) 0.075 0.005 
8 Difosfati i Trifosfati (E 450 i E 451) 0.075 0.005 
9 Myocolor (dekstroza, askorbinska kiselina, Irex, Hrvatska) 0.06 0.004 

10 Krompirov skrob 0.32 0.02 
11 Ruzmarin 0.002 0.0001 
12 Boja - Rubysin Rouge (so, dekstroza, E 120 košenila) 0.01 0.0001 

 
Pri izradi sve tri grupe viršli korišćena je ista procedura formiranja mesne emulzije, 

tako što je u kuter ubačeno goveđe meso očišćeno od većih komada vezivnog tkiva i meso 
treće kategorije, i uz usitnjavanje dodati difosfati i trifosfati (E 450 i E 451). Zatim su 
dodati led, natrijum nitrit (konzervans E 250) i aditivi (deo izolata soje, Myocolor, 
krompirov skrob, ruzmarin i boja - Rubysin Rouge), uz nastavak usitnjavanja. Nakon 
formiranja mesnog testa, uz kontinualno fino usitnjavanje, u kuter su dodati čvrsto masno 
tkivo viršlama koje pripadaju kontrolnoj grupi (K), začin za viršlu i drugi deo izolata soje, 
do postizanja homogene mase emulzije mesa.  

Za viršle koje pripadaju OG1 i OG2, prethodno je u kuteru pripremljena emulzija 
mekog masnog tkiva i vode (leda) sa funkcionalnom smešom, koja je naknadno dodata 
emulziji mesa. Ovako formirana masa je propuštena kroz kuter, a potom punjena u 
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poliamidne omotače Ø=23 mm ili Ø=24 mm, uz mašinsko parovanje. Termička obrada je 
obavljena po režimu sušenje-dimljenje-barenje, do postizanja obavezne temperature od 72 
ºC u središtu proizvoda. Navedena temperatura pospešuje delovanje dodatih hidrokoloida 
(alginat), i mikrobiološki stabizuje gotov proizvod - viršlu. 

Nakon završene termičke obrade, viršle su u što kraćem vremenskom periodu 
intenzivno hlađene pod tuševima u trajanju od 15 do 20 minuta, do postizanja temperature 
od 25 ºC u središtu, a nakon ceđenja i do temperature +4 ºC. Na temperaturi od +4 ºC 
viršle su skladištene do vakuumiranja, komercijalnog pakovanja sa deklaracijom 
proizvoda i otpremanja iz pogona. 

 
Ispitivanja kvaliteta viršli 
 
Hemijske metode korišćene za ispitivanja kvaliteta viršli su: određivanje sadržaja 

vode (vlage) sušenjem, određivanje sadržaja  proteina metodom po Kjeldalu (Kjeldahl-u), 
određivanje sadržaja masti metodom po Soksletu (Soxlet-u), određivanje sadržaja pepela 
metodom spaljivanja, određivanje sadržaja NaCl metodom po Moru (Mohr-u), 
određivanje vrednosti pH pomoću pH-metra (Kurćubić i sar. 2012; Cvijović i Aćamović-
Đoković 2005; Rajaković i sar., 2000). Sva navedena određivanja izvršena su u tri 
paralelna ponavljanja. Nakon izračunavanja vrednosti sadržaja ukupnih ugljenih hidrata, 
energijska vrednost izrađenih kobasica određena je korišćenjem formule (Grujić i sar., 
2001):  ЕВ (kJ/100g) = (% usvojivih ugljenih hidrata × 17) + (% proteina × 17) + (% masti × 37)          
Rezultati istraživanja i diskusija 
 
 Rezultati analize varijanse (ANOVA) vrednosti hemijskog kvaliteta viršli kontrolne 
grupe - K i oglednih grupa (OG1 i OG2) je prikazana u tabeli 2.  
 Iz rezultata prikazanih u Tabeli 2 može se uočiti da je ispitivanjem sadržaja vode 
uzoraka viršli kontrolne (K) i oglednih grupa (OG1 i OG2) najveći sadržaj utvrđen u 
uzorcima ogledne grupe OG2 od 47.77 % (Sd=1.36), a najmanji u uzorcima kontrolne 
grupe K od 46.99 % (Sd=0.40). Utvrđena vrednost sadržaja vode u uzorcima ogledne 
grupe OG1 iznosi 47.39 % (Sd=0.97). U ispitivanjima grupe autora  (Šojić i sar., 2011), 
utvrđen je sadržaj vlage od 63.74 % u barenim kobasicama koje su reformulisane 
smanjenim sadržajem masti, i bio je statistički veoma značajno viši u odnosu na one 
konvencionalno proizvedene (57.55 %). Prikazani sadržaj vlage (Šojić i sar., 2011)  je 
bio nešto viši u odnosu na sadržaj vlage utvrđen u našem ispitivanju.  
 Uočljivo je da je ispitivanjem sadržaja proteina u istim uzorcima (Tabela 2) najveća 
vrednost utvrđena u uzorcima ogledne grupe OG1 od 13.00 % (Sd=0.27), a najmanja u 
uzorcima ogledne grupe OG2 od 11.34 % (Sd=0.15). Utvrđena vrednost sadržaja 
proteina u uzorcima kontrolne grupe K iznosi 12.64 % (Sd=0.42).  
 Iz rezultata određivanja sadržaja masti uzoraka viršli kontrolne (K) i oglednih grupa 
(OG1 i OG2) (Tabela 2), uočava se da je najveći sadržaj utvrđen u uzorcima kontrolne 
grupe K od 25.71 % (Sd=0.75), a najmanji u uzorcima ogledne grupe OG2 od 22.83 % 
(Sd =0.21). Utvrđena vrednost sadržaja masti u uzorcima ogledne grupe OG1 iznosi 
22.93 % (Sd=2.03).  
 Iz rezultata određivanja sadržaja ukupnog pepela uzoraka viršli kontrolne (K) i 
oglednih grupa (OG1 i O2) (Tabela 2), uočava se da je najveći sadržaj utvrđen u 
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oglednoj grupi OG1 od 3.29 % (Sd=0.12), a najmanji u kontrolnoj grupi K od 2.95 % 
(Sd=0.03). Utvrđena vrednost sadržaja ukupnog pepela u uzorcima ogledne grupe OG2 
iznosi 3.27 % (Sd=0.07). Sadržaj pepela u barenim kobasicama sa smanjenim sadržajem 
masti, koji je postignut dodavanjem inulina i sa smanjenim za 35 % udelom masti 
(grupa A) je bio 2.72 %, za razliku od kontrolne, konvencionalno proizvedene grupe u 
kojoj je sadržaj pepela bio 2.81 % (Šojić i sar., 2011), što su nešto niže vrednosti od 
onih dobijenim u našem istraživanju. 
 Iz rezultata određivanja sadržaja NaCl uzoraka viršli kontrolne (K) i oglednih grupa 
(OG1 i OG2) (Tabela 2), uočava se da je najveći sadržaj utvrđen u kontrolnoj grupi K 
od 3.00 % (Sd=0.25), a najmanji u oglednoj grupi OG1 od 2.63 % (Sd=0.13). Utvrđena 
vrednost sadržaja NaCl u uzorcima ogledne grupe OG2 iznosi 2.66 % (Sd=0.10). 
Optimalan sadržaj kuhinjske soli u barenim kobasicama je od 1.6 do 2.4 % (Čavoški i 
sar., 1990). Ispitivanjem 41 uzorka fino usitnjenih barenih kobasica utvrđeno je da je 
srednji sadržaj NaCl iznosio 1.66± 0.21 %, sa intervalom varijacije (min-max) 1.28-2.03 
i koeficijentom varijacije (Cv) od 12.55 % (Vranić i sar., 2009). Sadržaj NaCl u sve 3 
grupe (kontrolnoj i dve ogledne) u našem ispitivanju je bio veći u odnosu na gornje 
granice utvrđene od strane drugih autora. Proizvođaču viršli je sugerisano da smanji 
sadržaj NaCl i tako poboljša senzorni kvalitet viršli, i da pritom nema negativnih uticaja 
na boju i mikrobiološku stabilnost proizvoda. 
 Iz rezultata prikazanih u Tabeli 2 može se uočiti da je ispitivanjem vrednosti pH 
uzoraka viršli kontrolne (K) i oglednih grupa (OG1 i OG2) najveća vrednost utvrđena u 
uzorcima kontrolne grupe (K) od 6.41 (Sd=0.47), a najmanja vrednost pH u uzorcima 
ogledne grupe OG2 od 6.22 (Sd=0.01). Utvrđena vrednost pH u uzorcima ogledne 
grupe viršli OG1 iznosi 6.40 (Sd=0.02). 
 Dobijene vrednosti fizičko-hemijskih svojstva ispitivanih viršli su karakteristične za 
barene kobasice i rezultati su u skladu sa rezultatima dostupnim u literaturi (Sutton i 
sar., 1995). 
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Tabela 2. Analiza varijanse (ANOVA) vrednosti hemijskog kvaliteta viršli kontrolne 
grupe - K i oglednih grupa (OG1 i OG2) 

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) values of chemical quality hot dogs of control 
group - K and experimental groups (OG1 and OG2) 

 

 
Sadržaj 

vlage (%) 

Sadržaj 
proteina 

(%) 

Sadržaj 
masti (%) 

Sadržaj 
pepela (%) 

Sadržaj 
NaCl (%) 

pH 
vrednost 

Kontrolna grupa (К) 

x  46.99 12.64 25.71 2.95 3.00 6.41 

S x  0.23 0.24 0.43 0.01 0.14 0.02 

Sd 0.40 0.42 0.75 0.03 0.25 0.47 
Cv (%)  0.85 3.32 2.92 1.02 8.33 0.47 
min 46.59 12.15 25.27 2.92 2.76 6.38 
max 47.40 12.88 26.58 2.97 3.26 6.44 

Ogledna grupa 1 (OG1)  

x  47.39 13.00 22.93 3.29 2.63 6.40 

S x  0.56 0.16 1.17 0.07 0.08 0.01 

Sd 0.97 0.27 2.03 0.12 0.13 0.02 
Cv (%)  2.05 2.08 8.85 3.65 4.94 0.31 
min 46.29 12.69 21.04 3.16 2.55 6.38 
max 48.10 13.20 25.08 3.41 2.79 6.42 

Ogledna grupa 2 (OG2)  

x  47.77 11.34 22.83 3.27 
2.66 6.22 

S x  0.79 0.09 0.12 0.04 0.06 0.01 

Sd 1.36 0.15 0.21 0.07 0.10 0.01 
Cv (%)  2.85 1.32 0.92 2.14 3.76 0.16 
min 46.53 11.18 22.63 3.19 2.55 6.21 
max 49.23 11.48 23.05 3.32 2.74 6.23 

ANOVA 
F 0.462 24.935 5.093 15.434 4.270 66.422 
p  К-ОГ1– ОГ2 0.650n.s. 0.001** 0.051n.s. 0.004** 0.070 n.s. 0.000*** 

F - eksperimentalna vrednost F-distribucije 
p - verovatnoća za prihvatanje nulte hippoteze 
ns -  razlike nisu statistički značajne(p>0.05); 
** razlika je statistički značajna sa 99 % verovatnoće (p<0.01); 
*** razlika je statistički značajna sa 99.9 % verovatnoće (p<0.001). 
 
 Rezultati pojedinačnog testa najmanje značajne razlike (LSD) prilikom poređenja 
hemijskog kvaliteta viršli između kontrolne grupe (K), ogledne grupe 1 (OG1) i ogledne 
grupe 2 (OG2) ukazuju na sledeće (Tabela 3): 
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Tabela 3. Rezultati pojedinačnog testa najmanje značajne razlike (LSD) vrednosti 
hemijskog kvaliteta viršli kontrolne grupe - K i oglednih grupa (OG1 i OG2) 

Table 3. Results of individual least significant difference test (LSD) values of hot dog 
chemical quality of control group - K and experimental groups (OG1 and OG2) 

 LSD K-OG1 LSD K-OG2 LSD OG1- OG2 

Sadržaj vlage (%) 0.634ns 0.373ns 0.662ns 

Sadržaj proteina (%) 0.189ns 0.002** 0.001** 

Sadržaj masti (%) 0.035* 0.031* 0.923ns 

Sadržaj pepela (%) 0.003** 0.004** 0.745ns 

Sadržaj NaCl (%) 0.04* 0.05ns 0.875ns 

pH vrednost 0.397ns 0.000*** 0.000*** 

ns -  razlike nisu statistički značajne (p>0.05); 
* razlika je statistički značajna sa 95 % verovatnoće (p< 0.05); 
** razlika je statistički značajna sa 99 % verovatnoće (p< 0.01); 
*** razlika je statistički značajna sa 99.9 % verovatnoće (p< 0.001) 
 U tabeli 4 su prikazani sadržaj ugljenih hidrata i energijska vrednost uzoraka viršli 
kontrolne (K) i oglednih grupa (OG1, OG2), a rezultati su definisani u zaključku rada. 
 
Tabela 4. Sadržaj ugljenih hidrata i energijska vrednost uzoraka viršli kontrolne (K) i 
oglednih grupa (OG1, OG2) 
Table 4. Carbohydrate content and energy value of hot dogd samples of control (K) and 
experimental groups (OG1, OG2) 

Група 
Средње вредности садржаја угљених 

хидрата (%) 
Средња енергијска вредност 

(kJ/100g) 

K 11.71 1365.22 
OГ1 13.39 1297.04 

OГ2 14.80 1289.09 

 
Zaključak 

 
 Sadržaj vlage se nije statistički značajno razlikovao između viršli kontrolne grupe 
(K) i oglednih grupa OG1 i OG2. Sadržaj proteina se nije statistički značajno razlikovao 
u uzorcima viršli kontrolne (K) i OG1, a utvrđene su statistički veoma značajne razlike 
između viršli grupa K i OG2, kao i između oglednih grupa OG1 i OG2. Sadržaj masti je 
bio statistički značajno viši (na nivou od 95 % verovatnoće - p<0.05) u uzorcima viršli 
kontrolne (K) u odnosu na viršle oglednih grupa OG1 i OG2. Između viršli oglednih 
grupa OG1 i OG2 nije bila utvrđena statistički značajna razlika u sadržaju masti. 
Sadržaj pepela je bio statistički veoma značajno viši u uzorcima viršli poreklom iz 
oglednih grupa OG1 i OG2 u odnosu na uzorke viršli iz kontrolne grupe. Između viršli 
iz oglednih grupa OG1 i OG2 nije bila utvrđena statistički značajna razlika u sadržaju 
pepela. Poređenjem vrednosti pH nisu utvrđene statistički značajne razlike između viršli 
kontrolne grupe (K) i ogledne grupe 1 (OG1). Razlike su bile značajne sa 99.9 % 
verovatnoće (p<0.001) između viršli iz kontrolne grupe (K) i ogledne grupe 2 (OG2), 
kao i između oglednih grupa 1 i 2 (OG1 i OG2).  
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 Ispitivanjem sadržaja ugljenih hidrata u uzorcima viršli kontrolne (K) i oglednih 
grupa (OG1, OG2) najveći sadržaj utvrđen u uzorcima viršli ogledne grupe OG2 (14.80 
%), a najmanji u uzorcima viršli kontrolne grupe (K) od 11.71 %. Sadržaj ugljenih 
hidrata u uzorcima ogledne grupe 1 (OG1) iznosio je 13.39 %.  
 Dodatkom funkcionalne smeše na bazi alginata i spravljanjem emulzije sa masnim 
tkivom i vodom umesto čvrstog masnog tkiva u izradi viršle može se postići značajno 
niži nivo masti u proizvodu, i tako sniziti energijska vrednost viršli. Najveću energijsku 
vrednost imali su uzorci viršli kontrolne grupe (K) od 1365.22 kJ/100g, a najmanju 
uzorci ogledne grupe OG2 od 1289.09 kJ/100g. Uzorak ogledne grupe OG1 imao je 
energijsku vrednost od 1297.04 kJ/100g.  
 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta III 46009 koji finansira Ministarstvo 
prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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THE IMPACT OF FUNCTIONAL MIXTURES BASED ON ALGINATE 

ON CHEMICAL QUALITY AND ENERGY VALUE OF HOT DOGS 
 

Vladimir Kurćubić, Pavle Mašković, Natalija Džinić, Slavica Vesković-
Moračanin 

 
Abstract 

 
This study examines the impact of alginate based functional mixtures on chemical 

quality and reducing of the energy value of the hot dogs. Analyzing results of chemical 
quality can be concluded that the firm adipose tissue may replace with the emulsion 
mixtures based on alginate in quantities of 20 g/kg (experimental group 1) and 40 g/kg 
of emulsion-soft fat ice-water (experimental group 2). This exchange does not have a 
negative impact on the chemical composition of the sample hot dogs, which achieve 
significantly lower levels of fat, and reduced energy value. The energy value is 
decreased by the value determined in hot dogs of control group (1365.22 kJ/100g), 
experimental group 1 (1297.04 kJ/100g) and hot dogs of experimental group 2 (1289.09 
kJ/100g). 

 
Key words: functional mixtures based on alginate, hot dogs, chemical quality 
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MOGUĆNOSTI PRIMENE ZRNA HIBRIDA KUKURUZA U 

PROIZVODNJI HRANE ZA LJUDE I ŽIVOTINJE 
 

Valentina Semenčenko, Milica Radosavljević, Dušanka Terzić,  
Marija Milašinović-Šeremešić 

 
Izvod: U radu je ispitivana podobnost zrna ZP hibrida kukuruza i suve kukuruzne 

džibre, sporednog produkta iz proizvodnje bioetanola, kao sirovine za proizvodnju 
hrane za ljude i životinje. Svarljivost suve materije zrna kukuruza određena enzimskom 
in vitro metodom bila je viša od svarljivosti uzoraka suve kukuruzne džibre. Kao 
kvalitetna sirovina za proizvodnju hrane za ljudsku ishranu, svi ispitani hibridi su 
pokazali odlične karakteristike. Svi uzorci džibre ispitanih hibrida pokazali su povoljne 
karakteristike koje se tiču hemijskog sastava, sadržaja lignoceluloznih vlakana i 
energije. Povećan sadržaj NDF-a i ADF-a u džibri u odnosu na zrno kukuruza može 
pozitivno uticati na ishranu preživara.  

 
Ključne reči: hibridi kukuruza, hrana za ljude, kukuruzna džibra, hrana za 

životinje. 
Uvod 

 

Posmatrano u svetskim razmerama kukuruz je kako po požnjevenim površinama i 
proizvedenim količinama tako i po upotrebnoj vrednosti zrna jedna od najznačajnijih 
biljnih vrsta. Srbija se ubraja među značajne proizvođače kukuruza ne samo u Evropi 
već i u svetu. Kao visokoprinosna ugljenohidratna biljka kukuruz je veoma 
kompetetivan u odnosu na ostala žita (Radosavljević i sar., 2010). Više od 90% ukupno 
proizvedenog kukuruza odlazi u hranu za životinje, direktnu ili industrijski dorađenu, a 
ostatak za proizvodnju prehrambenih proizvoda i alkohola (Milašinović, 2005).  

Istraživanja kvaliteta i tehnološke vrednosti zrna predstavljaju doprinos boljoj 
valorizaciji kukuruza u industrijskoj preradi, koja je u našoj zemlji skoro simbolično 
zastupljena, a pre svega u proizvodnji visokovredne hrane i tehničkih proizvoda što ima 
za cilj povećanje ekonomske vrednosti ove, za našu zemlju najznačajnije, prirodno 
obnovljive ugljenohidratne sirovine.  

Poslednjih nekoliko decenija ekspanzija proizvodnje alternativnih goriva iz biljnih 
sirovina, tradicionalno namenjenih ishrani, dovela je do značajnih promena na polju 
kako industrije energenata tako i poljoprivrede i prehrambene industrije. Trenutno je 
mogućnost upotrebe suve kukuruzne džibre sa rastvorenim materijama, sporednog 
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proizvoda procesa proizvodnje bioetanola iz kukuruza kao i alkoholnih pića u žiži 
interesovanja. Njena primena u smešama za ishranu domaćih životinja, u 
koncentracijama većim od onih koje su do sada praktikovane, mogla bi pozitivno da 
utiče na ekonomsku isplativost proizvodnje ovog goriva, ali i da stabilizuje trenutno 
narušenu ravnotežu na tržištu prehrambenih proizvoda (Semenčenko i sar., 2013).  

U ovom radu su, na osnovu određenih parametara kvaliteta zrna hibrida kukuruza i 
suve kukuruzne džibre, sporednog proizvoda industrije bioetanola i alkoholnih pića iz 
kukuruznog zrna, ispitivane mogućnosti njihove primene u proizvodnji hrane za ljude i 
životinje. 

Materijal i metode rada 
 
U eksperimentima su korišćeni uzorci zrna jedanaest ZP hibrida kukuruza i 

kukuruzne džibre. Na uzorcima odabranih hibrida kukuruza ispitivane su fizičke 
karakteristike zrna, hemijski sastav zrna i uzoraka kukuruzne džibre odnosno: sadržaj 
skroba, proteina, ulja, celuloze i pepela, standardnim laboratorijskim metodama. 
Analiza sadržaja lignoceluloznih vlakana (NDF, ADF, ADL, celuloza i hemiceluloza) 
vršena je modifikovanom Van Soest metodom (Mertensu, 1992). Uzorci kukuruzne 
džibre dobijeni su postupkom koji se sastoji od odvojene dvostepene hidrolize i 
fermentacija skroba iz uzoraka brašna celog zrna kukuruza po proceduri koju su opisali 
Semenčenko i sar. (2013a). Svarljivost suve materije određivana je metodom koju po 
Aufréré (2006).  

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Rezultati ispitivanja fizičkih karakterisitika i strukture zrna ZP hibrida kukuruza 

pokazali su da se hektolitarska masa kretala se od 756,08 kg·m-3 (ZP 606) do 883,57 
kg·m-3 (ZP 611k), otpornost na mlevenje od 10,90s (ZP 560) do 30,10s (ZP 611k). 
Prosečan sadržaj klice iznosio je 11,9%, a perikarpa 6,67%. Najviši sadržaj endosperma 
ispoljio je hibrid ZP 377 (83,03%), najviši udeo mekog endosperma hibrid ZP 606 
(47,13%), a tvrdog hibrid kokičar ZP 611k (79,03%). Otpornost na mlevenje i udeo 
tvrde i meke frakcije endosperma predstavljaju parametre tvrdoće zrna koji, posmatrano 
sa aspekta primene kukuruza u industriji, predstavljaju njegovo najbitnije svojstvo 
(Milašinović 2005).Rezultati ispitivanja hemijskog sastava zrna ZP hibrida kukuruza 
prikazani su u tabeli 1. 

Tabela 1. Hemijski sastav ispitivanih uzoraka zrna hibrida kukuruza 
Table 1. Chemical composition of the investigated maize hybrid kernels 

Genotip 
Genotype 

Skrob (%) 
Starch (%) 

Proteini (%) 
Protein (%) 

Ulje (%) 
Oil (%) 

Sirova celuloza (%) 
Crude fiber (%) 

Pepeo (%) 
Ash (%) 

ZP 341 66,27 10,60 6,39 1,40 2,17 
ZP 377 67,67 10,48 5,75 1,37 1,97 
ZP 434 66,86 10,64 6,22 1,37 2,17 
ZP 444 66,78 10,62 5,99 1,34 1,95 
ZP 560 66,47 10,65 5,84 1,33 1,99 
ZP 606 69,28 10,01 5,58 1,31 2,15 
ZP 611k 65,00 13,20 5,91 1,47 2,65 
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Najniži sadržaj skroba, najznačajnijeg parametra za skrobarsku industriju, ostvario 
je hibrid kokičar ZP 611k (65,00%), a najviši ZP 606 (69,28%).  

Određen sadržaj lignoceluloznih vlakana i svarljivost suve materije zrna ispitivanih 
hibrida kukuruza prikazan je u tabeli 2. 

 
Tabela 2. Sadržaj strukturalnih ugljenih hidrata i svarljivost suve materije zrna 

ispitivanih hibrida kukuruza  
Table 2. Content of structural carbohydrates and dry matter digestibility of the 

investigated maize hybrid kernels 

Genotip 
Genotype 

NDF 
(%) 
NDF 
(%) 

ADF 
(%) 
ADF 
(%) 

ADL 
(%) 
ADL 
(%) 

Hemiceluloza  
(%) 

Hemicellulose 
(%) 

Celuloza 
(%) 

Cellulose 
(%) 

Svarljivost suve 
materije zrna hibrida 

kukuruza (%) 
Dry matter digestibility 
of maize hybrid kernels  

(%) 
ZP 341 23,36 2,63 0,35 20,73 2,90 88,21 
ZP 377 22,52 2,37 0,25 20,15 2,13 89,97 
ZP 434 14,04 3,77 0,76 10,27 3,01 87,70 
ZP 444 22,16 3,61 0,53 18,55 3,08 91,45 
ZP 560 14,97 4,41 0,72 10,56 3,70 90,71 
ZP 606 11,22 4,03 0,61 7,19 3,43 91,09 
ZP 611k 10,10 5,08 0,89 5,02 4,19 92,13 

 
Rezultati određivanja hemijskog sastava ispitivanih uzoraka suve kukuruzne džibre 

prikazani su u tabeli 3.  
 

Tabela 3. Hemijski sastav ispitivanih uzoraka suve kukuruzne džibre  
Table 3. Chemical composition of the investigated DDGS samples 

Genotip 
Genotype 

Suva materija (%) 
Dry matter (%) 

Proteini ( %) 
Protein (%) 

Ulje (%) 
Oil (%) 

Pepeo (%) 
Ash (%) 

Sirova celuloza (%) 
Crude fiber (%) 

ZP 434 91,00 32,48 11,28 5,65 9,27 
ZP 611k 90,82 36,08 10,67 6,17 8,02 
ZP 633 91,34 33,81 11,75 5,80 9,06 
ZP 704wx 90,81 34,08 10,43 5,77 8,60 
ZP 74b 90,97 30,85 10,82 5,85 10,15 
ZP Rumenka 90,47 33,51 12,03 5,87 8,99 

 
Udeo proteina u suvoj kukuruznoj džibri je više nego udvostručen u odnosu na zrno 

kukuruza kao polaznu sirovinu. Ova pojava se objašnjava činjenicom da se sadržaj 
skroba u džibri značajno smanjio tokom procesa fermentacije, te se udeo proteina u 
odnosu na suvu materiju povećao. Takođe, jedan deo proteina potiče od ćelijske mase 
proizvodnog mikroorganizma kvasca Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus. 
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Tabela 5. Sadržaj strukturalnih ugljenih hidrata i svarljivost suve materije uzoraka 
kukuruzne džibre  

Table 5. Content of structural carbohydrates and dry matter digestibility of DDGS 
samples 

Genotip 
Genotype 

NDF 
(%) 

NDF 
(%) 

ADF 
(%) 
ADF 
(%) 

ADL 
(%) 
ADL 
(%) 

Hemiceluloza  
( %) 

Hemicellulose 
(%) 

Celuloza 
(%) 

Cellulose 
(%) 

Svarljivost suve 
materije kukuruzne 

džibre (%) 
DDGS dry matter 
digestibility (%) 

ZP 434 33,81 9,27 1,05 24,54 8,22 78,78 
ZP 611k 31,41 8,02 0,64 23,39 7,38 76,61 
ZP 633 36,25 9,06 2,20 27,19 6,86 79,94 
ZP 704wx 34,16 8,59 2,16 25,49 6,44 81,88 
ZP 74b 38,27 10,15 1,51 28,12 8,64 78,47 
ZP Rumenka 31,79 8,99 1,15 22,79 7,84 74,09 
 

Povećan sadržaj NDF-a i ADF-a – lignoceluloznih (dijetetskih) vlakana u 
kukuruznoj džibri u odnosu na zrno kukuruza i njeno korišćenje u ishrani može 
pozitivno uticati na stanje u rumenu (buragu) preživara. Sadržaj svarljive energije u 
uzorcima suve kukuruzne džibre ispitivanih ZP hibrida kukuruza kretao se od 16,36 MJ 
kg-1 (ZP 74b) do 17,25 MJ·kg-1 (ZP 611k) a metaboličke energije od 15,83 MJ kg-1 (ZP 
434) do 16,18 MJ kg-1 (ZP 74b). Visok sadržaj kako svarljive tako i metaboličke 
energije ispitanih uzoraka ukazuje da ove džibre spadaju u grupu kako proteinskih tako i 
visokoenergetskih hraniva. 

Podaci o hemijskom sastavu, sadržaju svarljive i metaboličke energije kao i 
zastupljenosti pojedinih mineralnih materija u uzorcima suve džibre ZP hibrida 
kukuruza prethodno objavljeni u radu Semenčenko i sar, (2013a), ukazuju na visok 
kvalitet suve kukuruzne džibre kao hraniva.  
 

Zaključak 
 

Zrno ispitanih hibrida kukuruza razlikuje se po svojim fizičkim karakteristikama i 
hemijskom sastavu što pruža velike mogućnosti i predstavlja osnovu raznovrsnosti 
njihove prerade (skrobarska, mlinarska i biotehnološka prerada u proizvodnji 
bioetanola) i primene. Svi uzorci džibre ispitanih hibrida pokazali su povoljne 
karakteristike koje se tiču hemijskog sastava, sadržaja svarljive i metaboličke energije 
kao i svarljivosti suve materije. To sve ukazuje da ove džibre spadaju u grupu kako 
proteinskih tako i visokoenergetskih hraniva. Kvalitetna suva kukuruzna džibra može se 
koristiti za pripremu potpunih i koncentrovanih smeša za ishranu različitih vrsta i 
kategorija domaćih životinja.  
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Napomena 
 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta „Poboljšanje svojstava kukuruza i soje 

molekularnim i konvencionalnim oplemenjivanjem“, evidencioni broj TR 31068, koji 
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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POSSIBILITIES OF MAIZE KERNEL UTILIZATION IN FOOD 

AND FEED PRODUCTION  
 

Valentina Semenčenko, Milica Radosavljević, Dušanka Terzić,  
Marija Milašinović-Šeremešić 

 
Abstract 

 
The paper examined the suitability of maize hybrids kernels and dried distillers 

grains (DDGS), the by-product from the production of bioethanol, as a raw material for 
the production of food and feed. The dry matter digestibility of of maize kernels 
determined by enzymatic in vitro method was higher than the digestibility of DDGS. As 
a high-quality raw materials for the production of food, all investigated hybrids showed 
good quality. All DDGS samples showed favorable characteristics regarding the 
chemical composition, content of lignocellulosic fibers and energy. Increased content of 
NDF and ADF in comparison to maize kernel can have a positive impact on ruminant 
nutrition. 

 
Key words: maize hybrids, food, DDGS, animal feed. 
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PRIMENA PRIRODNIH ANTIMIKROBNIH JEDINJENJA U 

BIOLOŠKOJ ZAŠTITI HRANE 
 

Slavica Veskovic Moračanin, Milan Milijašević, Dragutin Đukić,  
Vladimir Kurćubić, Pavle Mašković, Leka Mandic 

 
Izvod: Upоtrеbа оdrеđеnih mikrооrgаnizаmа, njihоvih mеtаbоličkih prоdukаtа, kао i 

bilјnih еkstrаkаtа prеdstаvlја оsnоvu rаzvоја nоvih tеhnоlоgiја biоlоškоg kоnzеrvisаnjа i 
zаštitе, čiја primеnа mоžе dоprinеti, s јеdnе strаnе, stаndаrdizаciјi prоcеsа izrаdе 
prеhrаmbеnih prоizvоdа sа uјеdnаčеnim i/ili unаprеđеnim pаrаmеtrimа kvаlitеtа, а sа 
drugе strаnе, nаstаnku bеzbеdnih prоizvоdа sа prоdužеnim rоkоm upоtrеbе. Potraga za 
prirodnom alternativom zаštitе hrаnе, u odnosu na upotrebu hemijskih supstanci, 
predstavlјa jednu od najvažnijih aktivnosti prehrambene industrije, koja je uslovljena 
zahtevom savremenih potrošača za konzumiranjem minimalno prerađene hrane. 

 
 
Ključne reči: kvar hrane, bioprotektori, bezbednost hrane 
 

Kvаrenje hrаnе – еkоnоmski i zdrаvstvеni аspеkti 
 

Obezbediti dovoljnu količinu bеzbеdne hrаnе sа dеfinisаnim poželjnim 
pаrаmеtrimа kvаlitеtа je imperativ svakog proizvođača, ali i neprikosnoven zahtev 
savremenog potrošača. S оbzirоm dа dаnаs trgоvinа i trаnspоrt hrаnе imајu 
intеrnаciоnаlni kаrаktеr, tо је pitаnjе bеzbеdnоsti hrаnе pоstаlо zајеdnički prоblеm i 
prеdmеt pаžnjе kаkо rаzviјеniјih, tаkо i zеmalја u rаzvојu. Vlаdе mnоgih zеmalја su 
uspоstаvilе nоvе instituciје, stаndаrdе i mеtоdе zа rеgulisаnjе bеzbеdnоsti hrаnе i 
pоvеćаlе invеsticiје u sisteme za kоntrоlu pоtеnciјаlnih оpаsnоsti. 

Kvаr hrаnе sе mоžе dеfinisаti kао prоcеs ili skup prоmеnа kоје činе prоizvоd 
nеpоžеlјnim ili nеprihvаtlјivim zа lјudsku upоtrеbu; nаstаје kао rеzultаt  biоhеmiјskе 
аktivnоsti prisutnih mikrооrgаnizаmа i/ili hеmiјskih prоcеsа, čiја dоminаntnоst zаvisi 
оd prеоvlаđuјućih еkоlоških dеtеrminаnti. Dа bi sе оsigurаlа nеоphоdnа bеzbеdnоst i 
аdеkvаtаn kvаlitеt, еfikаsnа kоntrоlа lаncа hrаnе (prоizvоdnjа, trаnspоrt, distribuciја i 
sklаdištеnjе u mаlоprоdајnim оbјеktimа i kućnim frižidеrimа) је оd suštinskоg znаčаја. 
Drugim rеčimа, lаnаc prоizvоdnjе hrаnе mоrа pružаti аdеkvаtnе dоkаzе о slеdlјivоsti 
svih ulаznih sirоvinа i prоizvоdnih prоcеsа dо krајnjеg kоrisnikа (Vеskоvić Моrаčаnin 
i sar., 2014).  
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Svеtskа zdrаvstvеnа Оrgаnizаciја (WHO, World Health Organization) prоcеnjuје 
dа 70% оd оkо 1.5 miliјаrdi rеgistrоvаnih diјаrеја је uzоrkоvаnо biоlоški 
kоntаminirаnоm hrаnоm. Pоdаci ukаzuјu dа је u Еvrоpi mоrbiditеt uslеd trоvаnjа 
hrаnоm nа drugоm mеstu, оdmаh pоslе rеspirаtоrnih bоlеsti, sа prоcеnоm dа sе 
gоdišnjе rеgistruје 50000 – 300000 slučајеvа аkutnоg gаstrоеntеritisа nа miliоn 
stаnоvnikа (Luchansky, 1999).  

Тrаdiciоnаlnim pоstupcimа zаštitе hrаnе nаstојi sе dа sе оsigurа njеnа bеzbеdnоst 
primеnоm еfikаsniјih hеmiјskih kоnzеrvаnаsа ili, pаk, primеnоm drаstičniјih fizičkih 
trеtmаnа tоkоm prоcеsа prоizvоdnjе, nа primеr, visоkih tеmpеrаturа. Меđutim, uоčеnо 
је dа оvа vrstа rеšеnjа imа dоstа nеdоstаtаkа: dоkаzаnа је tоksičnоst mnоgih, nајčеšćе, 
primеnjivаnih hеmiјskih kоnzеrvаnаsа (nitriti), uоčеnа је prоmеnа sеnzоrnih i 
nutritivnih svојstаvа hrаnе uslеd primеnе pоvišеnih tеmpеrаturа, pri čеmu su sе i 
zаhtеvi pоtrоšаčа usmеrili kа nоvim trеndоvimа u pоtrоšnji hrаnе - аpsоlutnо bеzbеdnе, 
аli minimаlnо prеrаđеnе, bеz dоdаtih аditivа.  

S drugе strаnе, savremeni način proizvodnje i prerade hrane zаsnivа sе na primeni 
različitih vidova zaštitnih tehnologija koje imaju za cilј da, istovremeno, osiguraju i 
očuvaju zdravstvenu bezbednost proizvoda kao i prihvatlјiv, i pri tomе, nepromenjen 
kvalitet od momenta proizvodnje do momenta konzumiranja (Vesković Moračanin i 
sar., 2011; Vеskоvić Моrаčаnin, 2012;  Vеskоvić Моrаčаnin i sar., 2014). Ovaj koncept 
je predmet mnogih rasprava, ne samo u zemlјama u razvoju (gde su razvoj i primena 
ovih tehnologija neophodni), već i u industrijalizovanim delovima sveta. 

 
Razlozi za primenu prirodnih antimikrobnih jedinjenja 

u procesima konzervisanja hrane 
 
Uprkos postojanju širоkе lepeze raspoloživih tehnika očuvanja bezbednosti hrane 

(na primer, zamrzavanje, sterilizacija, sušenje, upotreba konzervanasa i sl.), prоblеmi 
kvarеnjа hrane i trovanja, prouzrokovani mikroorganizmima, još uvеk sе nе nаlаzе pod 
adekvatnom kontrolom. S druge strane, proizvođači hrane imaju sve veću potrebu za 
primenom blažih rеžimа za očuvanje bezbednosti i kvaliteta hrane, a koja su u skladu sa 
zahtevima potrošača da hrana zadrži svoj prirodni izgled i izvorna hranlјiva svojstva, što 
se primenom jačih rеžimа obrade, uglavnom, gubi. Pored toga, potrošači sve više 
odbijaju kupovinu i konzumiranje hrane koja je pripremlјena sa konzervansima 
hemijskog porekla, što je i dalјe svakodnevna proizvodna praksa, kojom se postiže 
dovolјno dug rok upotrebe tretiranih proizvoda, kao i visok stepen sigurnosti u odnosu 
na patogene mikroorganizme kојi sе prenose hranom (Vesković Moračanin i sar., 2011; 
Vesković Moračanin i sar., 2012; Vesković Moračanin i sar., 2014).  

Tradicionalne tehnike konzervisanja hrane čеstо imaju neželјeno dejstvo na 
konačna senzorska svojstva prehrambenih proizvoda, dok je primena veštačkih 
konzervanasa postala izuzetno nepopularna. Kao posledica toga, poslednjih godina se na 
tržištu, veoma često, pojavlјuje razna sveža ili minimalno obrađena  hrana, prvenstveno 
povrće, koja je pretrpela blaže konzervišuće tretmane, poput kombinacije primene nižih 
temperatura čuvanja (temperatura frižidera) i pakovanja u modifikovanoj atmosferi 
gasova.  
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Hemijske supstance, kao što su sorbati, benzoati i sl., predstavlјaju pouzdane 
faktore u procesima konzervisanja hrane, јеr imaju jak antimikrobni efekat. One 
kontrolišu veliki broj mikrobioloških hazarda. Međutim, ova jedinjenja ne 
zadovolјavaju koncept prirodne i zdrave hrane na kome insistiraju potrošači, koji, 
samim tim, mora da poštuje i prehrambena industrija. Negativan stav u odnosu na 
primenu hemijskih konzervanasa u našem društvu stalno raste, uprkos činjenici da su 
takva jedinjenja i dalјe neophodna tokom procesa prerade hrane. Kao rezultat toga, 
zamena hemijskih konzervanasa prirodnim antimikrobnim јedinjenjima je relevantna 
alternativa u slučajevima kada je to neophodno (tj. kada hemijske alternative nisu 
prihvatlјive) i moguće (tj. kada su prirodne zamene dokazano bezbedne za upotrebu i pri 
tomе efikasne u praksi).  

Nužnost uvođenja prirodnih antimikrobnih jedinjenja u procesе konzervisanja hrane 
je naglašena od strane mnogih subjekata iz agroindustrije, zakonodavnih tela i 
potrošačkih organizacija. Mogućnost je podržana od strane mnogih studija obavlјenih 
od strane prehrambenih stručnjaka. Jasno je, takođe, da prirodne alternative nisu uvek 
efikasne kao postojeće hemijske supstance, kao i da inteligentna i kombinovana primena 
može biti preduslov za optimalnu funkcionalnost. Pre bilo kakve široke i komercijalne 
primene, prirodne alternativne materije moraju proći predviđene laboratorijske, 
industrijske i medicinske provere, moraju biti odobrene u zakonodavstvu datih zemalјa, 
primerene etičkim shvatanjima i normama, s tim što nikada oznaku „prirodno“ ne treba 
mešati sa „inherentnom“, kоја је svojstvenа bezbednosti. 

 
Prirodna antimikrobna jedinjenja izolovana iz biljaka 

 
Začini, aromatično bilјe, kao i mnoge druge bilјke, odnosno prirodna antimikrobna 

jedinjenja izolovana iz ovih biljaka (organske kiseline, fenoli, eterična ulja i sl.) 
predstavlјaju dobro poznate inhibitore rasta bakterija, kvasaca i plesni i tradicionalno 
nalazе široku primenu u očuvanju hrane, kao i za medicinske svrhe.  

Vekovima je poznat antimikrobni efekat belog luka (Đukić i dr., 1998). Veoma 
često se u običnom životu smatra najjačim „prirodnim antibiotikom“. Najvažniji nosilac 
ove antimikrobne aktivnosti je alicin, čiji je аntimikrobni efekat ustanovlјen čak i u 
razblaženju 1: 85000 do 1: 125000 u odnosu na neke Gram-pozitivne i Gram-negativne 
bаktеriје (stafilokoke, streptokoke, bacilе tifusa, dizenterije i kolere), ali i na određene 
mikroorganizme otporne na antibiotike (virus SARS-a, AIDS-a, meticilin rezistentni 
Staphylococcus aureus, itd.). 

Kao značajan antimikrobni i antioksidativni potencijal u farmaceutskoj i 
prehrambenoj industriji predstavlja primena etarskog ulja endemske biljke Kitaibelia 
vitifolia (Маškоvić i sar., 2012). Takođe, u industriјi hrаnе svе višе sе rаsprаvlја о 
pоtеnciјаlnој primеni bilјnih еkstrаkаtа, prе svеgа kао srеdstаvа u prоcеsu 
dеkоntаminаciје mеsа i kао prirоdnih kоnzеrvаnаsа hrаnе (Kurćubić i sar., 2012, 
Kurćubić i sar., 2012а; Kurćubić i sar., 2013). Istovremeno, utvrđen je pozitivan efekat  
biоаktivnih fеnоlnih i flаvоnоidnih sаstојаkа еtаnоlnоg еkstrаktа ove biljke u 
prоizvоdnji fеrmеntisаnih suvih kоbаsicа, i tо kао аltеrnаtivа dоdаvаnju nitritа (2012 - 
Теhničkо rеšеnjе III, Kurćubić i dr., 2014). Istrаživаnjа su dаlа dоprinоs unаprеđеnju 
rоkа trајаnjа i bеzbеdnоsti kоbаsicа, аli i оdrеđеnој dоbrоbiti zdrаvlјu pоtrоšаčа 
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(Оkаnоvić i sar., 2013; Kurćubić i sar., 2014c), čаk i tоkоm prоdužеnоg rоkа čuvаnjа 
(Kurćubić i sar., 2014а). 

 
Antimikrobna aktivnost bakterija mlečne kiseline (BMK) i njihovih metabolita 
 

Gеnеrаlnо, zbog svoje dominantnosti tokom fermentacije i tradicije duge 
upotrebe, BMK su označene kao „zdravstveno bezbedni mikroorganizmi“ (Caplice i 
Fitzgerald, 1999). BMK, kao prirodno prisutni mikroorganizmi i/ili njihovi metabolički 
produkti, biоlоšku zаštitu vršе kroz (Lindgren i Dobrogosr, 1990): а) stvaranje mlečne 
ili drugih isparlјivih organskih kiselina, što za posledicu ima snižavanje pH sredine; b) 
produkciju drugih primarnih metabolita, kao što su H2O2, CO2, diacetil; c) prоdukciju 
bakteriocina - specifičnih antibakterijskih jedinjenja. 

Аnаlizе rеzultаtа istrаživаnjа, kоје su оbаvlјеnе pоslеdnjih nеkоlikо gоdinа, su 
pоkаzаlе dа primеnа bаktеriоcinа BMK u оblаsti kоnzеrvisаnjа hrаnе nudi 
mnоgоbrојnе prеdnоsti (Vesković, 2009; Vesković Moračanin, 2012): prоdužеnjе 
оdrživоsti, tј. rоkа upоtrеbе hrаnе, dоdаtnu zаštitu hrаnе kоја је sklаdištеnа pri 
nеpоvоlјnim tеmpеrаturnim uslоvimа; smаnjеnjе rizikа zа prеnоšеnjе pаtоgеnа u lаncu 
ishrаnе; smаnjеnjе еkоnоmskih gubitаkа, uslеd kvаrеnjа hrаnе; smаnjеnjе upоtrеbе 
hеmiјskih supstаnciја (аditivа i kоnzеrvаnаsа); slаbiје tеrmičkо trеtirаnjе hrаnе u tоku 
оbrаdе, štо оmоgućаvа оčuvаnjе njеnе nutritivnе i vitаminskе vrеdnоsti, kао i izvоrnih 
оrgаnоlеptičkih svојstаvа; pојаvu nа tržištu nоvih prеhrаmbеnih prоizvоdа sа mаnjim 
stеpеnоm kisеlоsti, mаnjim sаdržајеm sоli i vеćim sаdržајеm vоdе (Vеskоvić  
Моrаčаnin, 2010; Tehničko rešenje I i II). Kао rеzultаt primеnе bаktеriоcinа u 
prоcеsimа prеrаdе, tј. kоnzеrvisаnjа hrаnе, pоstižе sе zаdоvоlјаvаnjе svе slоžеniјih 
zаhtеvа industriје, s јеdnе strаnе, i pоtrоšаčа, sа drugе. Оhrаbruјućе zvuči mоgućnоst 
dа sе njihоvоm primеnоm, bаrеm dеlimičnо, mоžе еliminisati upоtrеbа vеštаčkih 
sаstојаkа i аditivа, i dа sе zаdоvоlје pоtrеbе kоrisnikа zа minimаlnо prеrаđеnоm 
(svеžоm), kао i funkciоnаlnоm hrаnоm (Оbrаdоvić i Vesković Moračanin, 2007).  

 

Zaključak 
 

Primеnа prirodnih antimikrobnih jedinjenja, prvenstveno bаktеriоcin-prоdukuјućih 
sојеvа BMK, bаktеriоcinа i еkstrаkаtа rаzličitih bilјаkа, kао biоprоtеktоrа u prоizvоdnji 
hrаnе, mnоgо оbеćаvа.U nаmеri dа sе pоtpunо rеаlizuје оvај pоtеnciјаl, nеоphоdnо је i 
dаlје tеmеlјnо rаditi nа istrаživаnjimа, svе dоk dаti biоprоtеktоri nе pоstаnu оbаvеzni 
dео rеdоvnih prоizvоdnih prоcеsа, оdnоsnо, dоk ih nаciоnаlnа lеgislаtivа nе prеpоznа i 
rеgistruје kао dоzvоlјеnе supstаncе tј. supstаncе sа GRAS - stаtusоm. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta III 46009, koji je finansiran od strane 

Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije 
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APPLICATION OF NATURAL ANTIMICROBIAL COMPOUNDS IN 
BIOLOGICAL FOOD PROTECTION 

 
Slavica Veskovic Moračanin, Milan Milijašević, Dragutin Đukić,  

Vladimir Kurćubić, Pavle Mašković, Leka Mandic 

 
Abstract 

 
The use of certain micro-organisms, their metabolic products, as well as plant 

extracts, is based on the development of new technologies of  biological conservation 
and protection, which application can contribute, on the one hand, to the standardization 
process of making food products with uniform and / or improved quality parameters, 
and on the other hand, the emergence of secure products with longer shelf-life. 

The quest for a natural alternative to food safety, in relation to the use of chemical 
substances, is one of the most important activities of the food industry which is 
determined by the request of  modern consumer to consume a minimum of processed 
foods. 

Key words: spoilage food, bioprotectors, food safety 
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LEKOVITA SVOJSTVA MEDA SA DODATKOM GLJIVE Coriolus 

versicolor 
 

Jelena Pantović¹, Gordana Vićentijević Marković², Miomir Nikšić³, Ninoslav 
Nikićević³ 

 
       Izvod: Biološki aktivne supstance gljive Coriolus versicolor su β-glukan proteini 
koji imaju antikancerogena, antiviralna, antibakterijska i antioksidativna svojstva i 
poboljšavju imunitet. Istraživanja su pokazala da micelijum ove gljive sadrži dve 
značajne biološki aktivne materije: PSK (polisaharid krestin) i PSP (polisaharidpeptid). 
Med sadrži oko 200 materija (kompleksnu smešu šećera, i manji sadržaj materija kao 
što su minerali, proteini, vitamini, organske kiseline, flavonoidi, fenolne kiseline, 
enzimi i druge fitohemijske materije). Med se duži niz godina koristi u tradicionalnoj 
medicini. Pored toga, med je i prirodni izvor antioksidanasa. Cilj ovog rada bio je da se 
odredi antioksidativna aktivnost i ukupni sadržaj fenola  u medu sa dodatkom gljive C. 
versicolor. Ukupni sadržaj fenola (26,04 mg galne kiseline/100 g) i visoka redukciona 
aktivnost određeni su u uzorku meda sa dodatkom gljive C. versicolor. Rezultati 
istraživanja ukazuju da med sa dodatkom ove gljive ima znatno veću antioksidativnu 
aktivnost u poređenju sa najpoznatijim antioksidansima kao što je vitamin C. 
 

Ključne reči: Coriolus versicolor, med, antioksidativna aktivnost, lekovita svojstva 
 

Uvod 
 

Gliva Coriolus versicolor pripada klasi Basidiomycetes.  Plodonosno telo gljive 
nije jestivo zbog velike tvrdoće i žilavosti. Raste tokom cele godine na trulim panjevima 
i obolelim stablima i granama u listopadnim šumama. Gornja površina pečurke je 
somotasta, sa više boja (zelena, tamno zelena, siva, crna, boja rđe, braon, tamno siva, ...) 
koje su raspoređene u koncentričnim krugovima. Šešir je ravan, širine 2 do 10 cm sa 
delovima koji su pokriveni sitnim dlačicama. Pore su okrugle, bele do tamno braon, 
dimenzija 3 do 8 mm (Petersen and Vesterholt, 1990). 

Gljiva poseduje lekovita svojstva, tako da se godinama u tradicionalnoj kineskoj 
medicini. Aktivne komponente gljive su β-glukan proteini koji imaju antikancerogena, 
antibakterijska, antiviralna i antioksidativna svojstva što poboljšavaj imunitet. Pored 
toga, sadrži i ergosterol (provitamin D2) koji ima antiinflamatorni efekat na gornje 
disajne puteve, digestivni i urinarni trakt. (Smith et al., 2002).   

Med je proizvod pčela (Apis mellifera) koji se dobija od nektara cvetova. Jedan je 
od najstarijih i najrasprostranjenih prehrambenih proizvoda (Savatovic et al., 2011). 
Sadrži oko 200 materija (predstavlja kompleksnu smešu šećera, uz manji sadržaj 
minerala, proteina, vitamina, organskih kiselina, flavonoida, fenolnih kiselina, enzima i 
drugih fitohemijskih jedinjenja) i kao takav koristi se godinima u tradicionalnoj 
medicini (White, 1979).  

Slobodni radikali su prisutni u različitim komponentama hrane sa važnom ulogom u 
mnogobrojnim reakcijama u živim sistemima. Karakteriše ih sposobnost da oksiduju 
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biomolekule što može dovesti do oštećenja tkiva i smrti ćelije. Ti procesi su povezani sa 
degenerativnim bolestima, uključujući moždanu disfunkciju, kancer, kardiovaskularna 
oboljenja, kataraktu, dijabetes i autoimune bolesti (Smith et al., 2002). 

 Gljiva C. versicolor, kao i med, sadrži antioksidanse koji reaguju sa slobodnim 
radikalima nastalim u metaboličkim procesima u organizmu. Takođe, i gljiva i med 
ispoljavaju antibakterijsko delovanje i utiču na smanjenje rezistentnosti pojedinih 
bakterijskih sojeva na uticaj određenih antibiotika. 

 
Materijal i metode rada  

 
U radu su korišćena suva, plodonosna tela gljive C. versicolor prikupljene na 

području Ovčarsko-kablarske klisure (Zapadna Srbija). Plodonosna tela gljive osušena 
su na sobnoj temperaturi, u tamnoj prostoriji sa adekvatnim provetravanjem. Nakon 
procesa sušenja, plodonosna tela gljive su samlevena u blenderu i dodata u med. Uzorak 
meda sa dodatkom gljive C. versicolor ostavljen je da odstoji mesec dana na tamnom 
mestu i sobnoj temperaturi. Korišćen je uzorak livadskog meda iz okoline Kraljeva. 

 
Redukciona aktivnost 

 
Redukciona aktivnost meda sa dodatkom gljive C. versicolor određena je metodom 

po Oyaizu (Oyaizu, 1986). Pripremljen je rastvor meda sa dodatkom gljive C. 
versicolor  (10/120 mg ) u 1 mL destilovane vode. Rastvor (1 mL) je pomešan sa 1 mL 
1% kalijum ferocijanida K3[Fe(CN)6]. Smeša je inkubirana na t = 50ºC u trajanju 20 
min, nakon čega je brzo ohlađena. Posle toga je u smešu dodat 1 mL trihlorsirćetne 
kiseline (10%). Smeša je centrifugirana na 3000 obrtaja u trajanju od 10 min. Iz gornjeg 
sloja je posle cenrifugiranja izdvojeno 2 mL i pomešano  sa 2 mL destilovane vode i 0,4 
mL 0,1%  FeCl3 i ostavljena da stoji 10 min. Absorbanca smeše merena je na 700 nm. 
Izmerena je i absorbanca slepe probe. Askorbinska kiselina (10-120 μg/ml) korišćena je 
kao pozitivna kontrola. Efektivna koncentracija (EC50) pokazuje specifičnu redukcionu 
sposobnost. 

 
Sposobnost hvatanja slobodnih radikala 

 
Sposobnost hvatanja slobodnih radikala (SA) merena je spektrofotometrijski. 

Korišćena je modifikovana DPPH metoda (Meda et al., 2005).  Uzorak meda sa 
dodatkom gljive C. versicolor rastvoren je metanolu i 1,5 mL uzorka pomešan je sa 3 
mL DPPH u metanolu (0,135 μg/mL). Koncentracija je bila između 0,33 do 166,67 
mg/mL. Smeša je ostavljena 15 min na sobnoj temperaturi, nakon čega je merena  
absorbanca na 517 nm. Izmerena je i absorbanca slepe probe. DPPH aktivnost hvatanja 
slobodnih radikala izračunava se prema jednačini: 

SA (%)=100·(A0-A1)/A0 
gde je: 
A0-absorbanca slepe probe 
A1-absorbanca uzorka 

       Kao slepa proba korišćena je askorbinska kiselina (0,33-166, 67 μg/ml). 
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Ukupni sadržaj fenola 
 
Ukupni sadržaj fenola određen je po metodi Meda et al. (2005). Uzorak meda sa 

dodatkom gljive C. versicolor rastvoren je u metanolu (50 mg/mL) i 1,5 mL rastvora 
pomešan je sa 3 mL rastvora DPPH u metanolu (koncentracije 0,135 μg/mL). Smeša je 
ostavljena 15 min na sobnoj temperaturi i merena je absorbanca na 517 nm. Sadržaj 
antioksidanasa u uzorku očitan je sa standardne kalibracione krive askorbinske kiseline 
(0-1,67 μg/mL). 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 
Redukciona aktivnost meda sa dodatkom gljive C. versicolr određena je metodom 

po Oyaizu. Rezultati redukcione aktivnosti prikazani su u Tabeli 1.  
 

Tabela 1. EC50 (mg/mL) vrednosti meda sa dodatkom C. versicolor i askorbinske 
kiseline i kvercetina (slepa proba) 

Table 1. EC50 (mg/mL) values of  honey with added C. versicolor and controls: 
quercetin and ascorbic acid in the antioxidant activity evaluation asssay: reducing 

power 
Uzorak Redukciona aktivnost 
Med sa dodatkom gljive Coriolus versicolor 2,0030± 0,6920 
Askorbinska kiselina  0,0154± 0,0007 
Kvercetin 0,0317± 0,00 14 

 
Iz Tabele 1. se vidi da uzorak meda sa dodatkom gljive C. versicolor ima znatno 

veću redukcionu aktivnost u poređenju sa askorbinskom kiselinom i kvercetinom. 
Sposobnost hvatanja slobodnih radikala određena je modifikovanom DPPH 

metodom. Ovo svojstvo je ispoljilo trend rasta sa porastom koncentracije. Za uzorak 
meda sa dodatkom gljive C.  versicolor dobijena je vrednost 53,82%. 

Ukupni sadržaj fenola određen je korišćenjem kalibracione krive galne kiseline i 
izražen je u mg galne kiseline na 100 g uzorka. Ukupni sadržaj fenola u uzorku meda sa 
dodatkom gljive C. versicolor je  26,04±1,71 mg galne kiseline/100 g.  
 

Zaključak 
 

 Slobodni radikali su veoma zastupljeni u hrani i imaju važnu ulogu u brojnim 
reakcijama razlaganja hrane u organizmu. Poseduju svojstvo oksidacije velikog broja 
biomolekula što ima za posledicu smrt ćelije i oštećenje tkiva. Zbog toga  su veoma 
značajna istraživanja na pronalaženju i primeni prirodnih antioksidanasa. U radu 
ispitana su svojstva meda sa dodatkom gljive Coriolus versicolor kao potencijalnog 
prirodnog antioksidansa. Rezultati rada su pokazali da med sa dodatkom gljive C. 
versicolor ima izraženu redukcionu i antioksidativnu aktivnost i visok ukupni sadržaj 
fenola.  Dobijeni rezultati ukazuju da se smeša livadskog meda i ove gljive može 
koristiti kao dodatak ishrani u cilju smanjenja štetnog dejstva slobodnih radikala 
nastalih u organizmu.   
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HEALING PROPERTIES OF HONEY WITH MUSHROOM Coriolus 

versicolor 
 

Jelena Pantović¹, Gordana Vićentijević Markovć², Miomir Nikšić³, Ninoslav Nikićević³ 
 

 Abstract 
 

      Biologically active substances from mushroom Coriolus versicolor are ß-glucan-
proteins which have antitumor, antiviral, antibacterial and antioxidative properties and 
improve immunity. Studies have shown that mycelium of this mushroom has two 
significant biologically active substances PSK (polysaccharide krestin) and PSP 
(polysaccharide peptide). Honey has been reported to contain about 200 substances 
(complex mixture of sugars, but also small amounts of other constituents such as 
minerals, proteins, vitamins, organic acids, flavonoids, phenolic acids, enzymes and 
other phytochemicals), and is considered to be an important part of traditional medicine. 
Overall, honey serves as a source of natural antioxidants. The aim of this paper was to 
determined antioxidant activity and tothal phenols content in honey with C. versicolor. 
Total phenols content (26,04 mg gallic acid/100 g) and high reducing activity it was 
found in the sample of honey with C. versicolor. The results suggest that the addition of 
honey with this mushroom  has a significantly higher antioxidant activity compared 
with the most antioxidants such as vitamin C. 
 
      Key words: Coriolus versicolor, honey, antioxidant activity, healing properties 
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TEHNOLOŠKA KVALITETA BISTROG SOKA OD JABUKE NA 

TRŽIŠTU GRADA MOSTARA (TEHNOLOŠKI KVALITET) 
 

Hanadija Omanović, Alma Mičijević, Amna Bijedić  

 
Izvod: Cilj rada je kontrola kvaliteta bistrog soka od jabuke koji se nalazi u prodaji na 

tržištu grada Mostara. Urađene su hemijske, mikrobiološke i organoleptičke analize. 
Pomoću hemijskih, mikrobioloških i organoleptičkih analiza dobiti će se slika 
procentualnih vrednosti pojedinih elemenata i uporediti sa odgovarajićim uslovima 
Pravilnika o kvaliteti proizvoda. Dobijeni rezultati upoređeni su sa važećim Pravilnikom o 
kvalitetu voćnih sokova. Da bi se udovoljilo zadanom cilju analizirana su tri uzorka soka 
od jabuka proizvođača Bona-Milkos, Premia i Fructal.  

Zaključak je da su kontrolisani uzorci u periodu analize pokazali zadovoljavajuću 
zdrastvenu ispravnost, povoljan hemijski sastav, kao i dobra organoleptička svojstva, te su 
u skladu sa odredbama važećeg Pravilnika o kvaliteti proizvoda od voća i povrća.   

 
Ključne reči: sok, jabuka, kontrola, kvaliteta 
 

Uvod 
 

Prerada voća je važno područje prerade poljoprivrednih proizvoda i značajna grana 
prehrambene proizvodnje. Proizvođači voća i snabdevanje tržišta voćnim sokovima  
tokom cele godine suočeni su sa problemima vezanim za sezonsku proizvodnju i 
podložnost brzom kvarenju. Zbog toga su uvedeni postupci konzerviranja s ciljem 
očuvanja kvaliteta i trajnosti proizvoda na duži vremenski period.  

Plodovi jabuke su hranjivi, zdravi i privlačni te se preporučuju za stalni dio ljudske 
ishrane kako u svežem tako i u prerađenom stanju. Prerađivačka industrija jabuku 
plasira na tržište u obliku raznih vrsta sokova, džemova, sušenu, a što je značajno sa 
ekonomskog, ali i aspekta zdrave ishrane krajnjeg potrošaća.  

Proizvodnja soka predstavlja posebnu industrijsku granu, obzirom na značaj i 
potrošnju. U industrijski razvijenim zemljama ova oblast se intenzivno razvija sa 
industrijsko-tehničkog i naučno-tehnološkog stanovišta. Danas je tehnologija prerade 
voća i proizvodnja voćnih sokova dovedena do savršenstva, a akcenat je stavljen na 
vrhunski kvalitet sokova i sigurnost potrošaća.  

Analize ovog istraživanja bi trebale dati sliku o stanju kvalitete soka od jabuka koji 
se stavlja u promet na tržištu grada Mostara. Urađene su sledeće analize, hemijskog 
satava (% suve materije, % ukupnih šećera, % ukupnih kiselina, prisustvu veštačih boja 
), mikrobiloške (prisutnost Salmonella i Escherichia Coli) i organoleptička analiza 
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(boja, miris, okus i konzistencija) zasnovana na deskriptivnim metodama i statističkoj 
obradi podataka. 

 
Materijal i metode rada  

 
Kompletan rad u pogledu hemijske, mikrobiološke i organoleptičke analize bistrog 

soka od jabuke rađen je na Agromediteranskom fakultetu u Mostaru i Federalnom zavodu 
za poljoprivredu u Sarajevu. Da bi se udovoljilo zadanom cilju analizirana su tri uzorka 
bistrog soka od jabuke  različitih proizvođača, a uzorkovanje je izvršeno slučajnim 
odabirom u maloprodajnim objektima Megamarkt, Interex i Tuš na podrčju grada 
Mostara.  

Uzorak 1: Sok od jabuke, proizvođač Bona-Milkos, zemlja porekla BiH,  
Uzorak 2: Sok od jabuke, proizvođač Premia, zemlja porekla Srbija i 
Uzorak 3: Sok od jabuke, proizvođač Fructal, zemlja porekla Slovenija. 

                                                 
Slika 1: uzorak 1                       Slika 2: uzorak 2                     Slika 3: uzorak 3 
 
Cilj hemijske analize baziran je na određivanju nutritivnih vrednosti: % suve 

materije, % ukupnih šećera, % ukupnih kiselina, indeks slasti i prisustvo veštačkih boja. 
Tehnika izvođenja analiza za: suvu materiju –gravimetrijski (ukupnu suvu materiju čini 
sadržaj materije iz sastava proizvoda koja ne isparava pod definisanim uslovima. U 
zavisnosti od sastavu proizvoda, za određivanje ukupne suve materije primjenjeno je 
sušenje pri 105°C i odredio se ostatak uzorka nakon sušenja do konstantne mase), 
ukupne šećere (%)-titrimetrijski, ukupna kiselost (%)-titrimetrijski (metoda se zasniva 
na potenciometrijskoj titraciji otopinom natrijum hidroksida, koristi se za određivanje 
ukupne kiselosti u voću i povrću i proizvodima od voća i povrća)  i prisustvo veštačkih 
boja –hromatografija (metoda se zasniva na formiranju soli reakcijom između anjona 
veštačkih boja i kvaternog amonijumovog katjona kod optimalnog pH, ekstrakciji 
obojene soli u hloroform, zatim prečišćavanju ekstrakta sa Al2O3 i hromatografskoj 
identifikaciji boje). 

Mikrobiološka analiza sva tri uzorka obuhvatila je analizu na Salmonellu i 
Escherichia Coli, a koja je rađena u skladu sa kriterijumima sigurnosti hrane za rezano 
voće i povrće. 

Organoleptičku ocjenu uzoraka su izvršili ocjenjivači-studenti Agromediteranskog 
fakulteta putem oformljene komisije putem ocenjivačkog listića a na kojima su bila 
istaknuta sledeća obilježja: boja, okus, miris i konzistencija, a potom statistički 
obrađena temeljena na deskriptivnoj senzornoj analizi. Kvaliteta proizvoda se odredila 
na osnovu konačnih rezultata koji su dobiveni na osnovu sledećeg bodovanja: od 18,1 
do 20 bodova – odličan, od 16,1 do 18 bodova – vrlo dobar, od 14,1 do 16 bodova – 
dobar,od 12,1 do 14 bodova –  zadovoljava i od 0,0 do 12 bodova – ne zadovoljava 
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Rezultati istraživanja i diskusija 
 
Izvršena su hemijska, mikrobiološka o organoleptička ispitivanja uzoraka soka od 

jabuke i dobiveni rezultati su obrađeni i prikazani tabelarno. 
Dobivene vrijednosti za analizirane paremetre: suvu materiju(%), ukupne šećere 

(%), ukupnu kiselost i prisustvo veštačkih boja date su u tabeli 1:  
 

Tabela 1. Rezultati hemijske analize uzoraka 
Table 1. Results of chemical analysesof samples  

 
Uzorci soka 

Samples of juice 

% suve materije 
% dry matter 

% ukupnih šećera 
% total sugars 

Ukupna kiselost 
g/100ml 

Total acidity 
g/100ml 

Prisusvo 
veštački boja 

The presence of 
artificial colors 

1. 11,09 8,80 0,244 - 
2. 11,07 8,70 0,268 - 
3. 11,14 8,50 0,376 - 

 
Iz prikazanih podataka se može zaključiti da sadržaj suve materije je prilično 

ujednačen kod sva tri analizirana uzorka, najveća vrednost je kod uzorka broj 3, a 
najmanja kod uzorka broj 1. Sve tri dobivene  vrednosti za suvu materiju su u skladu sa 
važećim Pravilnikom od kvaliteti proizvoda od voća. 

Sadržaj ukupnih šećera u najvećoj vrednost je zabilježen kod uzorka 1. (8,80), a 
najmanja kod uzorka broj 3. (8,50), dok je sa sadržajem ukupne kiselosti konstatovana u 
obrnutom smeru, najveća kod uzorka broj 3. (0,376), a najmanja kod uzorka broj 1. 
(0,244).Sadržaj ukupnih šećera i ukupne kiselosti je bitan za određivanje indeksa slasti 
koji značajno ukazuje na kvalitetu proizvoda u pogledu harmoničnosti okusa. Indeks slasti 
prema literaturnim podacima se kreće od 30 do 40 (Niketić-Aleksić, 1982). Kod 
analiziranih uzoraka sokova od jabuka izvršeno je izračunavanje indeksa slasti stavljanjem 
u odnos ukupnog sadržaja šećera i ukupne kiselosti i dobiveni su sledeći podaci: uzorak 
broj 1. je imao indeks slasti 36,00, uzorak 2. 32.5, a uzorak broj 3. 22,00.  Dobiveni 
rezultati ukazuju da uzorak 1. i 2. imaju optimalan indeks slasti, dok kod uzorka broj 3. je 
potrebno vršiti korekciju.Prema važećim Pravilnicima o prisustvu veštačkih boja nije 
dozvoljena upotreba istih u tehnologiji proizvodnje sokova, te se da zaključiti da su sva tri 
uzorka pokazala ispravnost u pogledu istih, jer iz podataka prikazanih u tabeli 1. je 
vidljivo odsustvo vještačkih boja kod sva tri analizirana uzorka. 

 
Tabela 2. Rezultati mikrobiološke analize uzoraka 

Table 2. Results of  microbiological analysis of samples 
 

 
Uzorci soka 

Samples of juice 

Salmonella u 25 g. (ml) Escherichia Coli 100 cfu/g 

1. - - 
2. - - 
3. - - 
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      Ispitani uzorci su ispravni i zadovoljavaju odredbe Pravilnika o uslovima 
mikrobiološke ispravnosti, a u skladu sa Pravilnikom o mikrobiološkim kriterijima za 
hranu Sl. Glasnik BiH broj 11/13, te kao takvi mogu da se nađu u prodaji i konzumirati od 
strane potrošača bez opasnosti za njihovo zdravlje. 

 
Tabela 3. Rezultati organoleptičke analize uzoraka 

Table 3. Results of  organoleptic analysis of samples 
 

Uzorci soka 
Samples of juice 

Ukupna suma bodova 
Total sum of points 

Prosečna ocena 
Average grade 

1. 210 16,15 
2. 193 14,84 
3. 167 12,84 

 
Na osnovu podataka dobivenih u kumulativno ocenjivačkom listu uzorak br. 1. ima 

prosečnu ocenu 16,15 i ocena za ovaj uzorak je vrlo dobar, uzorak br. 2. ima prosečnu 
ocenu 14,83 i ocena za ovaj uzorak je dobar, dok uzorak br. 3. ima najmanju prosečnu 
ocjenu 12,84 i ocena za ovaj uzorak je zadovoljava. Uzorak br. 1. je dobio najveću a 
uzorak br. 3. najmanju ocenu. 
Statistička obrada podataka organoleptičkih ocjena izvršena je Anova analizom putem 
koje dobiveni podaci daju za pravo da se zaključi da se analizirani uzorci razlikuju sa P-
vrijednošću 0,00252703, te da se radi o proizvodima sa različitim svojstvima, što 
poboljšava razumevanje razlike u deskriptivnoj metodi organoleptičke ocene ocenjivanih 
sokova od jabuke.   

 
Zaključak 

 
 Na osnovu dobivenih rezultata hemijskih, mikrobioloških i senzornih analiza  

ispitivanih sokova proizilazi nekoliko značajnih činjenica: 
Nutritivna vrednost analiziranih uzoraka sokova od jabuke dobivena hemijskom 

analizom je zadovoljavajuća u pogledu sadržaja suve materije, dok prisutne vrednosti  
ukupnih šećera i ukupne kiselosti putem indeksa slasti ukazuju da su kod uzorka 1. i 2. u 
optimalnim vrednostima dok je kod uzorka broj 3. potrebno izvršiti korekciju indeksa 
slasti. Ni kod jednog uzorka nije konstatovano prisustvi veštačkih boja što je u  skladu 
sa Pravilnik o uslovima upotrebe prehrambenih aditiva u hrani namenjenoj za ishranu 
ljudi («Sl.l. RBiH» br. 83/08). 

Posebno značajan dio ovog istraživanja bio je određivanje mikrobioloških analiza, 
jer se radi o prehrambenom artiklu koji je izuzetno mnogo zastupljen u svakodnevnoj 
ishrani kako odraslih tako i dece.  Istraživane su bakterije koje se najčešće susreću u 
hrani. Rezultati mikrobioloških analiza pokazali su da nije prisutna ni jedna vrsta  
ispitivanih mikroorganizama, što svakako ispitivane sokove dovodi u red prehrambenih 
artikala bezopasnih po organizam potrošača, a u skladu sa Pravilnikom o mikrobiološkim 
kriterijima za hranu Sl. Glasnik BiH broj 11/13, te kao takvi mogu da se nađu u prodaji i 
konzumirati od strane potrošača bez opasnosti za njihovo zdravlje. 
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Kada se sumiraju sve senzorne analize na osnovu kojih se može govoriti o 
prihvatljivosti proizvoda onda je jasno da se sok od jabuke, proizvođač Bona-Milkos 
može svrstati u vrlo dobre proizvode sa ocenom prihvatljivosti od 16,15. Najnižu ocenu 
prihvatljivosti od svega 12,84 ima sok od jabuke, proizvođač Fructal, što ga svrstava u 
zadovoljavajuće proizvode, dok je sok od jabuke, proizvođač Premia dobio prosečnu 
ocenu 14,83 te se svrstao u dobre proizvode.   
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THECHNOLOGICAL QUALITY CLEAR APPLE JUICE ON THE 
MARKET OF THE CITY OF MOSTAR 

 
Hanadija Omanović, Alma Mičijević, Amna Bijedić 

 
Abstract 

 
The goal is to control the quality of clear apple juice in retail in the City of Mostar. 

We have conducted chemical, microbiological and organoleptic analysis. By using 
chemical, microbiological and organoleptic analysis, we will obtain the image in 
percentage values of single elements and compare the results with the relevant 
conditions stipulated in Rulebook on product quality. Obtained results are compared to 
existing Rulebook on fruit juices quality. In order to meet the given goal of the analysis 
of apple juice produced Bona-Milkos, Premia amd Fructal. 

The conclusion is that during the analysis samples showed satisfactory health 
safety, good chemical composition, and good organoleptic quality and therefore, they 
are in accordance with the provisions of Rulebook on the quality of fruit and vegetables 
products. 

 
Key words:  juice, apple, analysis, quality 
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BROMATOLOŠKE ANALIZE STUDENTSKIH OBROKA U 

STUDENTSKOM CENTRU ČAČAK  
 

Dragana Radojičić1, Mirjana Radovanović2, Goran Marković2 

 
Izvod: Cilj rada bio je da se utvrdi kvalitet studentskih obroka Studentskog centra 

Čačak na osnovu bromatoloških analiza obavljenih u Zavodu za javno zdravlje u Čačku. 
U cilju poboljšanja nutritivnih karakteristika i smanjenja visokih energetskih vrednosti 
gotovih obroka, iz sezone u sezonu smanjivao se sadržaj masti i povećavao udeo 
ugljenih hidrata, uz zadržavanje postignutog učešća proteina. Vrednosti sadžaja masti 
(25,1%) i ugljenih hidrata (58,0%) su tokom proleća 2014. godine bile vrlo bliske 
svetskim normativima (25%, odnosno 60%). Dobijeni rezultati potvrđuju da Restoran 
Studentskog centra Čačak pripremom hrane po strogim standardima i stalnim 
unapređenjem kvaliteta obroka, obezbeđuje uslove  za poboljšanje kvaliteta nutritivnih 
navika studenata u Čačku. 

 
Ključne reči: studenti, ishrana, bromatološke analize 
 

Uvod 
 

Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije (WHO), mlade čini grupa 
stanovništva uzrasta od 15. do 24. godine života. Uravnotežena ishrana mladih ljudi je 
osnov za zdrav razvoj, očuvanje i unapređenje zdravlja. S druge strane, loše navike u 
ishrani, disbalans u unetoj hrani i energetskim potrebama organizma, kao i fizička 
neaktivnost mogu biti uzročnici kardiovaskularnih bolesti, raka, dijabetesa i drugih 
oboljenja. Kvalitetna ishrana može da spreči oko jedne trećine slučajeva raka, a 
određene promene u ishrani i fizička aktivnost mogu da spreče do 60% slučajeva 
dijabetesa (WHO, 2003, 2004). 

Približno 1,5 milijardi odraslih ljudi širom sveta je 2008. godine imalo problema sa 
viškom kilograma i gojaznošću, uz predviđeni trend rasta u narednim godinama (Popkin 
et al, 2012). Opsežna studija o zdravlju stanovnika Srbije, urađena za period 1997-2007. 
godina, pruža pregled stanja nutritivnih navika, stila života i njihovog uticaja na težinu i 
zdravlje stanovništva Srbije. Pokazano je da su određene prehrambene navike                  
(neredovni obroci, nedovoljni unos voća i povrća, preveliki unos visokoenergetske 
hrane), dovele do porasta broja stanovnika sa prekomernom težinom. Ovoj kategoriji 
pripada više od 50% odraslog stanovništva Srbije i 17% dece i adolescenata (Institute of 
Public Health of Serbia, 2009).  
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 Јovanović i sar. (2011) navode da mladi iz porodica sa nižim primanjima, kao i oni 

koji žive odvojeno od roditelja (studenti), ređe unose nutritivno vredne namirnice kao 
što su voće, povrće, mleko i mlečni proizvodi. Neredovni obroci su jedna od 
karakterističnih nutritivnih navika studenata. Istraživanjem sprovedenim na  grupi od 
246 studenata, ustanovljeno je da svakodnevno doručkuje nešto više od polovine 
studenata, redovno ruča 81,7%, dok redovno konzumira večeru oko 50% ispitanika 
(Dimoski i sar., 2011). Analizirajući prehrambene navike studenata Beogradskog 
univerziteta, Gazibara et al. (2013) zaključuju da skoro svaki četvrti muškarac ima 
prekomernu masu, dok je, nasuprot tome, čak 15% studentkinja pothranjeno. Nutritivne 
navike studenata u Srbiji značajno odstupaju od preporuka WHO. Zbog toga postoji sve 
veća potreba za globalnom zdravstvenom strategijom koja bi podstakla zdrave navike u 
ishrani i fizičkoj aktivnosti mladih. Ishrana u studentskim restoranima, u kojima se 
hrana proizvodi po strogo definisanim normama, može pomoći u poboljšanju nutritivnih 
navika studenata. 

U dostupnoj referentnoj literaturi ne postoje studije sprovedene o navikama i 
kvalitetu ishrane studenata u Čačku. 

Cilj rada bio je da se utvrdi kvalitet studentskih obroka Studentskog centra Čačak na 
osnovu bromatoloških analiza periodično obavljenih u periodu od 2012. do 2014. 
godine. 
 

Materijal i metode rada  
 
Istraživanje predstavlja pregled bromatoloških ispitivanja studentskih obroka 

obavljenih u jesen 2012. godine, proleće i jesen 2013. godine i proleće 2014. godine. 
Korišćeni su rezultati bromatoloških analiza obroka pripremljenih u Restoranu 
Studentskog centra Čačak. Uzorkovanje i analize, dinamikom od dva puta godišnje, 
obavlja stručna služba Zavoda za javno zdravlje Čačak. Osnovni bromatološki 
kvantitativni pokazatelji kvaliteta su energetska vrednost i procentualni sadržaj 
osnovnih organskih jedinjenja (proteina, masti i ugljenih hidrata) u hrani (obroku). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Prosečne dnevne potrebne energetske vrednosti hrane preporučene od Svetske 

zdravstvene organizacije (WHO, 2004) iznose 10 600 kJ za muškarce i 8100 kJ za žene. 
Rezultati bromatoloških analiza, koje je Zavod za javno zdravlje Čačak obavio u 
restoranu Studentskog centra u Čačku, u periodu jesen 2012. - proleće 2014. godine su 
prikazani u Tabeli 1. 

U jesen 2012. godine je prosečna ukupna energetska vrednost svih dnevnih obroka 
iznosila 12658 kJ, što značajno prevazilazi propisane standarde WHO. Ove vrednosti je 
i u narednim sezonama prevazilazile standarde WHO: 11648 kJ - proleće 2013.godine, 
12744 kJ - jesen 2013. godine i 11518 kJ - proleće 2014. godine. Tokom poslednje 
sezone ukupna energetska vrednost svih dnevnih obroka najuspešnije je korigovana i 
približena preporučenim vrednostima WHO. Na osnovu dobijenih rezultata može se 
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zaključiti da prosečna energetska vrednost proizvedene hrane (obroka) u Restoranu 
Studentskog centra u Čačku značajno prevazilazi kriterijume predviđene  normativima. 
 

Tabela 1. Prosečne energetske vrednosti obroka 
                                  Table 1.The average energy value of meals 

Obrok  
Meal 

Prosečna energijska vrednost obroka(kJ) 
The average energy value of meals (kJ) 

(Procenat dnevnog unosa 
Percent of Daily intake) 

 

Jesen        Proleće        Jesen          Proleće 
Autumn    Spring        Autumn       Spring 
2012.         2013.           2013.          2014.    

Preporučene 
vrednosti (%) 

The 
recommended 

value ( %) 

Doručak 
Breakfast 

3465 
(27,4) 

3254 
(27,9) 

3309 
(26,0) 

3062 
(26,58) 

 

25-30 

Ručak 
Lunch 

5004 
(39,5) 

4391 
(37,7) 

4513 
(35,4) 

4418 
(39,55) 

 

35-45 

Večera 
Dinner 

4189 
(33,1) 

4003 
(34,4) 

4922 
(38,6) 

4038 
(35,05) 

 

30-35 

Ukupno 
Total 12658 11648 12744 

 
11518 

 

 
Prosečan sadržaj proteina u svim obrocima pokazuje trend rasta od jeseni 2012. do 

proleća 2014. godine, pri čemu je vrednost (15,1%) iz proleća 2013. godine najbliža 
standardu (15,0%) (Tabela 2). Sadržaj masti je značajno korigovan iz sezone u sezonu, 
sa stalnim smanjenjem i približavanjem preporučenoj vrednosti. U poslednjoj sezoni je 
postignuta vrednost (25,1%) približna  standardu (25,0%). Prosečan sadržaj ugljenih 
hidrata je u svim sezonama niži od vrednosti predviđene standardom (60,0 %), uz 
tendenciju stalnog rasta - u proleće 2014. godine je iznosio 58,0 %.  

 
        Tabela 2. Prosečan sadržaj proteina, masti i ugljenih hidrata u svim obrocima 
          Table 2. The average content of protein, fat and carbohydrates in all meals 

Prosečan sadržaj osnovnih organskih edinjenja u svim obrocima (%) 
The average content of basic  organic compounds in all meals ( %) 

 

                                                   Proteini                  Lipidi             Ugljeni hidrati 
                                                  Proteins                  Lipids            Carbohydrates 
Jesen 2012. 
Autumn 2012. 

14,7 32,2 53 

Proleće 2013. 
Spring 2013. 

15,1  30,8 54,1 

Jesen 2013. 
Autumn 2013. 

16,3 27,1 56,5 

Proleće 2014. 
Spring 2014. 

16,8 25,1 58 

Preporučen dnevni unos 
The recommended daily intake 

 

15,0 
 

25,0 60,0 

 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

 324

Analiza sadržaja najvažnijih organskih komponenti hrane ukazuje na njihovu 
neravnomernu zastupljenost. Sadržaj proteina je uglavnom bio blizak normativu (sa 
blagim rastom zabeleženim u jesen 2013. godine i proleće 2014. godine). Uočena su 
značajnija odstupanja u sadržaju masti i ugljenih hidrata. Tokom proteklih sezona 
uspešno je korigovano njihovo prisustvo u gotovim obrocima, da bi tokom proleća 
2014. godine bile ostvarene vrednosti bliske preporučenim normativima. 

 
Zaključak 

 
Prosečna energetska vrednost proizvedenih obroka u Restoranu Studentskog centra u 

Čačku prevazilazi kriterijume predviđene normativima Svetske zdravstvene 
organizacije (WHO). Tokom proleća 2014. godine prosečna ukupna energetska 
vrednost proizvedenih dnevnih obroka je najuspešnije korigovana i približena 
preporučenim vrednostima svetskih normativa. 

U cilju poboljšanja nutritivnih karakteristika i smanjenja visokih energetskih 
vrednosti, obavljene su aktivnosti na smanjenju sadržaja masti i povećanju udela 
ugljenih hidrata, uz zadržavanje postignutog učešća proteina u gotovim obrocima. Tako 
su u proleće 2014. godine ostvarene vrednosti sadržaja masti (25,1%) i ugljenih hidrata 
(58,0%)  bile približne svetskim normativima.  

U Restoranu Studentskog centra Čačak se dosledno sprovodi HACCP sistem čime 
su ostvareni preduslovi za realizaciju principa Dobre proizvođačke i higijenske prakse.  

Restoran Studentskog centra Čačak pripremom hrane po strogim standardima i 
stalnim unapređenjem kvaliteta obroka, obezbeđuje uslove  za poboljšanje kvaliteta 
prehrambenih navika studenata u Čačku. 
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BROMATOLOGY ANALYSIS OF STUDENT MEALS  

IN STUDENT CENTER ČAČAK 
 

Dragana Radojičić1, Mirjana Radovanović2, Goran Marković2, 

 
Abstract 

 
The aim of the study was to determine the quality of student meals in Student 

Centre Cacak, based on bromatology analysis of  Department of Public Health-Cacak. 
In order to improve the nutritional characteristics and reduce the high energy content of 
meals, from season to season, it was decreasing the fat and increasing content of 
carbohydrates, while retained the achieved proteins persentage. Thus, in the spring 
season of 2014, the values of a composition of fats (25.1%) and carbohydrates (58,0%) 
were very close to world norms (25,0% and 60,0%) respectively. Due to Restaurant of 
Student Centre Cacak prepare meals by strict standards and constantly improving meals 
quality, it represents a good support for improve the quality of students' nutritional 
habits in Cacak. 

Key words: students, nutrition, bromatology analysis 
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PROMENA KVALITETA I ANTIOKSIDATIVNE AKTIVNOSTI 

JAGODE NAKON ZAMRZAVANJA     
 

Snežana Stevanović, Tanja Petrović, Aleksandar Leposavić, Franc Kosi, 
Dragan Marković, Vojislav Simonović  

 
Izvod: Prirodnim antioksidansima se pridaje velika pažnja i predmet su brojnih 

istraživanja tokom poslednje decenije. Plodovi jagode su bogati bioaktivnim 
komponentama koje imaju povoljan uticaj na zdravlje ljudi. Cilj rada je bio da se utvrde 
promene do kojih dolazi pri zamrzavanju plodova jagode. Analiziran je sadržaj suve 
materija, ukupnih šećera i kiselina, vitamina C, kao i senzorna analiza kvaliteta. 
Antioksidativni potencijal meren je DPPH metodom, ispitivanjem sposobnosti 
neutralizacije DPPH radikala. Dobijeni rezultati su pokazali da pri zamrzavanju plodova 
jagode ne dolazi do značajnih promena hemijskih parametara kvaliteta. Nešto su veće 
promene u senzornim karakteristikama kvaliteta.  

 
Ključne reči: zamrzavanje, jagoda, kvalitet, antioksidativna aktivnost, senzorna 

analiza.  
 

Uvod 
 

U novije vreme veliko je interesovanje za antioksidativnim komponentama hrane. 
Brojne studije su pokazale da jagodasto voće sadrži bioaktivne supstance koje pokazuju 
izrazitu antioksidativnu aktivnost (Kalt i sar., 1999, Novaković i sar., 2011).  Zbog toga 
se preporučuje jagodasto voće kao prevencija mnogih bolesti, jer imaju zaštitnu ulogu 
od slobodnih radikala.   

Jagoda (Fragaria ananassa) je široko rasprostranjena i prihvaćena vrsta voća. 
Njene plodove karakteriše prijatan i dopadljiv ukus, kao i specifična aroma. Boja jagode 
potiče od antocijana, koji pokazuju antioksidativna svojstva. Sveži plodovi jagode 
dostupni su kratko, samo u vreme sazrevanja, jer vrlo brzo nakon berbe podležu 
promenama i kvare se. Zato se samo mala količina ovog voća konzumira u svežem 
stanju (Kalt i sar., 1999), veći deo se preradi, a u najvećoj meri se konzervišu 
zamrzavanjem (Hakkinen i sar., 2000). Proces zamrzavanja zaustavlja promene i 
inhibira mikrobiološku aktivnost, pa je onemogućeno kvarenje i propadanje (Stevanović 
i sar., 2014). Ipak tokom samog procesa zamrzavanja može da dodje do promena i 
oštećenja proizvoda (Marković i sar., 2011).  
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Franc Kosi, Dragan Marković, Vojislav Simonović, Univerzitet u Beogradu, Mašinski fakultet Beograd, 
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Cilj ovog rada je da se ispita kako proces zamrzavanja utiče na antioksidativnu 
aktivnost, hemijske parametre kvaliteta, kao i promenu senzornih karakteristika plodova 
jagode.  

Materijal i metode rada  
 
Ispitivanje je obavljeno sa plodovima jagode sorte Zenga Zengana (Senga 

Sengana). Korišćeni su celi, neoštećeni plodovi ujednačenog stepena zrelosti i približne 
veličine. Nakon berbe, plodovi jagode su prvo rashlađeni (3-5oC) i čuvani na toj 
temperaturi do zamrzavanja. Proces zamrzavanja plodova jagode obavljen je u komori 
LTH 310, pri temperaturi od -30 oC, do postizanja konačne temperature zamrzavanja od 
-18oC u termalnom centru. Na toj temperaturi su i skladištene jagode, do momenta 
analize.       

U cilju praćenja promena određivan je sadržaj:  
Sadržaj suve materije, ukupne, određen je prema JUS ISO 939/1997, sušenjem na 

105C, do konstantne mase.  
pH vrednost – potenciometrijski, pehametrom TTT2, Radiometer, Copenhagen, 

Denmark.   
Sadržaj ukupnih šećera - metodom po Luff-Schoorl-u, Luffovim rastvorom,  

(Trajković i sar., 1983).   
Sadržaj ukupnih kiselina - metodom neutralizacije sa NaOH, i izražen je preko 

limunske kiseline (Trajković i sar., 1983).   
Vitamin C - jodometrijskom metodom, sa skrobom kao indikatorom (Trajković i 

sar., 1983).  
Antioksidativna aktivnost određivana je DPPH metodom, spektrofotometrijski.  
Rezultati se izražavaju kao procenti inhibicije, odnosno neutralizacije slobodnog 

DPPH radikala u odnosu na kontrolu (Ao). Izračunavanje se vrši prema izrazu:  

% Inhibicije = ( Ao –Aa / Ao ) x 100   

Ao – apsorbanca kontrole  
Aa – apsorbanca analize (umanjena za sopstvenu apsorbancu)   

Na osnovu dobijenih rezultata određena je EC50 vrednost, koja predstavlja 
koncentraciju antioksidansa potrebnu za inhibiciju 50% početne količine DPPH 
radikala.     

Senzorna analiza kvaliteta ispitivanih uzoraka vršena je metodom bodovanja sa 
maksimalnim ukupnim zbirom 20. Senzornom ocenom su obuhvaćeni sledeći parametri: 
boja, ukus, aroma i čvrstoća. Ocenjivanje je vršila komisija od 5 članova, sistemom 
bodovanjem sa rasponom od 1 do 5, tj. 1-neprihvatljiv proizvod, do 5-optimalan kvalitet 
(Radovanović i Popov-Raljić, 2000-2001), za svaki parametar kvaliteta. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Utvrđeni sadržaj ukupnih šećera i kiselina, suve materije i pH vrednosti plodova 

jagode prikazani su u Tabeli 1.  
Polazni sadržaj suve materije u plodovima jagode iznosio je 9,35 %. Analize su 

pokazale da je nakon procesa zamrzavanja i odmrzavanja suva materija bila 9,39 %. 
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Došlo je do vrlo male promene u udelu suve materije, a ovo neznatno povećanje može 
se pripisati isparavanju površinske vlage u toku tehnološkog procesa.   

Tabela 1. Vrednosti sadržaja suve materije, ukupnih šećera i kiselina, pH  
svežih i zamrznutih plodova jagode 

Table 1. The values of  dry matter, total sugars and acids, pH of fresh and frozen 
strawberry fruits 

Uzorak  
Samples 

Suva 
materija (%)  

Dry matter (%) 

Ukupni  
šećeri  (%)  

Total sugar (%) 

Ukupne  
kiseline (%) 

Total acids (%) 
pH 

Sveža jagoda 
Fresh strawberry 

9,35 ± 0,06   7,86 ± 0,11  0,96 ± 0,04  3,42 ±0,02  

Zamrznuta jagoda  
Frozen strawberry  

9,39 ± 0,04   7,91 ± 0,10   0,92 ± 0,03  3,43 ±0,03  

Rezultati su srednja vrednost tri merenja ± S.D. 
 
Analizama je utvrđeno da se i sadržaj ukupnih kiselina vrlo malo promenio nakon 

zamrzavanja jagoda. Limunska kiselina je dominantna u ovim plodovima, pa su i 
rezultati izraženi preko limunske kiseline. Sveži plodovi su imali 0,96 % ukupnih 
kiselina, a nakon procesa zamrzavanja u plodovima je izmereno prisustvo kiselina od 
0,92 %. Ovo malo smanjenje udela kiselina može se objasniti delimičnim isparavanjem 
u toku tehnološkog procesa. Prisustvo kiselina je veoma značajno, jer su one odgovorne 
za svež, karakterističan voćni ukus plodova jagode.  

Utvrđene pH vrednosti kod svežih i zamrznutih plodova jagode pokazuju veoma 
malo međusobno odstupanje. Može da se primeti analogija između smanjenja sadržaja 
ukupnih kiselina i povećanja pH vrednosti. Dobijeni rezultati pokazuju da pri 
zamrzavanja dolazi do neznatne promene sadržaja kiselina i ukupne kiselosti.   

Rezultati prikazani u Tabeli 1. pokazuju da se i sadržaj ukupnih šećera sveže i 
zamrznute jagode ne razlikuje značajno. U svežim plodovima izmereno je 7,86 %, dok 
je nakon procesa smrzavanja, sadržaj ukupnih šećera bio 7,91 %. Došlo je do blagog 
povećanja procentualnog udela šećera, što se može objasniti isparavanjem i vlage i 
kiselina nakon ciklusa smrzavanje-odmrzavanje. Stabilnost šećera prisutnih u 
plodovima jagode jako je važna, jer su oni delom odgovorni za kvalitet i prihvatljivost 
plodova nakon zamrzavanja. U Tabeli 2. prikazani su rezultati antioksidativne aktivnosti 
i sadržaja vitamina C u plodovima jagode, pre i posle procesa smrzavanja.    
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Tabela 2. Vrednosti sadržaja vitamina C i antioksidativna aktivnost svežih i zamrznutih 
plodova jagode 

Table 2. The values of vitamin C and antioxidant activity of fresh and frozen strawberry 
fruits 

Uzorak  
Samples 

Vitamin C  
(mg/100g)  
Vitamin C  
(mg/100g)  

Antioksidativna aktivnost  
Antioxidant activity 

Ec 50  
mg/mL DPPH  

1/ Ec 50 

Sveža jagoda 
Fresh strawberry 

68,54 ± 0,07 5,62 ± 0,08 0,178 

Zamrznuta jagoda  
Frozen strawberry 

68,41 ± 0,09 5,71 ± 0,11 0,175 

Rezultati su srednja vrednost tri merenja ± S.D. 
Sadržaj vitamina C je jedan od najvažnijih parametara koji se utvrđuje kada se želi  

predstaviti nutritivni i zdravstveni kvalitet voća. Promena vitamina C može da bude 
dobar indikator enzimskih i neenzimskih degradacija tokom prerade (Skrede, 1996), pa i 
procesa zamrzavanja.   

Na osnovu prikazanih rezultata u Tabeli 2. može se zaključiti da je proces 
zamrzavanja izazvao  male promene u sadržaju vitamina C. U svežim plodovima bilo je 
68,54 mg/100 g vitamina C, dok je nakon procesa zamrzavanja njegov sadržaj iznosio 
68,41 mg/100 g. Kako se uzorci analiziraju u odmrznutom stanju, teško je razgraničiti 
da li promene nastaju pri smrzavanju ili odmrzavanju. U svakom slučaju rezultati 
pokazuju da nije došlo do značajnog smanjenja ovog važnog vitamina koji se smatra i 
indikatorom očuvanja kvaliteta.  

Vrednostima Ec50 predstavljena je antioksidativna aktivnost analiziranih uzoraka. 
Po DPPH metodi vrednosti za antioksidativnu aktivnost izražavaju se sa Ec50 

vrednostima koje predstavljaju koncentraciju antioksidansa potrebnu za inhibiciju 50% 
početne količine DPPH radikala. Stoga viša Ec50 vrednost predstavlja manju 
antioksidativnu aktivnost. Zato su izračunate i vrednosti 1/Ec50  i date u Tabeli 2.  

Dobijeni rezultati pokazuju da je procesom smrzavanja plodova jagode neznatno 
promenjen antioksidativni potencijal i razlika je na prvoj decimali kod Ec50, odnosno 
trećoj kada se upoređuju 1/Ec50 vrednosti. Antioksidativna aktivnost se procesom 
smrzavanja vrlo dobro očuva, što predstavlja potvrdu da se i antioksidativne 
komponente gotovo ne menjaju pri ovom načinu konzervisanja. To predstavlja vrlo 
važan pokazatelj očuvanja kvaliteta.  

Uporednom analizom svežih i zamrznutih plodova jagode utvrđene su vrlo male 
promene u sadržaju hemijskih komponenti i ukupne antioksidativn aktivnosti.   

Rezultati senzorne analize dati su u Tabeli 3. Kao senzorni parametri kvaliteta 
ocenjivani su: boja, ukus, aroma i čvrstoća. Sabiranjem ocena pojedinačnih parametara 
dobija se ukupna ocena, koja je generalni pokazatelj kvaliteta.   
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Tabela 3. Rezultati senzorne analize  
Table3. Sensory analysis results  

   Parametar 
Parameter 

Max ocena 
Max evaluation 

     Boja 
         Color 

5 

         Ukus 
         Taste 

5 

        Aroma
         Flavour  

5 

    Čvrstoća
       Firmnes 

5  

Ukupna 
ocena  
Total 
scores 

Sveža jagoda 
Fresh strawberry 

5,00 5,00 5,00 5,00 20,00  

Zamrznuta jagoda 
Frozen 

strawberry 
4,80 ± 0,24 4,20 ± 0,25   4,30 ± 0,24 2,40 ± 0,20  15,7  

 
Sveži plodovi jagode dobili su najvišu ocenu za sve analizirane parametre kvaliteta, 

tako da ukupna ocena odgovara maksimalnoj, a to je 20,0.  
Kod uzorka zamrznute jagode senzornom analizom je utvrđeno da su boja plodova, 

njihov ukus i aroma očuvani u velikom stepenu nakon procesa zamrzavanja. Dobijene 
su, od strane komisije, visoke ocene za boju, aromu i ukus uzoraka jagode. Nakon 
odmrzavanja boja plodova je ocenjena najmanje promenjenom i srednja vrednost iznosi 
4,8. Ali primećeni su donekle izmenjen ukus i smanjena aroma i ova dva parametra 
kvaliteta ocenjeni su sa 4,2 odnosno 4,3.  

Znatno veće promene su primećene kod analize čvrstoće zamrzavanih jagoda. 
Nakon odmrzavanja oblik plodova je bio delimično izmenjen. Oslobađao se tečni deo, 
sok iz voća nakon odmrzavanja. Primetno je bilo da su plodovi izgubili svoju početnu 
čvrstoću i komisija je ovaj parametar ocenila sa 2,40 i to je najniža ocena od 
analiziranih parametara kvaliteta. Pokazalo se da proces kristalizacije pri zamrzavanju 
dovodi do strukturnih promena ćelija i tkiva, što ima za posledicu gubitak njihovog 
osmotskog statusa i konzistencije. Razlog je dislokacija vode u procesu smrzavanja, što 
dovodi do promena na makromolekulima i nakon odmrzavanja oni više nisu u stanju da 
vežu molekule vode, što se manifestuje gubitkom čvrstoće, mekšim tkivom i 
oslobađanjem tečnog dela iz plodova nakon odmrzavanja.   

Senzorna analiza je pokazala da su se nakon zamrzavanja plodova jagode najveće 
promene javile u njihovoj strukturi, pa time i u čvrstoći. Posledica toga je delimična 
promena oblika i gubitak karakteristične konzistencije. Ukupna srednja ocena senzorne 
analize zamrzavanog uzorka iznosi 15,7, dok je kod svežih plodova 20,0.  

 
Zaključak  

 
Na osnovu izvršenih ispitivanja i prikazanih rezultata može se izvesti zaključak da 

proces zamrzavanja predstavlja vrlo podesan način za konzervisanje osetljivih plodova 
jagode. Analize su pokazale da zamrzavanjem dolazi do neznatnih promena hemijskih 
parametara kvaliteta. Primećen je vrlo mali gubitak i u sadržaju termolabilnog vitamina 
C nakon procesa smrzavanje-odmrzavanje. Nešto su veće promene u senzornim 
karakteristikama kvaliteta plodova jagode. Među njima najupadljiviji je gubitak 
čvrstoće plodova. Izvršene analize su pokazale da je i antioksidativna aktivnost jagode, 
nakon procesa zamrzavanja očuvana u vrlo velikom stepenu, što predstavlja vrlo važan 
perametar očuvanja kvaliteta. 
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FREEZING CHANGES OF STRAWBERRY FRUITS QUALITY AND 

ANTIOXIDATIVE ACTIVITY     
 

Snežana Stevanović, Tanja Petrović, Aleksandar Leposavić, Franc Kosi, 
Dragan Marković, Vojislav Simonović 

 
Abstract  

 
Natural antioxidants have been throughly studied in the latest decade, due to their 

beneficial effects on human health. Strawberry fruits have a lot of bioactive compounds 
which prevent unwanted oxido-redox reactions to taking place.  The aim of this work 
was to study the influence of freezing process on strawberry fruits changes.  The content 
of dry matter, total sugars and acids, vitamin C were determined, as well as sensory 
analysis of quality. Antioxidant activity was measured by DPPH method, testing the 
ability of DPPH radical neutralization. The results indicate that the freezing caused 
minor changes in chemical quality parameters. Changes in the sensory quality 
characteristics was higher.   

 
Keywords: freezing, strawberry, quality, antioxidant activity, sensory analysis.   
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ODREĐIVANJE SADRŽAJA HELJDE U HLEBU ANALIZOM 

METIL ESTARA DOMINANTNIH MASNIH KISELINA  
 

Marijana Ačanski, Kristian Pastor, Đorđe Psodorov, Snežana Kravić, 
Radojka Razmovski, Đura Vujić  

 
Izvod: Pet uzoraka hleba je pripremljeno mešanjem pšeničnog i heljdinog brašana. 

Udeo heljdinog brašna je povećavan od 0, 20, 40, 50 do 60%. Ekstrakcijom sa heksanom 
iz kore i sredine hleba su ekstrahovane masne kiseline, koje su derivatizovane sa TMSH 
(trimetilsulfonijum hidroksid u metanolu) i podvrgnute analizi na GC-MS uređaju. 
Integrisana je površina metil estara najzastupljenijih masnih kiselina. Pri obradi rezultata 
primenjena je i multivarijantana analiza. Dobijeni rezultati pokazuju jasnu vezu između 
sadržaja metil estara dominantnih masnih kiselina i procenta heljde u hlebu.   

 
Ključne reči: heljda, hleb, metil estri dominantnih masnih kiselina, GC-MS, 

multivarijantna analiza  
 

Uvod 
 
Heljda se uzgaja vekovima unazad, a trenutno predstavlja jedan od najvažnijih 

alternativnih useva i dragocen sirov materijal za proizvodnju funkcionalne hrane.  
Zrno heljde sadrži 1,5-4% ukupnih lipida, a sadržaj masti u brašnu heljde je veći od 

3%. Sadržaj lipida zrna heljde varira u zavisnosti od sorte heljde, lokaliteta na kome se 
ona gaji, a razlike se mogu javiti i usled različitog vremena setve (Wijngaard i Arendt, 
2006.). Dominantne masne kiseline zrna heljde su nezasićene masne kiseline (18:1 i 
18:2) i zasićene masne kiselina (16:0 i 18:0) (Bonafaccia i sar., 2003.), tabela 1. 

Tipični sastav od 80% nezasićenih masnih kiselina i više od 40% polinezasićene 
esencijalne masne kiseline – linolne kiseline, čini heljdu nutiritivno superiornom u 
pogledu sastava masnih kiselina u odnosu na zrna žitarica (Steadman i sar., 2001.). 
Sadržaj dominantnih masnih kiselina u različitim vrstama heljde (obična, tatarska i nova 
vrsta heljde) i pšenice prikazan je u tabeli 1. 
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Tabela 1. Sastav dominantnih masnih kiselina zrna heljde i pšenice (g/100 g 
ukupnih masnih kiselina) 

Table 1. Dominant fatty acid content of buckwheat and wheat grains (g/100 g of 
total fatty acids) 

Masna kiselina 
Fatty acid 

Bonafaccia i sar., 
2003. 

Bonafaccia i sar., 
2003. 

Kim i sar., 
2004. 

Márton i sar., 
2010. 

Obična heljda 
Common buckwheat 

Tatarska heljda 
Tartaric 

buckwheat 

Nova vrsta 
heljde 
New 

buckwheat 
species 

Pšenica 
Wheat 

Palmitinska (C16:0) 
Hexadecanoic 

15,6 19,7 17,7 31,2 

Stearinska (C18:0) 
Octadecanoic 

2,0 3,0 1,8 1,9 

Oleinska (C18:1) 
9-Octadecenoic 

37,0 35,2 36,8 10,7 

Linolna (C18:2) 
9, 12-Octadecadienoic 

39,0 36,6 38,1 25,6 

 
U ranijim istraživanjima smo pokazali da je moguće na osnovu analize metil estara 

masnih kiselina liposolubilnih (heksanskih) ekstrakata brašna, razlikovati brašno heljde 
od brašna pšenice (Ačanski i sar., 2015.). 

Cilj ovog ovog rada je da se, na brz i relativno jednostavan način, utvrdi mogućnost 
diferencijacije hleba od pšenice sa dodatkom heljde, formiranjem dendrograma 
korelacija sastava liposolubilnog ekstrakta kore i sredina pet uzoraka hleba.  Udeo 
heljde je povećavan od 0, 20, 40, 50 do 60%. U cilju analize liposolubilnih frakcija 
korišćena je gasna hromatografija sa masenom spektrometrijom. 

 
Materijal i metode rada  

 
Napravljano je 3 puta po pet uzoraka pšeničnog hleba, pri čemu je udeo heljde 

povećavan od 0, 20, 40, 50 i 60%. Oznake analiziranih kora hleba su: K-1 (kora čistog 
pšeničnog hleba); K-2 (kora hleba sa dodatkom 20% heljdinog brašna); K-3 (kora hleba 
sa dodatkom 40% heljdinog brašna); K-4 (kora hleba sa dodatkom 50% heljdinog 
brašna); K-5 (kora hleba sa dodatkom 60% heljdinog brašna). Oznake analiziranih 
sredina hleba su: S-1 (sredina čistog pšeničnog hleba); S-2 (sredina hleba sa dodatkom 
20% heljdinog brašna); S-3 (sredina hleba sa dodatkom 40% heljdinog brašna); S-4 
(sredina hleba sa dodatkom 50% heljdinog brašna); S-5 (sredina hleba sa dodatkom 
60% heljdinog brašna). 

U kivetu za centrifugiranje od 12 mL odmereno je 1 g hleba sa tačnošću 0,01 g. U 
kivetu je dosuto 5 mL n-heksana i mešano na mešalici (Vortex) 2 minuta, a zatim je 
sadržaj centrifugiran na 2000 o/min u trajanju od 5 minuta. Uzeto je 3 mL bistrog 
supernatanta, preneto u čašu od 10 mL i ostavljeno da upari na sobnoj temperaturi. Od 
uljastog ostatka je uzeto 10 µL i rekonstituisano u 400 µL metanola i dodato je 100 µL 
reagensa za transesterifikaciju: Trimetilsulfonijum-hidroksid (TMSH) u 0,2M u 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

 337

metanolu (Macherey-Nagel). Ovom reakcijom transesterifikacije više masne kiseline iz 
acilglicerola esterifikuju se u metil-estre. 

Sva ispitivanja su urađena na gasno-masenom (GC-MS) hromatografskom sistemu, 
(Agilent Technologies 7890), zajedno sa MSD 5975 opremom (Agilent Technologies, 
Palo Alto, CA, USA), koje rade u sistemu EI režima na 70 eV. Korišćena je DB-5 MS 
kolona (dimenzije kolone: dužina 30 m, unutrašnji prečnik 0,25 mm i debljine filma 25 
µm). Temperaturni program je bio: 50-130°C na 30°C/min i 130-300°C na 10°C/min. 
Temperatura injektora je bila je 250°C. Protok gasa nosača (helijum) je 0,8 mL/min. 
Split odnos 1:50 je korišćen za ubrizgavanje 1 μL rastvorenog uzorka. Rađene su tri 
probe za svaki uzorak.  

Za analizu masenim spektrometrom korišćena je baza podataka WILEY 275. 
Za statističku obradu srednjih vrednosti podataka korišćen je program PAST 

(Hammer i sar., 2001.). 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Na slikama 1 i 2 prikazani su preklopljeni SIM (selected ion monitoring) 
hromatogrami pet uzoraka heksanskih ekstrakata kore, odnosno sredine hleba. Kao što 
se sa obe slike vidi redosled eluiranja dominantnih metil estara masnih kiselina je: 
C16:0, C18:2, C18:1 i C:18:0.  

 

 
Slika 1. Preklopljeni SIM hromatogrami kora hleba sa različitim udelom heljdinog 

brašna (K-kora) 
Figure 1. Overlaid SIM chromatograms of crusts with different buckwheat flour 

contents  (K-crust) 
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Slika 2. Preklopljeni SIM hromatogrami sredina hleba sa različitim udelom heljdinog 

brašna (S-sredina) 
Figure 2. Overlaid SIM chromatograms of crumbs of bread with different 

buckwheat flour contents (S-crumb) 
 

Hromatogrami metil estara dominantnih masnih kiselina, slike 1 i 2, su izdvojeni sa 
TIC (Total ion chromatogram) hromatograma selektovanjem jona 74 Da.  

Kao što se sa dobijenih hromatograma vidi, sličnost između uzoraka kora hleba, kao 
i sredina hleba je veoma velika. 

Multivarijantna analiza je pogodna za brzo identifikovanje suštinskih razlika 
između analiziranih uzoraka. Na slici 3 prikazan je dendrogram Paired group‐ 
korelacije. Ispitane su mnogi vidovi korelacija koji pokazuju da se uzorci kore i sredine 
hleba od pšenice, kao i uzorci sa različitim dodatkom heljde (20, 40, 50 i 60%), sasvim 
sigurno i potpuno razlikuju međusobno, u svim slučajevima. 

 

 
Slika 3. Dendrogram kora i sredina hleba sa različitim udelom heljdinog brašna 
Figure 3. Dendrogram of crusts and crumbs of bread with different buckwheat flour 

contents 
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Zaključak 
 

U ovom radu je pokazano da se analizom metil estara dominantnih masnih kiselina, 
mogu sasvim pouzdano međusobno razlikovati uzorci kore i sredine čistog pšeničnog 
hleba, od uzoraka sa dodatkom 20, 40, 50 i 60% heljde. Rezultati dobijeni u ovim 
istraživanjima su u saglasnosti sa rezultatima da se za potvrdu autentičnosti hleba od 
heljde mogu upotrebiti i drugi mali molekuli, pogodni za analizu za GC-MS, npr. prosti 
šećeri (Psodorov i sar., 2014.). 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta „Praktična metoda za kontrolu kvaliteta 

hleba dobijenog supstitucijom pšeničnog brašna heljdinim brašnom“, koji finansira 
Pokrajinski sekretarijat za nauku i tehnološki razvoj Vojvodine (Projekat br. 114-451-
1361/2014-1). 
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DETERMINATION OF BUCKWHEAT CONTENT IN BREAD BY 
ANALYZING METHYL ESTERS OF DOMINANT FATTY ACIDS 

 
Marijana Ačanski, Kristian Pastor, Đorđe Psodorov, Snežana Kravić, 

Radojka Razmovski, Đura Vujić  

 
Abstract 

 
Five samples of bread were prepared by mixing wheat and buckwheat flour. The 

content of buckwheat flour is raised from 0, 20, 40, 50 to 60%. Fatty acids were 
extracted from bread crusts and crumbs using n-hexane, and derivatised with TMSH 
(trimethylsulfonium hydroxide in methanol). Fatty acid methyl esters were then 
subjected to GC-MS analysis. The surface areas of the most abundant fatty acid methyl 
esters were integrated, and further subjected to the multivariate data analysis. The 
results show a clear relationship between the content of dominant fatty acid methyl 
esters and content of buckwheat flour in bread.  

 
Key words: buckwheat, bread, methyl esters of the dominant fatty acids, GC-MS, 

multivariate analysis 
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HPLC ANALYSIS OF PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT 

ACTIVITY OF RIBES FRUIT LEAVES 
 

Blaga Radovanović1, Ana Milenković-Andjelković1, Aleksandra Radovanović2, 
Marko Andjelković1 

 
Abstract: Berry fruit leaves are recognized as potential medicaments which are rich 

in different phenolic compounds, and have been used in folk medicine for centuries. In 
order to evaluate phenol composition of fruit leaves from red currant (Ribes rubrum) 
and black currant (Ribes nigrum) species were subjected to the spectrophotometric and 
HPLC analysis. The antioxidant activity was estimated using DPPH free radical 
scavenging assay. Flavonols, flavan-3-ols and phenolic acids were the main phenol 
classes found in the investigated leaf extracts. Investigated extracts showed significant 
antioxidant activity and a correlation with total phenol content. Ribes leaf extracts, rich 
in phenolic content, with significant antioxidant activity, can be used as medical 
supplements. 

 
Key words: berry fruit leaves, phenolic compounds, antioxidant activity 
 

Introduction 
 

Phenolic compounds are produced by plants, both edible and inedible, as a response 
to the environmental stress and pathogens. They are present in all plant parts in different 
quantities, depending on the stage of plant development and the environment influence. 

Berry fruits are recognized as plants which are rich in different phenolic 
compounds and have been used in folk medicine for centuries.  

Phenolic compounds are mainly represented by anthocyanins, phenolic acids, 
flavan-3-ols and flavonols. These compounds are recognized as potential antioxidant 
agents with possible applications as food and medical ingredients. 

Berry fruits, such as grape, blueberry, chokeberry, bilberry, cranberry, blackberry, 
raspberry, blackcurrant, strawberry, etc. are a particularly rich source of phenolic 
antioxidants (Buricova et al., 2011; Deighton et al., 2000; Nowaka and Gawlik-Dzikib, 
2007; Ordogh et al., 2010).  

There are also studies on the beneficial effects of phenolic compounds on the heart 
and other chronic diseases, as well as their anticancer, anti-inflationary and 
antimicrobial activities (Andjelkovic et al., 2013, Deighton et al., 2000; Radovanovic et 
al., 2013).  
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However, there is less research of polyphenolic antioxidants of berry fruit leaf 
extracts (Buricova et al., 2011; Gudej and Tomczyk, 2004; Vagiri et al., 2012).  

Berry fruit leaves are traditionally used for easing childbirth-related muscle spasms, 
morning sickness, for colds, sore throats, diarrhea, threat wounds, colic pain, uterine 
relaxant (Puupponen-Pimia et al., 2005; Ryan et al., 2001; Venskutonis et al., 2007). 

The objectives of this study were first to identify phenolic compounds from red 
currant (Ribes rubrum) and black currant (Ribes nigrum) species fruit leaves and then 
determine their antioxidant activity. 

 
Material and methods 

 
Chemicals 
Methanol, acetonitrile and formic acid of HPLC-grade were obtained from Merck 

(Darmstadt, Germany). The standard phenolic compounds and 2,2`-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) free radical and all other chemicals were supplied from Sigma 
Chemical Co. (St. Louis, MO). The reagents used were of analytical quality. 

Samples 
The berry fruit leaves were collected from the southern Serbia region after harvest. 

Samples of berry leaves were washed and dried at 60 °C. Dried leaves were crushed in a 
grinder for 2 min and then used for extractions.  

The samples of dry leaves (0.5 g DW, dry weight) were extracted with 40 mL 
solvent system of methanol/acetone/water/acetic acid (30/42/27.5/0.5) by stirring 
continuously at room temperature in the dark for 30 min, and then centrifuged for 10 
min at 2500 x g. The extracts were evaporated under vacuum rotary evaporator and 
diluted in 10 mL methanol. Extracts were filtered through a 0.45 μm syringe filter 
before analysis. 

Spectrophotometric assay  
Total phenols, hydroxycinnamoyl tartaric acids and flavonols in tested extracts 

were determined according to the spectrophotometric method previously described 
(Radovanović et al., 2013). Results were expressed as milligrams (mg) of gallic acid 
equivalents (GAE) for total phenols, mg of caffeic acid equivalents (CAE) for total 
hydroxycinnamoyl tartaric acids, and mg of quercetin equivalents (QE) for total 
flavonols per gram (g-1) of extract dry matter (DM). 

HPLC assay  
HPLC apparatus used for separation and determination of individual polyphenols 

from leaf extracts was an Agilent Technologies 1200 chromatographic system, equipped 
with a photodiode array detector (DAD) and fluorescence detectors (FD). The column 
was thermostated at 30 °C. The separation was performed on an Agilent-Eclipse XDB 
C-18 4.6 × 150 mm column. The HPLC grade solvents used were formic acid / water (5 
: 95 v/v) as solvent A and acetonitrile / formic acid / water (80 : 5 : 15 v/v) as solvent B. 
The injection volume was 5 µL and the flow rate was 0.8 mL min-1. The detection 
wavelengths were 280, 320 and 360 nm for UV, and 275/322 nm (λEx/λEm) for 
fluorescence-detection. The different phenolic compounds were identified by comparing 
their retention times and spectral characteristics with data of original reference standard 
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compounds and with data given in the literature (Gudej and Tomczyk, 2004). Results 
were expressed as mg g-1extract DM.  

 
DPPH test 
Antioxidant activity of all investigated extracts was estimated, determining the 

radical scavenging activity of extracts by DPPH test previously described (Andjelković 
et al., 2013). The antiradical activities of investigated extracts were expressed as median 
efficient concentrations (EC50).  

Statistical analysis  
Three analytical replictes were carried out on each sample. Measurements were 

averaged, and results are given as mean ± standard deviation (SD). 
 

Results and discussion 
 
The results of the spectrophotometric assay of investigated berry leaf extracts are 

shown in Table 1. 
   

Tabela 1. Sadržaj ukupnih fenola, estara hidroksicimetnih i vinskih kiselina i flavonola 
(mg g−1DM ± SD) i antioksidativne aktivnosti ekstrakata voćnih listova, EC50 (mg mL−1 

± SD)  
Table 1. Total phenol, hydroxycinnamoyl tartaric acid and flavonol contents (mg 
g−1DM ± SD) and antioxidant activity of fruit leaf extracts, EC50 (mg mL− 1± SD))  

Fenolni sastav 
Phenolic composition 

Ekstraki listova crvene 
ribizle 
Extract of red currant 
leaves 

Ekstrakti listova crne 
ribizle 
Extract of black currant 
leaves 

Ukupni fenoli (mgGAE g−1DM) 
Total phenols (mgGAE g−1DM) 

109.14 ± 0.93 9.75 ± 0.09 

Hidroksicimetne i vinske 
kiseline ((mgCAE g

−1DM) 
Hydroxycinnamoyl tartaric 
acids (mgCAE g

−1DM) 

105.78 ± 0.89 8.19 ± 0.13 

Flavonoli (mgQE g−1DM) 
Flavonols (mgQE g−1DM) 

36.71 ± 0.25 35.48 ± 0.29 

Antioksidativna aktivnost, 
EC50 (mg mL−1) 
Antioxidant activity, EC50 (mg 
mL−1)  

0.50 ± 0.08 0.69 ± 0.07 

GAE - Gallic acid equivalent;  CAE - Caffeic acid equivalent; QE - Quercetin equivalent 
 
The results showed high content of total phenols in investigated red and black 

currant leaf extracts, from 105.78 to 109.14 mg GAE g-1 DM extract. Also, significant 
amounts of flavonols were found in tested leaf extracts. Their content was ranged from 
35.48 to 36.71 mg QE g-1 DM in red currant extract.  
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In order to determine more precisely phenolic composition in investigated extracts, 
the HPLC assay was used. Results (Table 2) are in good agreement with those obtained 
by spectrophotometric determination of investigated extracts (Table 1).  

The results showed quite different phenolic composition, which belongs mainly to 
the three classes of phenols: phenolic acids, flavonols and flavan-3-ols. Other authors 
also found the present of these phenolic classes in some berry leaf extracts (Buricova et 
al., 2011; Nowaka and Gawlik-Dzikib, 2007; Vagiri et al., 2012). 

Phenolic acids (hydroxybenzoic and hydroxycinnamoyl acids), as well as gallic, 
caffeic, ellagic and chlorogenic acid were present in all tested leaf extracts.  

The epicatechin was predominantly flavan-3-ol in tested extracts, followed by 
catechin, epicatechin gallate and procyanidin B2. The presence of these compounds was 
reported by Vagiri et al. (2012) in black currant leaf extracts. 

The quercetin-3-glucoside, rutin, kaempherol-3-glucoside and quercetin were 
predominant flavonols while luteolin-3-glucoside and myricetin were less abundant. 

 
Tabela 2. HPLC analiza fenolnih jedinjenja u ispitivanim ekstraktima vocnih listiva 

Table 2. HPLC analysis of phenolic compounds in investigated extracts of fruit leaves 

Fenolni jedinjenja (mg g−1 DM) 
Phenolic compounds (mg g−1 DM) 

Ekstrakt listova 
crvene ribizle 
Extract of red currant 
leaves 

Ekstrakt listova crne 
ribizle 
Extract of black 
currant leaves 

Gallic acid 0.22 ± 0.02 0.18 ± 0.01 
Ellagic acid 4.30 ± 0.04 4.15 ± 0.01 
Caffeic acid 0.39 ± 0.01 nd 
Chlorogenic acid 1.26 ± 0.04 0.21 ± 0.01 
Quercetin-3-glucoside 9.07 ± 0.15 7.14 ±0 .21 
Rutin 6.14 ± 0.10 5.84 ± 0.17 
Luteolin-3-glucoside 0.62 ± 0.05 nd 
Myricetin 2.74 ± 0.05 nd 
Kaempferol-3-glucoside 3.11 ± 0.09 4.10 ± 0.06 
Quercetin 2.28 ± 0.08 3.52 ± 0.11 
(+)-catechin 2.08 ± 0.08 0.92 ± 0.02 
(-)-epicatechin gallate 1.14 ± 0.04 0.46 ± 0.02 
(-)-epicatechin 3.76 ± 0.11 1.27 ± 0.05 
Procyanidin B2 nd 2.78 ± 0.09 
∑ Phenolic acids 6.17 4.54 
∑ Flavan-3-ols 6.98 5.43 
∑ Flavonols 23.96 20.60 
∑ Total phenols 37.11 30.57 

 
The results of antioxidant activity of extracts are shown in Table 1, expressed as 

EC50 values (mg mL-1). Higher radical scavenging activity showed red currant than 
black currant leaf extracts. Strong radical scavenging activity of leaf extracts, 
corresponding to their high phenol content. It is possible that these constituents may 
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interact to produce synergistic or antagonistic antioxidant effects with each other 
compounds. 
 

Conclusion 
 

Both methods, spectrophotometric and HPLC analysis confirmed high phenol 
content in investigated Ribes fruit leaf extracts. Ribes leaf extracts, rich in phenolic 
content, with significant antioxidant activity, can be used as medical supplements. 
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POLYPHENOLS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF DIFFERENT 

VINEGRAPE LEAVES 
 

Blaga Radovanović1, Marko Andjelković1, Vladimir Radovanović1, Ana 
Milenković-Andjelković1, Snežana Đekić2 

 
Abstract: The volume of the grape waste produced directly relates to the volume of 
grapes pressed and in turn depends on the specific climatic conditions of the relevant 
vintage. The aim of this work is to evaluate vinegrape leaves as a potential source of 
natural antioxidants – polyphenols for their possible use as dietary supplement or food 
antioxidants. To this purpose antioxidant activity and contents of phenolic compounds 
of the leaves extracts of five grape varieties of Vitis vinifera L (Vranac, Prokupac, 
Merlot, Gamay and Italian Rizling), grown in southern Serbia were investigated. The 
analysis show high content of polyphenols reflecting their high antioxidant activity (R2 

= 0.9819, p<0.01). According to the obtained results, the leaves extracts, can be 
considered rich natural source of phenolic compounds with good antioxidant properties. 

 
Key words: vinegrape leaves, polyphenols, antioxidant activity, tradicional 

medicine 
 

Introduction 
 

Grapes are the world`s largest fruit crop with more than 60 million metric tons 
(67.5 x 106 tons during 2009) produced annually (International Organization of Vine 
and Wine - OIV, 2010, www.oiv.int).. Approximately 71% of world grape production is 
used for wine, 27% as fresh fruit, and 2% as dried fruit. 

However wine making leads to the generation of large quantities of grape waste 
(around 5-9 million tons per year, worldwide), which considerably increase the 
chemical oxygen demand (COD) and the biochemical oxygen demand (BOD) due to a 
high pollution load (high content of organic substance such as sugars, tannins, 
polyphenols, polyalcohols, pectins and lipids) with detrimental effects on the flora and 
fauna of dischanged zones (Baydar et al., 2004; Oreopoulou and Tzia, 2007).  

Serbia constitutes one of the middle grape and wine producers, with a grape 
production was 330 000 tonnes of which remains about 7 000 tons of grape by-products 
(skins, seeds, leaves and stems) which is only used for the production of alcohol, and 
most of ending up in landfills as organic waste (Statistical Serbian Office – RZS, 2012, 
www.stat.gov.rs). 
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Polyphenols of vine grapes and wines are part of complex mixtures of bioactive 
compounds that may react with radicals by different mechanisms and often interact 
synergistically or inhibitory. The species and varieties of the genus Vitis probably differ 
in their ability to synthesize these compounds (Fenglin et al., 2004; Saucier and 
Waterhouse, 1999).  

In Europe, the leaves of Vitis vinifera are documented in the literature of traditional 
medicine for their astringent and homeostatic properties where they are utilized in the 
treatment of diarrhea, bleeding, hemorrhoids, varicose veins and other circulatory 
diseases (Balík et al., 2008; Bombardelli and Morazzoni, 1995).  

The aim of this study was to determine and compare phenolic composition and 
antioxidant activity of different varieties of Vitis vinifera leaves (Vranac, Prokupac, 
Merlot, Gamay and Italian Rizling), collected in south Serbia wine region.  

 
Material and methods 

 
Chemicals  
Methanol, acetonitrile and formic acid of HPLC-grade were obtained from Merck 

(Darmstadt, Germany). 2,2`- diphenyl - 1 - picrylhydrazyl (DPPH) free radical, gallic 
acid, caffeic acid, quercetin, were supplied from Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO, 
USA). The used reagents were of analytical quality. 

 
Plant material and extraction 

The study materials were leaves collected from five wine varieties of Vitis vinifera 
L., mostly growing in South Serbia, 2011. The leaves were from vines of four red 
varieties Vranac, Prokupac, Merlot and Gamay and one was of white variety Italian 
Rizling. Immediately after harvesting, leaves were washed and dried at 600C.  

The grape leaves were crushed in a grinder, extrated with methanol/water/formic 
acid (70/29.9/0.1, v/v/v%) solution in a magnetic stirrer and then 24 h centrifuged at 
room temperature (Tehnica LC-320, Železniki, Slovenia) at 4000 rpm for 10 min.  

 
Determination of phenolic compounds  
Total phenols, hydroxycinnamoyl tartaric esters and flavonols in grape leaves 

extracts were determined using by UV/VIS Agilent 8453 spectrophotometer (Mazza et 
al., 1999; Radovanović et al., 2010). The absorbance (A) at 280 nm was used to estimate 
phenolics (gallic acid was used as standard), A320nm was used to estimate 
hydroxycinnamoyl tartaric acids (caffeic acid was used as standard) and A360nm was used 
to estimate flavonols (quercetin was used as standard).  

 
Determination of antioxidant activity 
The antioxidant activity of leaves extracts was analyzed by using DPPH assay 

(Munoz-Espada et al., 2004). Antioxidant assay are based on measurement of the loss of 
DPPH color by change of absorbance at 517 nm caused by the reaction of DPPH with 
tested sample. Antioxidant activity (AA) in percent of each extracts was calculated from 
the decrease of absorbance according to the relationship:  

AA (%) = (1 – Asample – Ablank/Acontrol) x 100 
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Where Acontrol is the absorbance of control reaction, Ablank is the absorbance of 
dilution extrat and Asample is the absorbance of the dilution extract with DPPH radical. 

The radical scavenging activity (%) was plotted against the leaves extract 
concentration (mgg-1) to determine the concentration of extract that reduces activity by 
50% (EC50). 

 
Statistical analysis  
Three analytical replictes were carried out on each sample. Measurements were 

averaged, and results are given as mean ± standard deviation (SD). 
 

Results and discussion 
 

The phenolic composition in grape varies widely and is usually determined by 
several factors, such as: the variety of grape and conditions under which they was 
grown: soil, geographical location, light exposure, temperature, sun exposure of the 
clusters and weather ( Xu et al., 2011). 

Also, the amount and types of phenol compounds present in a particular grape  
leaves can vary and is greatly influenced by the extraction process, as well as the 
source, variety and storage of the used grape waste.  

The content of total phenols, hydroxycinnamoyl tartaric esters and flavonols and 
radical scavenging activity in five vine leaves extracts are presented in Table 1:  

 
Tabela 1.Sadržaj ukupnih fenola, estara hidroksicimetnih i vinskih kiselina, flavonola i 

antioksidativna aktivnost ekstrakata vinskih listova, EC50 
Table 1. Content of total phenols, hydroxycinnamoyl tartaric esters, flavonols  and 

antioxidant activity of vine leaves extracts, EC50  
Variety of 
vine 
leaves 

Total phenols 
(mgGAEa g

-1 ± 
SD) 

Hydroxycinnamoyl 
Tartaric esters     
(mgCAEb g

-1 ± SD) 

Flavanols         
(mgQEc g

-1 ± 
SD) 

Antioxidant 
activity, EC50 
(mL g-1± SD) 

Italic 
Riesling 

40.78 ± 1.78 12.24 ± 0.62 15.44 ± 0.88  6.92 ± 0.56 

Gamay 26.12 ± 0.98  9.06 ± 0.73 10.12 ± 0.67 15.76 ± 0.93 
Merlot 39.07 ± 1.12 11.92 ± 0.45 15.28 ± 0.95  8.28 ± 0.67 
Vranac 42.62 ± 2.25 12.73 ± 0.09 15.84 ± 0.68  6.57 ± 0.45 
Prokupac 18.32 ± 0.56 12.24 ± 0.62 15.44 ± 0.88 23.74 ± 1.01 

a Gallic acid equivalent; b Caffeic acid equivalent; c Quercetin equivalent 
 
The results are shown high concentration of total phenols in all investigation vine 

leaves extracts of varieties Vitis vinifera L., significantly more than in berries, which is 
in agreement with literature data (Balík et al., 2008; Fernandez-Pachon et al., 2004).  

Total phenol content was ranged from 18.32 mg GAEg-1 in leaves extract of 
Prokupac variety to 42.62 mgGAEg-1 in Vranac variety; hydroxycinnamoyl tartaric esters 
ranged from 9.06 mgCAEg-1  in Gamay variety to 12.73 mgCAEg-1 in Vranac variety and 
flavonols ranged from 9.11 mgQE g-1  in Prokupac variety to 15.84 mgQEg-1 in Vranac 
variety, which are higher concentrations than found in leaves extracts of some others 
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Vitis vinifera L. varieties (Gudej and Tomczyk, 2004; Fenglin et al., 2004; Katalinić et 
al., 2009).  

The antioxidant activity of the tested grape leave extracts was estimated by their 
ability to scavenge the stable free radical, DPPH· method. The EC50 values reflect the 
equivalent concentration of antioxidant sample able to scavenge 50% of the DPPH-
radical. It should be noted that as higher antioxidant activity of the sample is, the lower 
EC50 value is (Table 1).  

The leaves of Vranac variety, with the lowest EC50 value, indicted the highest 
DPPH savenging activity, followed by leaves extracts of I.Riesling, Merlot, Gamay and 
Prokupac varieties (Radovanović et al., 2012; Saucier and Waterhouse, 1999).  

The correlations between those phenolic compounds and radical scavenging 
activity for all investigated vine leaves extracts are presented in Figure 1: 
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Graf.1. Korelacija između TP (ukupnih fenola),  TE (estara hidroksicimetnih i 

vinskih kiselina),  FLAV (flavonola) i antioksidativne aktivnosti, EC50 estrakata 
vinskih listova 

Graph.1. Corelation between  TP (Total phenols mgGAE/g DW),  TE 

(Hydroxycinnamoyl tartaric esters mg CAE/g DW),  FLAV (Flavonols mgQE/g DW) 
and antioxidant  activity, EC50 (mg g-1) of vine leaves extracts 

 
The highest correlation occured between anttioxidant activity and total phenols 

(R2= 0.9819, p<0.01). Also was found significant correlation between total 
hydroxycinnamoyl tartaric esters followed by total flavonols content and antioxidant 
activity (R2= 0.9486 and 0.9213, p<0.01, respectively).  

The differences in correlation between some polyphenol classes and antioxidant 
activity can be appearing due to different individual phenolic compounds in vine leaves 
extracts, which alone and combined with other phenols (synergic properties), shown 
relatively wide range of the correlation with antioxidant activity.   
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Conclusions 
 

The contents of the polyphenol compounds and the antioxidant activity were 
investigated in vine leaves extracts of five Vitis vinifera L. varieties. According to the 
obtained results, Vitis vinifera leaves extracts, can be considered rich natural source of 
polyphenolic compounds with good antioxidant properties.  
 

Acknowledgements 
 

The research was supported by the EU (FP7-Regpot, Project «Chromlab-
Antioxidant», No. 204756) and by the Ministry of Education and Science of the Serbia, 
No. project TR-34012 and 031020. 

References 
 
Balík, J, Kyseláková, M, Vrchotová, N, Tříska, J, Kumšta, M, Veverka, J, Híc, P, 

Totušek, J, Lefnerová, D. (2008). Relations between Polyphenols Content and 
Antioxidant Activity in Vine Grapes and Leaves. Czech Journal of Food Sciences, 
26: S25–S32   

Baydar, N.G., Ozkan, G, Sagdic, O. (2004). Total phenolic contents and antibacterial 
activities of grape (Vitis vinifera L.) extracts. Food Control, 15: 335-339.  

Bombardelli, E, Morazzoni, P. (1995). Vitis vinifera L. Fitoterapia, 66: 291-317 
Gudej, J, Tomczyk, M. (2004). Determination of flavonoids, tannins and ellagic acid in 

leaves from Rubus . species. Archives Pharmacy Research, 27/11: 1114-1119. 
Fenglin, H., Ruili, L., Bao, H., Liang, M. (2004). Free radical scavenging activity of 

extracts prepared from fresh leaves of selected Chinese medicinal plants. 
Fitoterapia, 75: 14D23. 

Fernandez-Pachon, M.S., Villano, D., Garcia-Parrilla, M.C., Troncoso, A.M. (2004). 
Antioxidant activity of wines and relation with their polyphenolic composition. 
Analytica Chimica Acta, 513: 113–118. 

Katalinić, V, Generalić, I, Skroza, D, Ljubenkov, I., Teskera, A, Konta, I, Boban, M. 
(2009). Insight in the phenolic composition and antioxidative properties of Vitis 
vinifera leaves extracts. Croatia Journal Food Science and Technology, 1 (2), 7-15. 

Mazza G, Fukumoto L, Delaquis P, Girard B, Ewert B. (1999) Anthocyanins, Phenolics, 
and Color of Cabernet Franc, Merlot, and Pinot Noir Wines from British Columbia. 
Journal of Agriculture of Food Chemistry, 47: 4009–4017. 

Munoz-Espada, A, Wood, K, Bordelon, B, Watkins, B. (2004). Anthocyanin 
Quantification and radical scavenging capacity of Concord, Norton and Marechal 
Foch grapes and wines. Journal of Agriculture of Food Chemistry, 52, 6779-6786. 

Oreopoulou, C.V., Tzia, C. In Utilization of By-products and Treatment of Waste in the 
Food (Russ. Eds.), Springer, USA, 2007, pp 209-232. 

Radovanović, B., Radovanović, A., Souquet, J-M. (2010) Phenolic profile and free 
radical’scavenging activity of Cabernet sauvignon wines of different geographical 
origins from the Balkan region. Journal of Agriculture of Food Chemistry, 90: 
2455-2461. 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

 352

Saucier, C.T., Waterhouse, A.L. (1999): Synergetic activity of catechin and other 
antioxidants. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 47: 4491–4494. 

Xu, C., Zhang, Y., Zhu, L., Huang, Y., Lu, J. (2011). Influence of growing season on 
phenolic compounds and antioxidant properties of grape berries from vines grown 
in subtropical climate. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 59: 1078-1086. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

 353

 
GENOTOKSIČNI EFEKAT METANOLSKOG EKSTRAKTA 
BILJKE COTINUS COGGYGRIA SCOP. KOD DROSOPHILA 

MELANOGASTER 
 

Sanja Matić, Snežana Stanić, Milan Mladenović, Nevena Stanković 

 
Izvod: Uključivanje genotoksičnog pristupa u toksikološku evaluaciju biljnih 

ekstrakata, koji i pored povoljnih svojstava mogu da sadrže komponente sa mutagenim, 
teratogenim i/ili kancerogenim aktivnostima, je od velike važnosti. Primenom Komet testa 
kod eukariotskog model organizma Drosophila melanogaster u in vivo uslovima 
ispitivana je genotoksična aktivnost metanolskog ekstrakta biljke Cotinus coggygria Scop. 
Тretman sa ekstraktom u koncentraciji od 1% nije uzrokovao statistički značajne promene 
u odnosu na negativnu kontrolu. Na osnovu raspodela komet klasa i odabranih 
kvantitativnih parametara može se zaključiti da ekstrakt biljke C. coggygria ne pokazuje 
genotoksičnu aktivnost. 

 
Ključne reči: Komet test, Drosophila melanogaster, Cotinus coggygria Scop. 
 

Uvod 
 

Pored široko rasprostranjene tradicionalne primene kao medikamenata ili dodataka 
ishrani, većina vrsta familije Anacardiaceae nije detaljno okarakterisana i u literaturi 
postoji vrlo malo podataka o biološkoj aktivnosti i hemijskom sastavu kako ekstrakata, 
tako i etarskih ulja. Anacardiaceae je familija drvenastih dikotiledonih 
skrivenosemenica koja obuhvata oko 800 vrsta u 82 roda. U familiji se filogenetski 
razlikuju dve grupe rodova, organizovanih u potfamilije Anacardioideae i Spondoideae. 

Cotinus je mali rod listopadnih drvenastih biljaka u okviru familije Anacardiaceae 
sa dve vrste: evroazijska, Cotinus coggygria Scop. (sinonim Rhus cotinus L.) i 
severnoamerička, Cotinus obovatus Raf. Flora Srbije definiše dva varijeteta vrste 
Cotinus coggygria: var. laevis i var. arenaria (Gajić, 1973). U Srbiji lokalni naziv za 
biljku je "ruj'' ili ''rujevina'' jer lišće u jesen dobija ružičastu ili tamnocrveno-ljubičastu, 
rujnu boju usled oksidacije tanina. U narodnoj medicini se koristi kao antiseptik, za 
zarastanje rana, protiv upala i protiv krvarenja (Demirci i sar., 2003). Ova biljka se često 
koristi za lečenje raznih bolesti, kao što su dijareja i paradontoza (Ivanova i sar., 2005). 
Pokazano je da sirup štiti jetru od hemijskih oštećenja (She i sar., 1991). Ruj se 
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upotrebljava kao adstrigens (za lečenje zapaljenja kože i sluzokože), protiv groznice 
(Johnson, 1999), kao koagulant, za povišenu temperaturu i kao tretman kod bolesti oka 
(PFAF, 2004). Severnoamerički Indijanci su upotrebljavali plodove ruja u svežem 
stanju ili su ga koristili umesto sirćeta i za pripremanje napitka sličnog limunadi. U 
kožarskoj industriji koristi se za štavljenje i bojenje kože i vune. Zahvaljujući crvenim 
listovima služi i kao dekorativna vrsta (Кišgeci, 2002). 

Polazeći od pretpostavke da bi do sada neistražena biljna vrste roda Cotinus, sa 
teritorije republike Srbije, mogla biti potencijalni izvor novih biološki aktivnih 
jedinjenja, cilj ovog rada je da se primenom Komet testa ispita genotoksični efekat 
metanolskog ekstrakta biljne vrste C. coggygria kod eukariotskog model organizma 
Drosophila melanogaster na nivou somatskih ćelija u in vivo uslovima. 

 
Materijal i metode rada  

 
Biljni materijal 
 
Biljka C. coggygria je sakupljana na teritoriji južne Srbije (u selu Rujištu, planina 

Rogozna, na severu Kosova), u toku maja i juna 2007. Vrsta je identifikovana i primerak 
je deponovan (16178, BEOU) na Katedri za botaniku Biološkog fakulteta, Univerziteta u 
Beogradu. 

 
Tretman i postupak 
 
Za izvođenje Komet testa koriste se jedinke "divljeg tipa" ("Canton S"). Jedinke D. 

melanogaster (Umea Stock Centre, Sweden) se čuvaju u teglicama sa hranjivim 
supstratom na konstantnoj temperaturi od 25°C i pri relativnoj vlažnosti od 60%. 

Za utvrđivanje genotoksičnog efekta metanolskog ekstrakta biljke C. coggygria 
koristi se prednji deo zadnjeg creva larvi na trećem stupnju razvića laboratorijske linije 
"Canton S''. Jedna grupa larvi (10 larvi po grupi) starosti 72 ± 2 sata (24 ± 1ºC) prebacuje 
se na supstrat sa etil metanosulfonatom (EMS, 1 ml 1 mM), druga grupa na supstrat sa 
metanolskim ekstraktom biljke C. coggygria (1%), treća samo na hranjivi supstrat. Nakon 
24 sata ispiraju se sa 50 mM PSS (119.0 NaCl, 25 NaHCO3, 11.1 glukoza, 4.7 KCl, 1.6 
CaCl2, 1.2 MgSO4, 1.2 KH2PO4, pH 7.4). Odstrani se prednji deo zadnjeg creva i prebaci u 
ependorf sa 50 mM PSS i pripremi se ćelijska suspenzija po metodi Howell i Taylor-a 
(1968) modifikovanoj od strane Mukhopadhyay i sar. (2004). Zatim se 50 mM PSS 
zameni sa kolagenazom (300 l 0.5 mg/mL u PBS-u, pH 7.4, 15 minuta na 24 ± 1ºC). 
Ćelijska suspenzija se procedi kroz najlonsku mrežu (60 μm), a kolagenaza se ukloni 
ispiranjem sa PBS-om, 3 puta po 5 minuta uz blago mešanje, i na kraju se doda 80 μl PBS. 

U 80 μl uzorka dodaje se 80 µl LMPA (eng. low melting point agarose u PbS-u), a 
zatim se odpipetira 75 µl i nanosi se na prethodno pripremljene pločice (Mukhopadhyay i 
sar., 2004). Nakon 10 minuta pločice se poređaju u plastične posude sa puferom za lizu 
(2.5 M NaCl, 100 mM EDTA, 10 mM Tris, 1% Triton X-100, pH 10.0). Po isteku 2 sata 
na 4ºC, pločice se prebacuju u plastične posude sa puferom za elektroforezu (300 mM 
NaOH, 1 mM EDTA, pH 13.0) 10 minuta pre horizontalne elektroforeze na 0.7 V/cm 
(300 mA/25 V, 15 minuta). Pločice se izvade iz kadice za elektroforezu, obrišu se i 
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poređaju u plastične posude sa puferom za neutralizaciju (0.4 M Tris-HCl, pH 7.4; na 
sobnoj temperaturi 3 puta po 5 minuta). Pločice se boje etidijum bromidom (75 l) i 
pokriju pokrovnim staklom. Primenom fluorescentnog mikroskopa Nikon (Ti-Eclipse) 
analiziraju se i slikaju ćelije, za svaki uzorak 3 merenja po 100 ćelija. 

Stepen oštećenja DNK utvrđuje se pomoću dve komplementarne metode, 
kvantitativne i kvalitativne metode distribucije oštećenja. ''Komete'' su vizualno 
analizirane i klasifikovane u pet kategorija (Collins, 2004), definisanih kao 0, 1, 2, 3 i 4, 
gde 0 ukazuje na odsustvo DNK oštećenja; 1, 2 i 3 na manje, srednje i duge DNK 
migracije; i 4 na najviši stepen degradacije, ''komete'' sa vrlo malim glavama i dugim 
repom. Nakon vizualne analize ćelije su kvantifikovane primenom softvera 
TriTekCometScoreTM Freeware v1.5 dostupan na web stranici 
http://www.autocomet.com/main_home.php. Dužina repa i % DNA u repu izabrani su kao 
parametri za procenu stepena oštećenja DNK. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Primenom alkalne verzije Komet eseja utvrđen je stepen oštećenja DNK na osnovu 

kvalitativne analize dužine repa i kvantitativnih parametara (% DNK u repu i dužina 
repa) u somatskim ćelijami larvi vrste D. melanogaster. 

Raspodela komet klasa nakon tretmana sa metanolskim ekstraktom biljke C. 
coggygria prikazana je u Tabeli 1. U odnosu na negativnu kontrolu, larve tretirane sa 
EMS-om pokazuju visok nivo genotoksičnosti sa dominacijom klasa 2, 3 i 4 
(maksimum oštećenja). Analizirajući raspodelu komet klasa nakon tretmana sa 
metanolskim ekstraktom u koncentraciji od 1%, evidentno je da su ''komete'' sa 
oštećenjem koje se može klasifikovati u klase 0 i 1 (vrlo nizak i nizak stepen oštećenja 
DNK) najrasprostranjenije i da su ''komete'' sa srednjim stepenom oštećenja (klasa 2) 
retke. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 1. Genotoksični efekat metanolskog ekstrakta biljke Cotinus coggygria 

primenom kvalitativnih parametara 
Table 1. Genotoxic effect of the Cotinis coggygria methanol extract using 

qualitative parameters 
Tretman Nivo DNK oštećenja 

Ukupan skora 
0 1 2 3 4 

Negativna kontrola 92.1±0.72 7.9±0.40 0.00±0.3 0.00±0.00 0.00±0.00 7.9±1.8 

EMSb 5.63±0.31 20.0±0.90 32.1±0.33 27.12±0.50 15.15±1.02 226.16±0.41* 

CCMc 85.6±0.20 12.2±1.35 2.2±0.42 0.00±0.00 0.00±0.00 16.6±1.04** 
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aRezultati predstavljaju srednju vrednost i standardnu devijaciju tri nezavisna 
eksperimenta. 

bEMS; etil metanosulfonat, pozitivna kontrola, 1 mM; 
cCCM, Cotinus coggygria ekstrakt, 1%; 
*p < 0.05 u poređenju sa negativnom kontrolom, 
**p < 0.05 u poređenju sa EMS-om. 
 
U Tabeli 2 prikazan je efekat metanolskog ekstrakta biljke C. coggygria na osnovu 

kvantitativnih parametara: % DNK u repu i dužina repa, u ćelijama koje su dobijene 
izolovanjem prednjeg dela zadnjeg creva larvi vrste D. melanogaster. Statistički 
značajne razlike u odabranim kvantitativnim parametrima, u odnosu na negativnu 
kontrolu, se mogu uočiti nakon tretmana sa EMS-om. In vivo tretman sa metanolskim 
ekstraktom biljke C. coggygria u koncentraciji od 1% nije uzrokovao statistički 
značajne promene u odnosu na negativnu kontrolu. 

 
Tabela 2. Genotoksični efekat metanolskog ekstrakta biljke Cotinus coggygria 

primenom kvantitativnih parametara 
Table 2. Table 1. Genotoxic effect of the Cotinis coggygria methanol extract using 

quantitative  parameters 
 Negativna 

kontrola 

EMSa CCMb

% DNK u repu 

Dužina repa 

9.42±0.70 

4.21±0.99 

17.3±1.33*

23.1±0.32* 

10.17±0.51** 

5.04±0.21** 

Rezultati predstavljaju srednju vrednost i standardnu devijaciju iz tri nezavisna 
eksperimenta. 

aEMS; etil metanosulfonat, pozitivna kontrola, 1 mM; 
cCCM, Cotinus coggygria ekstrakt, 1%; 
*p < 0.05 u poređenju sa negativnom kontrolom, 
**p < 0.05 u poređenju sa EMS-om. 
 

Zaključak 
 

Primenom alkalne verzije Komet eseja na model organizmu D. melanogaster nije 
utvrđena statistički značajna razlika u tretmanu sa metanolskim ekstraktom biljke C. 
coggygria u koncentraciji od 1% u odnosu na negativnu kontrolu. Na osnovu raspodela 
komet klasa i odabranih kvantitativnih parametara može se zaključiti da metanolski 
ekstrakt dobijen iz stabla biljke C. coggygria u koncentraciji od 1% ne pokazuje 
genotoksičnu aktivnost. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekata III43004 i III41010 koji finansira 

Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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GENOTOXIC EFFECT OF THE COTINUS COGGYGRIA SCOP. 
METHANOL EXTRACT ON DROSOPHILA MELANOGASTER 

 
Sanja Matić, Snežana Stanić, Milan Mladenović, Nevena Stanković 

 
Abstract 

 
Plant extracts that appear to have favorable properties, may contain chemical 

compounds with mutagenic, teratogenic and/or carcinogenic activity, and it is of great 
importance to the inclusion of genotoxic approaches to toxicological evaluation of plant 
extracts. Using a  comet assay on eukaryotic model organism Drosophila melanogaster 
in in vivo condition, potential genotoxic activity of the methanol extract of plant Cotinus 
coggygria Scop. was determined. Treatment with the methanol extracts, at a 
concentration of 1%, caused no significant changes compared to the negative control. 
Based on the distribution of comet class and selected quantitative parameters (% DNA 
in tail and tail length) it can be concluded that a methanol extract obtained from C. 
coggygria at a concentration of 1% does not shows genotoxic activity. 

 
Key words: Comet assay, Drosophila melanogaster, Cotinus coggygria Scop. 
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SOME SCHIFF BASES: 

EXPERIMENTAL AND THEORETICAL STUDY 
 

Zoran Marković, Zorica Petrović, Dušica Simijonović, Vladimir Petrović, 
Jelena Đorović 

 
Abstract: Ten hydroxyl-substituted Schiff bases with the different number and   

position of  hydroxyl group on the two aromatic rings (A and B rings) was synthesized 
and have been under experimental and theoretical investigation of antioxidant activity. 
DPPH method was used for experimental examination of antioxidant activity, and DFT 
method for theoretical investigation in polar and non polar solvents. 

 
Key words: Schiff bases, antioxidant activity, DPPH, DFT 
 

Introduction 
 

Schiff bases have been known since 1864 when Hugo Schiff reported the 
condensation of primary amines with carbonyl compounds (Ashraf et al., 2011). 
Antitumor, antiviral, antifungal and antibacterial activities of this compounds (Radecka-
Paryzek et al., 2007) found application in medicine and pharmacy. Due to these 
biological properties, Schiff bases are used as basic materials for synthesis of 
antibiotics, antiallergics, antitumors and antifungal drugs (Lozier et al., 1975). It has 
also been reported that Schiff bases of salicylaldehydes have influence in plant growth, 
and show some antimicrobian and antimycotic activity(Ashraf et al.,2011). They are 
interesting to medicine because they have the ability to rebuild hemoglobin, red blood 
cells and white blood cells, also it’s proved that they are useful in treatment of AIDS 
and diabetes (Brodowska and Lodyga-Chruscinska, 2014). It was shown that some 
Schiff bases act as effective antioxidants and potential drugs that can prevent disease 
caused by free radical damage.  

 
Material and methods 

 
Schiff bases (1-10) were prepared according to procedure in the literature with 

some modification (Tunç et al., 2009). In our case, aldehyde (salicylaldehyde, vanillin) 
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(1 mmol), corresponding aromatic amine (aniline, 4-fluoroaniline, 4-nitroaniline, 
toluidine, 2-hydroxyaniline, 3-hydroxyaniline, 4-hydroxyaniline) (1 mmol), and 3 ml of 
methanol were placed in flask and stirred at 70 ºC for 3h. After completion of the 
reaction, the solvent was evaporated, and final product obtained recrystallization from 
ethanol. Schiff bases were obtained in 90-97% yield. 

In this study, the free radical scavenging activity of the examined Schiff bases was 
performed using the DPPH method. In brief, 1mL (0.1 mm) solution of DPPH in 
methanol was mixed with an equal volume of the tested compound (20 mL of 
compound solution in DMSO and 980 mL of methanol). The reaction mixture is left at 
room temperature for 20 and 60 min. After incubation the absorbance was measured at 
517 nm. As control solution, methanol was used. IC50 values represent the concentration 
necessary to obtain 50% of a maximum scavenging capacity nordihydroguaeretic acid 
(NDGA). NDGA was used as positive control with 96% activity at 0.1 mM. 

All calculations in this paper were performed using the Gaussian program package 
(Frisch et al., 2009). The equilibrium geometries of all Schiff bases and corresponding 
radicals, radical cations, and anions were optimized by the empirical exchange-
correlation M05-2X functional and split-valence basis set 6-311+G(d,p). To evaluate 
the impact of different solvents: water, methanol, and benzene, the continuum solvation 
model CPCM was used.  

 
Results and discussion  

 
In the reaction of aldehyde (salicylaldehyde or vanillin) and aromatic amine 

(aniline, 4-fluoroaniline, 4-nitroaniline, toluidine, 2-hydroxyaniline, 3-hydroxyaniline or 
4-hydroxyaniline), in methanol, was synthesized a series of ten Schiff bases (1-10, Fig. 
1), of which compound 10 is newsynthesized. These compounds were applied for 
evaluation of their antioxidative activity.                   

 

 

   

 
 

Figura 1: Optimizovane geometrije ispitivanih Šifovih baza. Predstavljeni su 
najstabilniji izomeri svakog jedinjenja. 
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Figure 1: Optimized geometries of the investigated Schiff bases. Each compound is 
presented with its most stable isomer. 

The DPPH free radical scavenging activity of Schiff bases 1-10 was determined, 
Table 1. It was shown through IC50 values that compounds 7 and 8 interact well with 
DPPH, and exhibit high activity. Compounds 1, 9, and 10 show somewhat activity and 
compounds 2-6 exhibit poor antioxidative activity. Therefore, compounds 8 and 7 with 
activity slightly lower than the reference compound NDGA, can be considered as good 
antioxidants. 

Antioxidative activity of Schiff bases (SB−OH) is directly related to their ability to 
release hydrogen atoms. A few different mechanisms of free radical scavenging are 
known: hydrogen atom transfer (HAT), single electron transfer followed by proton 
transfer (SET-PT), and sequential proton loss electron transfer (SPLET).  

 
HAT mechanism is the only one which consists of one step in which hydrogen atom 

is transferred to free radical. 
 
SB−OH  → SBO• + H•                          (1) 
 
SET-PT and SPLET mechanisms consist of two steps. In SET-PT mechanism, the 

first step is characterized by process in which one electron is lost and radical cation is 
created, whereas in the second step radical cation is deprotonated and corresponding 
radical is formed. 

 
SB−OH  → SB−OH•+ + e−                       (2.1) 
SB−OH•+  → SB−O• + H+                                                 (2.2) 
 
In SPLET mechanism, the first step is deprotonation of parent molecule. In the 

second step the anion formed loses an electron and corresponding radical is formed. 
 
SB−OH  → SB−O− + H+                                 (3.1) 
SB−O− → SB−O• + e−                                  (3.2) 
 
 These mechanisms are described by thermodynamical parameters: bond 

dissociation enthalpy (BDE) related to Eq. (1), ionization potential (IP) related to Eq. 
(2.1), proton dissociation enthalpy (PDE) related to Eq. (2.2), proton affinity (PA) 
related to Eq. (3.1), and electron transfer enthalpy (ETE) related to Eq. (3.2).  

 
BDE, IP, PDE, PA and ETE values were determined from total enthalpies of the 

individual species, as follows:  
 
BDE = H(SB−O•) + H(H•) − H(SB−OH)                                       (4)  
IP = H(SB−OH•+) + H(e−) − H(SB−OH)                                       (5) 
PDE = H(SB−O•) + H(H+) − H(SB−OH•+)                                                              (6) 
PA = H(SB−O−) + H(H+) − H(SB−OH)                                       (7) 
ETE = H(SB−O•) + H(e−) − H(SB−O−)                                       (8) 
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Tabela 1. Izračunati termodinamički parametri (kJ mol-1) antioksidativnih mehanizama i 

eksperimentalne osobine Šifovih baza 
Table 1. Calculated thermodynamical parameters (kJ mol-1) of antioxidative 

mechanisms and experimental proreties for Schiff bases  
 HAT SET-PT SPLET IC50(μM) 

 BDE IP PDE PA ETE  

Methanol A B  A B A B A B  

1 407 351 542 56 0 183 149 414 392 186.3 

2 406  624 -28  168  428  >500 

3 406  559 38  181  416  >500 

4 407  584 13  180  417  >500 

5 407  586 11  179  419  >500 

6 407 366 566 32 -9 178 152 419 404 >500 

7 396 360 555 31 -4 167 152 419 399 18.8 

8 353 364 533 11 22 140 171 403 384 5.3 

9 351  542 0  146  395  86.2 

10 351  541 0  146  396  68.8 

Water           

1 412 356 522 71 16 191 159 401 379  

2 411  603 -12  177  415   

3 411  539 53  189  403   

4 412  564 29  189  404   

5 412  566 27  188  405   

6 412 371 546 47 7 187 161 406 391  

7 401 365 535 47 11 176 161 406 386  

8 358 369 513 26 37 150 179 389 371  

9 356  522 15  155  381   

10 356  521 16  155  382   

Benzene           

1 415 352 636 189 126 465 416 359 345  

2 414  661 163  434  390   

3 415  650 174  464  360   

4 416  665 161  462  363   

5 415  639 186  457  368   

6 417 367 661 165 115 458 426 368 350  

7 400 367 651 159 125 437 429 373 347  

8 359 370 621 148 159 409 456 360 324  

9 357  630 136  422  345   

10 357  633 134  418  349   
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On the basis of values of thermodynamical parameters: BDE, IP, PDE, PA, and 

ETE, prevailing antioxidative mechanism of Schiff bases in a corresponding solvent can 
be predicted. The lowest value for some parameter tells us which reaction mechanism is 
thermodynamically more probable. The obtained results show that compounds 2-6 have 
significantly higher BDE, IP, and PA values than other compounds under investigation. 
The values of thermodynamical parameters undoubtedly show that negligible 
antioxidative activity can be expected for these compounds.  

Schiff bases with OH groups in para position have the smallest BDE values 
(compounds 1, 8-10). Table 1 shows that BDE values of Schiff bases with hydroxyl 
group in para position are lower than those with hydroxyl groups in meta and ortho 
positions. On the basis of our results, molecules with only one ortho OH group in the 
ring A (compounds 2-5) have generally the highest IP values. Introducing another OH 
group in the ring B in meta, ortho, or para position (compounds 6, 7, and 1), 
additionally reduces the IP value.  

Conclusion 
 

Theoretical results are in agreement with experimental IC50 values. Mutual 
comparison of BDE, IP, and PA values reveal that IP values are the largest, indicating 
that SET-PT mechanism is not a favourable reaction path in all investigated solvents. In 
polar solvents, water and methanol, PA values are significantly lower than the 
corresponding BDEs. It means that the SPLET mechanism is a dominant reaction 
pathway in polar solvents. On the other hand, the low PA values show that Schiff bases 
easily undergo heterolytic dissociation of OH bonds and yield the corresponding 
phenoxide anions. It means that under physiological conditions (pH of 7.4) it is 
reasonable to expect SPLET mechanism to be the main reaction path. BDE and PA 
values show that HAT and SPLET mechanisms are competitive in nonpolar solvent 
benzene. 
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ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST NEKIH ŠIFOVIH: 
EKSPERIMENTALNA I TEORIJASKA ISPITIVANJA  

 
Zoran Marković, Zorica Petrović, Dušica Simijonović, Vladimir Petrović, 

Jelena Đorović 
 

Izvod: Sintetisano je deset različitih hidroksi-supstituisanih Šifovih baza, koje imaju 
različit broj i položaj hidroksilnih grupa koje se nalaze na dva aromatična prstena (prsten 
A i B). Ispitana je njihova antioksidativna aktivnost, eksperimentalnim i teorijskim 
metodama. Za eksperimentalna ispitivanja antioksidativne aktivnosti korišćena je DPPH  
metoda, dok su teorijska ispitivanja u polarnim i nepolarnim rastvaračima urađena DFT 
metodom.  

 
Ključne reči: Šifove baze, antioksidativna aktivnost, DPPH, DFT 
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MECHANISMS OF ATIOXIDATIVE REACTIONS OF ALIZARIN 

WITH FREE RADICALS 
 

Zoran Marković, Svetlana Jeremić, Dejan Milenković, Jelena Đorović 

 
Abstract: Different metabolic processes as nus products form variety free radicals. 

Those radicals have damaging influence to people health, when they are formed in human 
bodies, or react as active components in reactions of nutrients decay. In this article are 
investigated mechanisms of radical scavenging activity of alizarin in reactions with •OH, 
•OOH and CH3OO• radicals. All results are obtained using DFT method. For calculations 
is used M06-2X functional in combination with 6-311++G(d,p) basis set. Lipid and 
aqueous environment are imitated. All conclusions are based on ΔH values, as 
thermodynamically indicator for anticipation of reaction pathway.     

 
Key words: radical scavenging, alizarin, free radicals, DFT, enthalpy changes 
 

Introduction 
 

The causes of chemical food spoilage are reactions of free radicals, produced in 
some metabolic processes of bacteria and microorganisms, with nutrient molecules. The 
role of antioxidants is to remove free radicals and to terminate their propagation and 
participation in chain reactions. One of the ways to terminate those reactions using 
antioxidants is to determine and be able to predict mechanism of antioxidative action of 
antioxidant with free radicals.  

More and more attention is paid to testing and using of natural antioxidants. Among 
this great class, antraquinones have great importance. Alizarin is nature antraquinone. 
Because of its red color, and because of its applying in traditional medicine (Cai et al., 
2006), which support its positive action to the human health, it can be used as colorant 
and antioxidant in food technology.  
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Slika 1. Najstabilnije konformacije molekula alizarina (levo) i radikala alizarina (desno) 
Figure 1. The most stable conformations of molecule (left)and radical (right)of alizarin 
 

Chemical structure of alizarin presents quinone corn with two hydroxyl groups, one 
in position 1 and the other in position 2, as is showen on Figure 1. In reaction of 
hemolytic O-H bond breaking, two possible radical forms can be formed. On Figure 1 is 
presented the most stable radical conformation of alizarin.  

If alizarin reacts with free radical (ROvia mechanism in which homolitic bond 
dissociation of O-H group of alizarin happens, alizarin radical (A-O is directly formed 
(Eq. 1). Mechanism is labeled as HAT (Hydrogen Atom Transfer). Thermal effect of 
this reaction mechanism can be determined by calculating the changing of enthalpy in 
reaction process, ΔHBDE (Eq. 2):  
 

AO-H + RO A-OROH                                                  (1) 
ΔHBDE = H(A-OROH) – H(AO-H) – H(RO                (2) 
 
Dissociation of O-H bond can bechances heterolitic. In this case two different 

mechanisms are described, and both of them are two-steps processes. The first one is 
known as SET-PT, and implies that in first step electron moves from alizarin to the free 
radical, forming alizarin radical-cation (A-OH+, and anion of free radical (RO─) (Eq. 
3). In second step proton goes from alizarin radical-cation to the free-radical-anion, 
forming radical of alizarin and neutral molecule that accords to the free radical (ROH) 
(Eq. 4). According to SET-PT mechanism, appropriate thermodynamically values are 
ionization potential (IP) and proton dissociation enthalpy (PDE). Their pursuant 
changes of enthalpy are ΔHIP (Eq. 5) and ΔHPDE (Eq. 6):    

 
AO-H + RO A-OH++ RO─                                              (3)        
A-OH++ RO─  A-OROH   (4) 
ΔHIP = H(A-OH+RO─) – H(AO-H) – H(RO 
ΔPDE = H(A-OROH) – H(A-OH+RO─) (6) 
 
The second mechanism in which heterolitic O-H bond dissociation occurs, in first 

step of reaction proton migrates from alizarin to the free-radical-anion (Eq. 7) and in 
second step transfers electron, forming alizarin-radical (Eq. 8). This mechanism, known 
as SPLET, can be described via proton affinity (PA) and electron transfer energy values 
(ETE), so corresponding ΔH values are ΔHPA (Eq. 9) and ΔHETE (Eq. 10):    

 
AO-H + RO─ A-O─ + ROH (7) 
A-O─ + RO  A-O RO─ (8) 
ΔHPA = H(A-O─) + H(ROHH(AO-H) – H(RO─ 
ΔH(A-ORO─) – H(A-O─) – H(RO 

Reaction enthalpy, as the quantity of the thermal effect of reaction, successfully 

describes effectiveness and possibilities of process. If newly formed intermediate 
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moiety is more thermodynamically stable than the initial one, than ΔH is negative, and 
summary reaction is exothermic. It implies that reaction pathway is favorable. 
Otherwise, positive value of enthalpy difference indicates that reaction is endothermic 
and is not favored (Košinova et al., 2011). 

       
Material and methods 

 
The equilibrium geometry of alizarin molecule and all corresponding ionic and radical 

species obtained in every single reaction step of atioxidative acting of alizarin with free 
radicals, as the all corresponding derivates of free radicals, are evaluate using Gaussian 09 
program package (Frisch et al., 2009). As one of the recommended functionals for kinetic 
calculations by its developer, for geometry optimization is used M06-2X functional (Zhao 
and Thrular, 2008), and the split-valence basis set 6-311++G(d,p). Since the water is the 
main solvent in body, it is assumed that most of the reactions occur in the aquatic 
environment. The other important surrounding is lipid, because of its presence in cell 
membranes. To imitate the lipid environment is used penthylethanoate as solvent. For 
involving the influence of these two important, and in the polarity opposite environments 
in calculations, the Polarizable Continuum Model (PCM) is used and combined with 
SMD, continuum solvation model (Marenich et al., 2009). 
 

Results and discussion 
 
Change in reaction enthalpy is good indicator to estimate if products of reaction are 

thermodynamically more stable then reactants, and to conclude if reaction is possible or 
not. In order to determine antioxidative reactivity of alizarin in reactions with radical 
those are frequently formed in different metabolic processes, ΔH values of reactions of 
alizarin with hydroxyl radical (•OH), hydroperoxy radical (•OOH), and lipid peroxyl 
radical, here represented by methyl peroxy radical (CH3COO•), are calculated. The 
changes in reaction enthalpies are calculated according equations 2, 5, 6, 9 and 10, listed 
above. All calculations are done in two different simulated environments. Polar 
environment is simulated by water, and lipid environment is simulated by 
penthylethanoate as solvent. These two solvents are characterized by a large difference 
in the dipole moment (ε = 78.35 for water and ε = 4.73 for penthylethanoate). 

Based on ΔH values introduced in Table 1, it can be concluded that HAT 
mechanism is favorable and operative mechanism for hydroxyl radical in both 
environment. For other radicals, irrespective of their radical nature, ΔH values are 
positive, which indicates that electric charge is not the only factor that influences on 
reaction pathway. For hydroperoxyl and methyl peroxy radicals obtained values were 
surprisingly. It point at fact that greatness of moiety, and the number of oxygen atoms in 
specie, as the positive inductive effect of hydrogen atom in hydroxyl radical, and methyl 
group in CH3OO• radical, affect the reaction mechanism. Hydroxy radical is enough 
small for almost equable charge distribution over the whole moiety, but for the other 
two mentioned radicals, it is not the case, and charge is unevenly distributed. This is 
why in water ΔH values are lower, and HAT mechanism is more possible to be 
followed than in penthylethanoate. 
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Tabela 1. Reakcione entalpije/kJ mol-1 za reakcije alizarina sa hidroksi radikalom, 

hidroperoksi radikalom i metilperoksi radikalom    
Table 1. Reaction enthalpies/kJ mol-1 for the reactions of alizarin with hydroxyl radical, 

hydroperoxyl radical and methyl peroxy radical. 
 HAT SET-PT SPLET 
 ΔHBDE ΔHIP ΔHPDE ΔHPA ΔHETE 
Voda, ε = 78.35 
Water, ε = 78.35      
A1 + •OH -130.46 71.55 -202.01 -90.63 -39.83 
A1 + •OOH 0.45 164.31 -163.86 -52.48 52.93 
A1 + CH3OO• 6.57 170.09 -163.52 -52.14 58.71 
Pentiletanoat, ε = 4.73 
Penthylethanoate, ε = 4.73      
A1 + •OH -123.07 268.07 -391.14 -168.55 45.48 
A1 + •OOH 9.27 349.20 -339.93 -117.34 126.61 
A1 + CH3OO• 18.06 352.17 -334.12 -111.52 129.58 

 
 SET-PT mechanism is not favorable in water, nor in penthylethanoate, based on 
ΔHIP values. Electron transfer form alizarin to the free radical specie destabilizes 
reactants in both solvents, which results high positive values of ΔHIP. 
 Comparing ΔHPA values, it can be concluded that all of them are negative. It 
implies that SPLET mechanism is favorable for all inspected types of radicals, and in 
both investigated solvent conditions. Lower values are for nonpolar than for polar 
solvent. The explanation lies in fact that active moieties in first step of SPLET 
mechanism are anionic species, which are additionally stabilized by surrounding with 
molecules of solvent. In nonpolar solvent with small values of dielectric constant, 
stabilizing effect is negligible, and in penthylethanoate free-radical-anion accept proton 
from alizarin molecule easier. 

 
Conclusion 

 
In this work reaction mechanisms of alizarin true scavenging reactions with 

hydroxyl, hydroperoxyl and methyl peroxy radical were investigated. In order to 
estimate which reaction pathway is followed in every single reaction, enthalpy changes 
are calculated. All results are obtained using M06-2X method, combined with 6-
311++G(d,p) basis set. Water and lipid environment are simulated by using PCM/SMD 
solvation model.  

ΔH values indicate that any of investigated radicals doesn’t react with alizarin via 
SET-PT mechanism in any of examined solvent conditions. For hydroperoxyl and 
methyl peroxy radicals the greatness of moiety, and the number of oxygen atoms in 
species influence that HAT is not predominant mechanism. These two types of radicals 
follow SPLET mechanism, as consequence the fact that active moieties in first step of 
SPLET mechanism are anionic species, which are additionally stabilized by surrounding 
with molecules of solvent. For hydroxyl radical reaction can obey HAT and SPLET 
mechanisms with almost the same possibility.  
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MEHANIZMI ANTIOKSIDATIVNIH REAKCIJA ALIZARINA SA 

SLOBODNIM RADIKALIMA 
 

Zoran Marković, Svetlana Jeremić, Dejan Milenković, Jelena Đorović 

 
 Izvod: Tokom različitih metaboličkih procesa kao nus-produkti nastaju mnoštvo 

slobodnih radikala . Ovi radikali imaju štetan uticaj na zdravlje ljudi, ukoliko nastaju u 
čovekovom organizmu, ili reaguju kao aktivne komponente u reakcijama kvarenja hrane. 
U ovom radu su ispitani mehanizmi antiradikalske aktivnosti alizarina u reakcijama sa 
•OH, •OOH i CH3OO• radikalom. Svi rezultati dobijeni su primenom DFT metode. Za 
izračunavanja je korišćen M06-2X funkcional u kombinaciji sa 6-311++G(d,p) bazisnim 
skupom. Simulirano je lipidno i vodeno okruženje. Svi zaključci bazirani su na ΔH 
vrednostima, kao termodinamičkom indikatoru za predviđanje reakcionog puta. 

 
Ključne reči: uklanjanje radikala, alizarin, slobodni radikali, DFT, promena 

entalpije  
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THEORETICAL INVESTIGATION OF ANTIRADICAL ACTIVITY OF 

DELPHINIDIN 
  

Zoran Marković, Dejan Milenković, Jasmina Dimitrić Marković, Miloš Mojović 
 

Abstract: Delphinidin, one of the natural anthocyanin pigments was theoretically (at 
M05-2X/6-311+G(d,p) level of theory) investigated for its ability scavange potentially 
highly damaging hydroxyl and superoxide anion radicals.  Theoretical calculations point 
to HAT and SPLET mechanisms as operative for delphinidin in all solvents under 
investigations.  

 
Key words: delphinidin, hyrdoxyl radical, superoxide anion radical, HAT and 

SPLET mechanisms 
 

Introduction 
 

Anthocyanins are natural pigments widely distributed in nature (Delgado-Vargas & 
Paredes-López, 2003). These compounds are flavonoids that belong to the family of 
polyphenols. Delphinidin (2-(3,4,5-Trihydroxyphenyl)chromenylium-3,5,7-triol) (Fig.1) 
is an  natural anthocyanin pigment that can be found in cranberries and Concord grapes 
as well as pomegranates (Ribéreau-Gayon & Ribéreau-Gayon, 1958).  

The present paper aims to provide quantitative tools to thoroughly and 
comprehensively determine antiradical mechanisms of delphinidin by calculating the 
energy requirements of the reactions of delphinidin and selected radical species in 
different media. Calculated energy requirements may indicate which radical scavenging 
mechanism is thermodynamically preferred and point out active sites for radical 
inactivation. 

 
Material and methods 

 
The majority of theoretical investigation of delphinidin is focused on the all rings, 

where OH groups are located. Geometry optimizations for all species involved in radical 
scavenging mechanisms have been carried out using density functional method (M05-2X), 
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developed by the Truhlar group (Zhao and Truhlar, 2008) and 6-311+G(d,p) basis set 
implemented in the Gaussian 09 package (Frisch et al., 2009). The influence of water, 
dimethylsulfooxide (DMSO), ethanol and dimethylformamide (DMF) as solvents was 
approximated by (SMD) solvation model (Marenich et al., 2009).  

Geometries were fully optimized without imposing any restriction. Local minima 
were confirmed by the absence of imaginary frequencies. Thermodynamic corrections at 
298.15 K were included in the calculation of relative energies.  

 

 
Slika 1. Hemijska struktura delfinidina 

Figure 1. Chemical structure of  delphinidin 
 

Results and discussion 
 

In order to examine the influence of different radicals to an antiradical mechanism 
of delphinidin (Fig.1), the reactive particles RO• were used. In the present paper RO• 
particle represents hydroxyl and superoxide anion radicals. 

In HAT mechanism, the hydrogen atom is transferred from phenolic compound to 
the free radical RO: 

D−OH + RO → D−O + ROH                         (1) 
ΔHBDE for the HAT mechanism can be calculated using the following equation: 

ΔHBDE=H( DO) + H(ROH) - H( D−OH) - H(RO)                       (2) 
where the H( DO), H(ROH), H( D−OH), and H(RO) are the enthalpies of the phenolic 
radical, molecule obtained after hydrogen atom abstraction from the phenolic 
compound, starting phenolic compound, and reactive radical species, respectively.  

The first step in the SET-PT mechanism is transfer of an electron from phenolic 
compound to free radical species, yielding the phenolic radical cation Ph−OH+ and 
corresponding anion. 
   D−OH + RO →  D−OH++ RO−                                                                                                     (3) 

ΔHIP for the first step of the SET-PT mechanism can be calculated as follows: 
ΔHIP= H( D−OH+) + H(RO−) - H( D−OH) - H(RO)         (4) 

where the H( D−OH+) and H(RO−) are the enthalpies of the radical cation of initial 
phenolic compound and anion generated from the corresponding initial radical. 

The second step of this mechanism is deprotonation of  D−OH+ by RO−: 
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D−OH++ RO− →  D−O + ROH                                                                     (5) 
ΔHPDE can be calculated using the following equation:  

ΔHPDE= H( D−O) + H(ROH) - H(D−OH+) - H(RO−)         (6) 
The first step in the SPLET mechanism is deprotonation of phenolic compound by 

RO− or other base. The outcome of this reaction is the formation of the phenoxide anion  
D−O−: 

D−OH + RO− →  D−O−  + ROH                                                                      (7) 
ΔHPA can be calculated as follows: 

ΔHPA = H(D−O−) + H(ROH) - H( D−OH) - H(RO−)                                      (8) 
In the next step electron transfer from  D−O− to RO takes place: 

D−O− + RO →  D−O + RO−                                                                                                                  (9) 

 ΔHETE can be determined by the equation: 
ΔHETE = H(D−O) + H(RO−) - H(D−O−) - H(RO)                                       (10) 
 

The potential antiradical activity of delphinidin, for each reactive site (OH group), 
is simulated in the reactions with hydroxyl (OH) and superoxide anion (OO−) radicals. 
They are among the biologically relevant radicals that have been detected by spin 
trapping techniques using electron paramagnetic resonance (EPR) spectroscopy and 
synthetic nitrones (Villamena et al., 2005). Reaction enthalpies for the reaction of 
delphinidin with selected radicals, related to three mechanisms of free radical 
scavenging activity (HAT, SET-PT and SPLET), were calculated using M05-2X/6-
311+G(d,p) model. Calculations were performed in the aqueous phase, DMSO, ethanol 
and DMF. The preferred mechanism of antiradical activity of delphidin can be 
estimated from ΔHBDE, ΔHIP, and ΔHPA values. The lowest of these values indicates 
which mechanism is favorable. The reaction enthalpies of these two radicals with 
delphidin are presented in Table 1. 

 
Tabela 1. Izračunate reakcione entalpije (kJ/mol) za reakciju delfidina sa hidroksi 

radikalom i superoksid radikal anjonom 
Table 1. Calculated reaction enthalpies (kJ/mol) for the reactions of delphidin with 

hydroxyl radical and  superoxide radical anion  
M05-2X/6-311+G(d,p) 

 
Voda ε=78.35 
Water ε=78.35 

DMSO ε=46.83 
DMSO ε=46.83 

delfinidin 
delphinidin 

HAT SET-PT SPLET HAT SET-PT SPLET 

 ΔHBDE ΔHIP ΔHPDE ΔHPA ΔHETE ΔHBDE ΔHIP ΔHPDE ΔHPA ΔHETE 
  99     125    

DOH-3 + .OH -130  -228 -145 15 -136  -260 -145 10 
DOH-3` + .OH -130  -229 -129 -1 -136  -261 -121 -15 
DOH-4` + .OH -157  -255 -163 6 -166  -290 -176 11 
DOH-5` + .OH -132  -231 -128 -4 -138  -262 -119 -19 
DOH-5 + .OH -117  -216 -151 34 -121  -245 -152 31 
DOH-7 + .OH -111  -210 -151 40 -113  -237 -153 41 

  417     448    
DOH-3 + .OO- 93  -325 -16 109 86  -362 -16 103 
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DOH-3` + .OO- 92  -326 0 92 86  -362 8 78 
DOH-4` + .OO- 66  -352 -34 99 57  -391 -47 104 
DOH-5` + .OO- 90  -327 1 89 85  -363 11 74 
DOH-5 + .OO- 105  -312 -22 127 102  -346 -23 124 
DOH-7 + .OO- 111  -306 -22 133 110  -338 -24 134 

 
Etanol ε=24.85 

Ethanol ε=24.85 
DMF ε=37.22 
DMF ε=37.22 

  118     129    
DOH-3 + .OH -129  -247 -153 24 -135  -264 -148 12 
DOH-3` + .OH -129  -247 -133 4 -136  -265 -123 -13 
DOH-4` + .OH -156  -274 -171 16 -165  -294 -176 11 
DOH-5` + .OH -131  -249 -131 0 -137  -266 -121 -17 
DOH-5 + .OH -115  -233 -159 44 -120  -249 -154 34 
DOH-7 + .OH -109  -227 -159 50 -112  -241 -156 43 

  452     455    
DOH-3 + .OO- 94  -358 -23 117 87  -368 -18 105 
DOH-3` + .OO- 93  -358 -3 96 86  -369 7 80 
DOH-4` + .OO- 67  -385 -41 108 57  -398 -46 104 
DOH-5` + .OO- 92  -360 -1 93 85  -370 9 76 
DOH-5 + .OO- 108  -344 -28 136 102  -353 -25 127 
DOH-7 + .OO- 114  -338 -28 142 110  -345 -26 136 

 
On the basis of the thermodynamically values (ΔHBDE, and ΔHPA) from Table 1, it 

is clear that delphinidin reacts with hydroxyl radical via both, HAT and SPLET 
mechanisms in all solvents under investigations. As can be seen from Table 1, the 
C4’−OH group of delphinidin is the most favoured site for homolytic and heterolytic 
O−H breaking in all solvents.  

In the case of the superoxide anion radical the reaction representing HAT 
mechanisam, for delphidin, is endothermic in all solvents see Table 1. On the other hand 
the small negative values of ΔHPA indicate SPLET mechanisam as possible, but not 
much probable one. This could explain no antiradical activity of Dp towards superoxide 
anion radical. 

 
Conclusion 

 
The ΔHBDE, ΔHIP, and ΔHPA values were used to investigate antioxidative capacity 

of delphinidin in the presence of  •OH, and •OO−. 
SET-PT is not a plausible mechanism for delphinidin, due to high ΔHIP values for 

the reactions with all radicals in all solvents. 
Reaction enthalpies (ΔHBDE and ΔHPA), calculated using the M052X/6-311+G(d,p) 

level of theory, are exothermic in all solvents. The obtained resultas shows that 
delphinidin reacts with hydroxyl radical via both, HAT and SPLET mechanisms in all 
solvents under investigations. The C4’−OH group of delphinidin is the most favoured 
site for homolytic and heterolytic O−H breaking in all solvents. 

Obtained results also show that delphinidin reacts with •OO− via the SPLET 
mechanism (reaction is egzothermic – ΔHPA < 0), while HAT is no mechanism suitable 
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for the reaction of delphinidin with superoxide anion radical, because the reaction is 
endothermic in all solvents (ΔHBDE > 0). 
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TEORIJSKO ISPITIVANJE ANTIRADIKALSKE AKTIVNOSTI 
DELFINIDINA 

 
Zoran Marković, Dejan Milenković, Jelena Đorović, Svetlana Jeremić, Jasmina 

Dimitrić Marković 
 

Izvod: Teoretski (na M05-2X/6-311+G(d,p) nivou teorije) je ispitivana sposobnost 
delfinidina, prirodnog antocijaninskog pigmenta, da reaguje sa potencijalno veoma 
štetnim hidroksi i superoksid anjon radikalima.  Proračuni su pokazali da su HAT i 
SPLET mogući mehanizmi u svim rastvaračima.  

 
Ključne reči: delfinidin, hidroksi radikal, superoksid radikal anjon, HAT i SPLET 

mehanizmi. 
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PRIKAZIVANJE KINETIKE SUŠENJA ŠLJIVE  

RAZLIČITIM VARIJANTAMA KRIVIH SUŠENJA  
 

Kandić Miodrag1, Mitrović Olga1, Popović Branko1 

 
Izvod: U ovom radu prikazani su eksperimentalni rezultati ispitivanja kinetike 

sušenja plodova šlјive sorte Čačanska rodna. Parametri agensa sušenja su održavani 
konstantnim u toku trajanja procesa sušenja. Ispitivanja kinetike sušenja šlјive vršena su 
za različite karakteristike svežih plodova (masa plodova, sadržaj suve materije plodova, 
sadržaj koštice u plodovima), koje utiču na vreme sušenja, ponašanje plodova u toku 
procesa sušenja i kvalitet suve šlјive. Usvojeni metod ispitivanja kinetike procesa 
sušenja omogućava stalno praćenje promena masa i vlažnosti plodova na svakoj lesi u 
toku procesa sušenja. Konstatovano je da kinetika procesa sušenja plodova sorte 
Čačanska rodna, pri konstantnim parametrima agensa sušenja, zavisi od karakteristika 
svežih plodova.  

 
Klјučne reči:, Sorta Čačanska Rodna, karakteristike plodova, krive sušenja, 

kinetika sušenja.  
 

Uvod 
 
Cilј savremеne proizvodnje sušene šlјive je dobijanje finalnog proizvoda vrhunskog 

kvaliteta od sorti pogodnih za sušenje po pobolјšanim tehnološkim postupcima, a u 
skladu sa zahtevima tržišta. Kod izbora sorti za sušenje mora da se vodi računa o 
tehnološkim svojstvima svežih plodova, kako bi se dobili sušeni plodovi visokog 
kvaliteta, koji imaju odgovarajući izgled, boju, konzistenciju, ukus i miris. Svaka od 
tehnoloških osobina svežih plodova utiče više ili manje na kvalitet sušene šlјive i ako 
samo jedna od tih osobina ne zadovolјava, to će uslediti pogoršanje kvaliteta sušene 
šlјive (Mitrović i sаr., 2007).  

Najzastuplјeniji i najrasprostranjeniji način sušenja šlјiva je konvektivno sušenje, 
koji se i danas u Srbiji najviše primenjuje i kod kojeg se isparavanje vode vrši pomoću 
zagrejanog vazduha. Proces konvektivnog sušenja je simultani proces prenosa toplote i 
mase. Šlјiva je prirodni biološki materijal u kojem su prisutni razni oblici veze vlage i 
materijala. Zato je to složen termodifuzioni proces u kome uklanjanje vlage u toku 
procesa sušenja dovodi do promena u strukturi i drugih fizičko-hemijskih osobina 
materijala, оd kојih zаvisi i kvalitet osušenih plоdоvа. To znači da tehnologija sušenja 
plodova šlјiva uopšte nije jednostavna, već vrlo složena i kompleksna, оdnоsnо ne znači 
da se svakim postupkom konvektivnog sušenja mogu dobiti kvalitetno osušeni plodovi. 
Zаtо izbor odgovarajućeg tehnološkog postupka, tј definisanje tehnologije 
konvektivnog sušenja predstavlјa rezultat kompleksnih istraživanja (Kаndić i sаr., 
2007).  

                                                 
1 Institut za voćarstvo - Čačak, Kralja Petra I 9, Čačak, Srbija (kandicm@ftn.kg.ac.rs)  
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Ispitivanja kinetike procesa sušenja šlјivе, kako u svetu tako i u našoj zemlјi, 
obavlјaju sе u eksperimentalnim laboratorijskim ili pоluindustriјskim („pilot”) 
uređajima (Barbanti et al., 1994; Newman et al., 1996; Sabarez et al., 1997; Di Mateo et 
al., 2002; Di Mateo et al., 2003; Goyal et al., 2007; Kаndić i sаr., 2007; Kаndić i sаr., 
2009; Mitrović еt аl., 2013).  

Cilј ovog rada bio je da prikaže i uporedi različite varijante krivih sušenja za 
ispitivanje kinetike procesa konvektivnog sušenja šlјiva, radi izbora najpogodnije 
varijante krive sušenja za prikazivanje i analiziranje kinetike procesa sušenja. 

 
Materijal i metode rada  

 
Kао materijal za sušenje u еkspеrimеntima su korišćeni plodovi šlјive sorte 

Čačanska rodna sa lokaliteta Prelјinsko brdo kоd Čаčkа, brani u stadijumu tehnološke 
zrelosti za sušenje u toku jedne gоdišnjе sеzоnе. Sortа šlјivе Čačanska rodna је sоrtа 
stvоrеnа u Institutu zа vоćаrstvо – Čаčаk i ispitivаnа kао sоrtа šlјivе kоmbinоvаnih 
svојstаvа kоја imа višеnаmеnsku primеnu (Mitrović i sаr., 2007).  

U оvоm radu prikazana su ispitivanja vršena na eksperimentalnoj sušаri za 
ispitivanje kinetike procesa konvektivnog sušenja (Kandić i sаr., 2007). Najvažniji 
segment оvоg urеđаја predstavlјa komora sušare sa lesama. Na prednjoj strani komore 
su vrаtа sа staklom, koje omogućava da se tokom ispitivanja mogu vizuelno pratiti 
promene na plodovima. Plodovi šlјive stavlјani su na svаku lesu u jednom sloju, а lese 
sa plodovima stavlјane su u komoru za sušenje jedna iznad druge šaržno, na početku 
procesa sušenja. Kroz pоstаvlјеnе lese sa plodovima vertikalno prostrujаvа zagrejan 
vazduh definisanih karakteristika (Kandić i sаr., 2009).  

Ispitivаnjа su obuhvatala merenjа i određivanja osnovnih parametara plodova pre 
sušenja: mеrеnjе mase plodova i mase koštica u plodovima, određivanje masenog udela 
koštice u plodovima izračunavanjem na osnovu mase plodova i mase koštica i merenje 
početnog sadržaja (maseni udeo) suve materije u svežim plodovima. U svim 
eksperimentima ukupna masa svežih plodova na svakoj od lesa imala је približnо istu 
vrednost: cca 3.500 g. Ukupna količina – nеtо mаsа svežih plodova šlјive na svih 6 lesa 
iznosila je oko 21 kg, što predstavlјa kapacitet ove еkspеrimеntаlnе sušаre.  

Ekspеrimеnti se оbаvlјаju tаkо štо se nа lеsе stаvlјаju plоdоvi šlјivе istih ili 
rаzličitih kаrаktеristikа, a ispitivаnjа se vršе tаkо dа sе u sistеmu uvеk nаlаzi svih 6 
punih lеsа sа ispitivаnim plоdоvimа šlјivе, pоstаvlјеnih јеdnа iznаd drugе. Svаkа 
pојеdinаčnа lеsа sa plodovima prеdstаvlја јеdаn pојеdinаčаn еkspеrimеnt. Šеst lеsа sa 
plodovima predstavljaju 6 pojedinačnih eksperimenata, ali istovremeno prеdstаvlјаju i 
jedan zbirni еkspеrimеnt za ispitivanje cеlоg sistеmа, kao višеslојnоg mоdеlа za 
simultano praćenje 6 pojedinačnih eksperimenata. Na nekim lesama (u nеkim 
pojedinačnim еkspеrimеntimа) stavljeni su plоdоvi šlјivе istih pоlаznih kаrаktеristikа, a 
na drugim lesama (u drugim pojedinačnim еkspеrimеntimа) stavljeni su plоdоvi šlјivе 
iste ove sоrtе rаzličitih pоlаznih kаrаktеristikа.  

Radi praćenja kinetike procesa u toku sušenja u svim eksperimentima, u precizno 
utvrđenim vremenskim intervalima od pо 1h, merene su sukcеsivnо (јеdnа pо јеdnа) 
ukupne masе plodova na svakoj lesi i bеlеžеnо vreme trajanja procesa sušenja dо tоg 
mоmеntа. Sušenje u svim eksperimentima obavlјano je na istoj konstantnoj temperaturi 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

 381

sušenja od 90 ºC, а tо je ulаznа temperatura zagrejanog vazduha pre prolaska kroz lese 
sa plodovima šlјiva.  

Rezultati istraživanja i diskusija 
 
Osnovni način prikazivanja rеzultаta ispitivаnjа kinеtikе prоcеsа sušеnjа zа svaki 

pојеdinаčan еkspеrimеnt predstavljaju pojedinačne еkspеrimеntаlne tаbеle. U ovim 
tabelama prikazuju se eksperimentalni podaci neposredno dobijeni merenjima, kao i 
vrednosti izračunate korišćenjem ovih podataka i primenom matematičkih formula za 
veličine koje karakterišu kinetiku sušenja, odnosno koje definišu krive sušenja. Na 
osnovu ovih pojedinačnih еkspеrimеntаlnih tаbеla vrši se grafičko prikazivanje 
pojedinačnih krivih sušenja za svaki pојеdinаčan еkspеrimеnt.  

Rezultati istraživanja pojedinačnog eksperimenta na lesi br. 1 prikazani su u tabeli 
1. U gornjem delu ove tabele, uz oznaku brојa lеsе nа kојој sе nаlаzе plоdоvi, prikаzane 
su оsnоvnе izmеrеnе еkspеrimеntаlnе vеličinе (osnovni pоlаzni podaci zа prоrаčunе) i 
оsnоvnе izrаčunаtе еkspеrimеntаlnе vеličinе, koje zajedno predstavljaju оsnоvnе 
еkspеrimеntаlnе kаrаktеristikе svеžih plоdоvа:  

 MP [g] – Prоsеčnа mаsа svеžеg pојеdinаčnоg plоdа nа оdrеđеnој lеsi nа 
pоčеtku sušеnjа, prеdstаvlја pоlаzni еkspеrimеntаlni pоdаtаk;  

 MTo [g] – Ukupnа mаsа svеžih plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi nа pоčеtku sušеnjа sа 
mаsоm lеsе (brutо mаsа), prеdstаvlја pоlаzni еkspеrimеntаlni pоdаtаk;  

 ML [g] – Маsа оdrеđеnе lеsе (mаsа tаrе), prеdstаvlја pоlаzni еkspеrimеntаlni 
pоdаtаk;  

 M0 [g] – Ukupnа mаsа svеžih plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi nа pоčеtku sušеnjа 
(nеtо mаsа), izrаčunаvа sе iz fоrmulе: M0 [g] = MTo [g] – ML [g] (01);  

 GKo [kg / kg] – Prоsеčаn mаsеni udео kоšticе (еndоkаrp) u svеžеm 
pојеdinаčnоm plоdu nа оdrеđеnој lеsi nа pоčеtku sušеnjа, prеdstаvlја pоlаzni 
еkspеrimеntаlni pоdаtаk;  

 MK [g] – Ukupnа mаsа kоšticа plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi (kоnstаntnа је u tоku 
prоcеsа sušеnjа), izrаčunаvа sе iz fоrmulе: MK [g] = GKo [kg / kg] · M0 [g] 
(02);  

 MMo [g] – Ukupnа mаsа јеstivоg dеа (еgzоkаrp – pоkоžicа i mеzоkаrp – 
mеsо) svеžih plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi nа pоčеtku sušеnjа, izrаčunаvа sе iz 
fоrmulе: MMo [g] = M0 [g] – MK [g] (03) 

 GSMo [kg SM / kg] – Prоsеčаn udео (sаdržај) suvе mаtеriје u јеstivоm dеlu 
svеžеg pојеdinаčnоg plоdа nа оdrеđеnој lеsi nа pоčеtku sušеnjа, prеdstаvlја 
pоlаzni еkspеrimеntаlni pоdаtаk;  

 MMsm [g] – Ukupnа mаsа suvе mаtеriје u јеstivоm dеlu plоdоvа nа оdrеđеnој 
lеsi (kоnstаntnа је svе vrеmе u tоku prоcеsа sušеnjа), izrаčunаvа sе iz fоrmulе: 
MMsm [g] = GSMo [kg SM / kg] · MMo [g] (04);  

 W0 [kg W / kg] – Sаdržај vlаgе nа vlаžnu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа nа 
оdrеđеnој lеsi nа pоčеtku sušеnjа, izrаčunаvа sе iz fоrmulе:  
W0 [kg W / kg] = 1 – GSMo [kg SM / kg] (05);  

 U0 [kg W / kg SM] – Sаdržај vlаgе nа suvu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа nа 
оdrеđеnој lеsi nа pоčеtku sušеnjа, izrаčunаvа sе iz fоrmulе:  
U0 [kg W / kg SM] = 1 / GSMo [kg SM / kg] – 1 (06).  
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Tabela 1. Еkspеrimеntаlni rеzultаti za eksperiment br. 1 
Table 1. Experimental results for the experiment no. 1 

Broj 
Lese 

MP  τ0  MTo  ML  M0 GKo MK  MMo 

Number 
of Trays 

[g] [h] [g] [g] [g] [kg/kg] [g] [g] 

1 44,6 0 4.492 989 3.503 0,0323 113 3.390 

GSMo MMsm W0  U0  GSMzz MMsm75% Msm75% MTsm75% 
Tehnol. 
Param. 

[kg/kg] [g] [kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] [g] [g] [g] 
Tehnol. 
Param. 

0,242 820 0,758 3,132 0,750 1.094 1.207 2.196 T~90ºC 

τ MT M MM GSM MMW W U MR=U/U0 

[h] [g] [g] [g] [kg/kg] [g] [kg/kg] [kg/kg] [1] 

0 4.492 3.503 3.390 0,2420 2.570 0,7580 3,1322 1,0000 

1 4.214 3.225 3.112 0,2636 2.292 0,7364 2,7933 0,8918 

2 3.678 2.689 2.576 0,3185 1.756 0,6815 2,1400 0,6832 

3 3.370 2.381 2.268 0,3617 1.448 0,6383 1,7645 0,5633 

4 3.016 2.027 1.914 0,4286 1.094 0,5714 1,3330 0,4256 

5 2.777 1.788 1.675 0,4898 855 0,5102 1,0416 0,3326 

6 2.588 1.599 1.486 0,5521 666 0,4479 0,8113 0,2590 

7 2.449 1.460 1.347 0,6091 527 0,3909 0,6418 0,2049 

8 2.331 1.342 1.229 0,6676 409 0,3324 0,4980 0,1590 

9 2.252 1.263 1.150 0,7134 330 0,2866 0,4017 0,1282 

10 2.205 1.216 1.103 0,7438 283 0,2562 0,3444 0,1099 

 
Osim tih veličina u ovom delu tabele, uz pоdаtаk о tеmpеrаturi prоcеsа sušеnjа, 

kао tеhnоlоškоm pаrаmеtru, kоја је bilа kоnstаntnа i iznоsilа 90 ºC, navedene su i 
određene izrаčunаtе zаvršnе vеličinе – mаsе zа оdrеđivаnjе zаvršеtkа prоcеsа sušеnjа,  

U drugom delu tabele 1 prikаzanе su vеličinе kоје kаrаktеrišu kinеtiku sušеnjа 
plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi. Оvе vеličinе dоbiјеnе su prоrаčunоm iz fоrmulа u kојimа su 
оsnоvnе еkspеrimеntаlnе kаrаktеristikе svеžih plоdоvа šlјivе, kао i izmеrеnе vеličinе – 
mаsе plоdоvа, mеrеnih u оdrеđеnim vrеmеnskim intеrvаlimа tоkоm prоcеsа sušеnjа.  

 τ [h] – Vrеmеnа tоkоm prоcеsа sušеnjа plоdоvа nа оdrеđеnim lеsаmа, 
prеdstаvlјајu pоlаznе еkspеrimеntаlnе pоdаtkе;  
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 MT [g] – Ukupnе mаsе plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi sа mаsоm lеsе mеrеnе 
tоkоm prоcеsа sušеnjа (brutо mаsа), prеdstаvlјајu pоlаznе еkspеrimеntаlnе 
pоdаtkе;  

 M [g] – Ukupnе mаsе plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi tоkоm prоcеsа sušеnjа (nеtо 
mаsа), izrаčunаvајu sе iz fоrmulе: M [g] = MT [g] – ML [g] (07);  

 MM [g] – Ukupnе mаsе јеstivоg dеlа plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi tоkоm prоcеsа 
sušеnjа, izrаčunаvајu sе iz fоrmulе: MM [g] = M [g] – MK [g] (08);  

 GSM [kg SM / kg] – Udеli (sаdržајi) suvе mаtеriје u јеstivоm dеlu plоdоvа nа 
оdrеđеnој lеsi tоkоm prоcеsа sušеnjа, izrаčunаvајu sе iz fоrmulе:  
GSM [kg SM / kg] = MMsm [g] / MM [g] (09);  

 MMW [g] – Ukupnе mаsе vоdе u јеstivоm dеlu plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi 
tоkоm sušеnjа, izrаčunаvајu sе iz fоrmulе: MMW [g] = MM [g] – MMsm [g] 
(10);  

 W [kg W / kg] – Sаdržајi vlаgе nа vlаžnu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа nа 
оdrеđеnој lеsi tоkоm prоcеsа sušеnjа, izrаčunаvајu sе iz fоrmulе:  
W [kg W / kg] = 1 – GSM [kg SM / kg] (11);  

 U [kg W / kg SM] – Sаdržајi vlаgе nа suvu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа nа 
оdrеđеnој lеsi tоkоm prоcеsа sušеnjа, izrаčunаvајu sе iz fоrmulе:  
U [kg W / kg SM] = 1 / GSM [kg SM / kg] – 1 (12);  

 MR = U / U0 [1] – Bеzdimеnziоni odnоsi sаdržаја vlаge (‘vlаga’) nа suvu 
оsnоvu  u јеstivоm dеlu plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi tоkоm prоcеsа sušеnjа.  

Analogno prikazuju se i eksperimentalne tabele za rezultate ispitivanja kinetike 
sušenja ostalih 5 pojedinačnih eksperimenta na ostalim lesama. Vеličinе prikаzanе u 
drugom delu tabele 1 omogućavaju grаfički nаčin prikаzivаnjа еkspеrimеntаlnih 
rеzultаtа, odnosno dеfinišu krivе sušеnjа plоdоvа šlјivе nа оdrеđеnој lеsi.  

Na grаfiku 1 prikаzаnе su 3 različite krive sušenja koje predstavljaju prоmеnе 
mаsа tоkоm sušеnjа i tо: Ukupnе mаsе plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi tоkоm prоcеsа 
sušеnjа (nеtо mаsа); Ukupnе mаsе јеstivоg dеlа plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi tоkоm 
prоcеsа sušеnjа; Ukupnе mаsе vоdе u јеstivоm dеlu plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi tоkоm 
prоcеsа sušеnjа. 

 

 
Grаf. 1: Mase tokom sušеnjа za eksperiment br. 1 

Graph. 1. Masses during the drying experiment no. 1 
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Na grаfiku 2 prikаzаnе su 4 različite krive sušenja koje predstavljaju prоmеnе 

sаdržаја vlаgа i suvе mаtеriје u plоdоvimа tоkоm sušеnjа i tо: Udеli (sаdržајi) suvе 
mаtеriје u јеstivоm dеlu plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi tоkоm prоcеsа sušеnjа; Sаdržајi 
vlаgе nа vlаžnu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi tоkоm prоcеsа 
sušеnjа; Sаdržајi vlаgе nа suvu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi tоkоm 
prоcеsа sušеnjа; Bеzdimеnziоni odnоsi sаdržаја vlаge (‘vlаga’) nа suvu оsnоvu u 
јеstivоm dеlu plоdоvа nа оdrеđеnој lеsi tоkоm prоcеsа sušеnjа. 

Analogno, prikazuju se grafički sve ove krive sušenja i za rezultate ispitivanja 
kinetike sušenja ostalih 5 pojedinačnih eksperimenta na ostalim lesama. 

Аnаlizirаnjе vеličinа prikаzаnih zа pојеdinаčnе еkspеrimеntе pоkаzuје dа sе svе 
mаsе (ukupnе mаsе, ukupnе mаsе јеstivоg dеlа, ukupnе mаsе vоdе u јеstivоm dеlu) 
plоdоvа nа lеsаmа tоkоm sušеnjа mеnjајu (smаnjuјu) nа isti nаčin i zа istе vrеdnоsti 
(krivе prоmеnе mаsа su pаrаlеlnе nа grаficimа), а dа sе udеli (sаdržајi) suvе mаtеriје u 
јеstivоm dеlu plоdоvа i sаdržајi vlаgе nа vlаžnu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа 
mеnjајu nа suprоtаn nаčin (zbir im је pо dеfiniciјi uvеk јеdnаk 1), аli tаkоđе zа istе 
vrеdnоsti (krivе njihоvih prоmеnа su nа nеki nаčin оbrnutо-simеtričnе). Pоkаzuје 
tаkоđе, dа su јеdnаkе vrеdnоsti prоmеnа svih mаsа plоdоvа nа lеsаmа (ukupnih mаsа, 
ukupnih mаsа јеstivоg dеlа, ukupnih mаsа vоdе u јеstivоm dеlu) tоkоm sušеnjа, kао i 
dа su vrеdnоsti prоmеnа udеlа (sаdržаја) suvе mаtеriје u јеstivоm dеlu plоdоvа јеdnаkе 
vrеdnоstimа prоmеnа sаdržаја vlаgе nа vlаžnu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа (krivе 
brzinе svih оvih prоmеnа nа grаficimа bi sе pоtpunо pоklаpаlе).  

 

 
Grаf. 2: Sаdržајi vlаgа i suvе mаtеriје u plоdоvimа tоkоm sušеnjа za eksperiment br. 1 

Graph. 2. Moisture contents and dry matter in fruits during drying of the experiment no. 
1 

Konstatovano je zato da je zа kinеtiku prоcеsа sušеnjа, dovoljno i cеlishоdnо 
prikаzivаti slеdеćе 4 vеličinе tоkоm prоcеsа sušеnjа: ukupnе mаsе plоdоvа, udеlе 
(sаdržаје) suvе mаtеriје u јеstivоm dеlu plоdоvа, sаdržаје vlаgе nа suvu оsnоvu u 
јеstivоm dеlu plоdоvа i bеzdimеnziоnе odnоsе sаdržаја vlаgе nа suvu оsnоvu u 
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јеstivоm dеlu plоdоvа. To je u skladu sa prikazivanjima krivih sušenja i drugih autora 
(Barbanti et al., 1994; Newman et al., 1996; Sabarez et al., 1997; Di Mateo et al., 2002; 
Di Mateo et al., 2003; Goyal et al., 2007), koji takođe prikazuju krive sušenja za neku 
od ovde navedene 4 veličine, mada ima autora koji prikazuju i krive sušenja za sаdržаје 
vlаgе nа vlažnu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа. Analiziranjem grafika 1 i 2 
konstatovano je da se prоmеnе tоkоm prоcеsа sušеnjа nа оvim grаficimа ipаk nајbоlје 
uоčаvајu kоd sаdržаја vlаgе nа suvu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа i kоd 
bеzdimеnziоnog odnоsa sаdržаја vlаgе nа suvu оsnоvu.  

Rezultati kinetike sušenja iz pojedinačnih еkspеrimеntаlnih tаbеla mogu se 
grupisati u zbirne uporedne tаbеle za kinetiku procesa sušenja za zbirni eksperiment 
celog sistema. Pošto je konstatovano da je veličina sаdržај vlаgе nа suvu оsnоvu u 
јеstivоm dеlu plоdоvа najadekvatnija za prikazivanje kinetika procesa sušenja, u tabeli 
2 prikazani su uporedni rеzultаti kinetike procesa sušenja za zbirni eksperiment celog 
sistema za ovu veličinu.  

U prvој kоlоni tabele 2 nаvеdеnа su vrеmеnа tоkоm prоcеsа sušеnjа. U оstаlih 6 
kоlоnа prikаzаni su upоrеdni rеzultаti zа оsnоvnе kаrаktеristikе plоdоvа i pаrаmеtrе 
kinеtikе prоcеsа sušеnja plodova nа svаkoj оd 6 lеsа. Оve upоrеdne vrednosti ovde su 
zbirno prikazane iz 6 pojedinačnih tаbеlа, kao što je tabela 1 zа еkspеrimеnt br. 1, za 
svih 6 pojedinačnih еkspеrimеnata.  

U gоrnjеm delu tаbеle 2 prikаzаnе su 4 оsnоvnе kаrаktеristikе plоdоvа nа svih 6 
lеsа. Prvе tri veličine prеdstаvlјајu pоlаznе еkspеrimеntаlnе pоdаtkе a to su: Prоsеčnа 
mаsа svеžеg pојеdinаčnоg plоdа nа оdrеđеnој lеsi nа pоčеtku sušеnjа; Prоsеčаn mаsеni 
udео kоšticе u svеžеm pојеdinаčnоm plоdu nа оdrеđеnој lеsi nа pоčеtku sušеnjа; 
Prоsеčаn udео (sаdržај) suvе mаtеriје u јеstivоm dеlu svеžеg pојеdinаčnоg plоdа nа 
оdrеđеnој lеsi nа pоčеtku sušеnjа. Čеtvrtа veličina prеdstаvlја izrаčunаtu vеličinu nа 
krајu sušеnjа: Zаvršni kоnаčаn udео (sаdržај) suvе mаtеriје u јеstivоm dеlu plоdоvа nа 
оdrеđеnој lеsi nа krајu sušеnjа. U drugom dеlu ove tаbеle prikаzаni su uporedni 
rеzultаti kinеtikе prоcеsа sušеnjа zа sаdržај vlаgе nа suvu оsnоvu u јеstivоm dеlu 
plоdоvа tokom procesa sušenja na svih 6 lesa, tj za svih 6 pojedinačnih eksperimenata. 
Analogno, mogu se prikazati i uporedni rеzultаti kinеtikе prоcеsа sušеnjа za ostale 
veličine koje takođe prikazuju uporedne rеzultаte kinеtikе prоcеsа sušеnjа. 

Upоrеdni rеzultаti kinеtikе prоcеsа sušеnjа za zbirni eksperiment celog sistema 

mоgu sе mnоgо bоlје аnаlizirаti аkо ih prikаžеmо grаfički. 
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Таbela 2: Uporedni rеzultаti kinetike procesa sušenja plodova na lesama  
Table 2. Comparative results kinetics of drying fruit in the trays 

 

MP [g] MP [g] MP[g] MP [g] MP [g] MP [g] 

44,6 42,5 44,6; 42,5 42,5 40,5 

GKo GKo GKo GKo GKo GKo 

[kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] 

0,0323 0,0334 0,0323 0,0334 0,0334 0,0323 

GSMo GSMo GSMo GSMo GSMo GSMo 

[kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] 

0,2420 0,2350 0,2390 0,2350 0,2350 0,2370 

GSMz GSMz GSMz GSMz GSMz GSMz 

[kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] [kg/kg] 

0,7348 0,7483 0,7556 0,7549 0,7561 0,7561 
Lеsа 1 
Trays 1 

Lеsа 2 
Trays 2 

Lеsа 3 
Trays 3 

Lеsа 4 
Trays 4 

Lеsа 5 
Trays 5 

Lеsа 6 
Trays 6 

τ [h] 
Sаdržајi vlаgе nа suvu оsnоvu u plоdоvimа nа lеsаmа tоkоm sušеnjа U [kg W/kg SM] 

Moisture content on a dry basis of the fruits of the trays during drying 

0 3,1322 3,2553 3,1841 3,2553 3,2553 3,2194 

1 2,7933 2,7575 2,7121 2,6682 2,5400 2,5338 

2 2,1400 2,0573 2,1127 2,1415 2,0699 2,1256 

3 1,7645 1,6701 1,6975 1,6766 1,5821 1,6005 

4 1,3330 1,2490 1,3058 1,2860 1,2289 1,2409 

5 1,0416 0,9511 0,9932 0,9483 0,9008 0,8875 

6 0,8113 0,7311 0,7769 0,7278 0,7034 0,6797 

7 0,6418 0,5588 0,6027 0,5438 0,5262 0,4955 

8 0,4980 0,4206 0,4668 0,4103 0,4055 0,3661 

9 0,4017 0,3363 0,3790 0,3246 0,3225 0,3225 

10 0,3444   0,3234      
 

Upоrеdni rеzultаti kinеtikе prоcеsа sušеnjа za zbirni eksperiment celog 
sistema, na osnovu rezultata prikazanih u uporednoj tаbеli 2, prikazani su grafički kao 
snop krivih sušenja svih pојеdinаčnih еkspеrimеnata na graficima 3-6 za navedene 4 
veličine za prikazivanje krivih sušenja:  

 Grаf. 3: Upоrеdnе krivе sušеnjа zа Маse plоdоvа nа lеsаmа  
 Grаf. 4: Upоrеdnе krivе sušеnjа zа Udеlе suvе mаtеriје u plоdоvimа  
 Grаf. 5: Upоrеdnе krivе sušеnjа zа Sаdržаје vlаgе nа suvu оsnоvu  
 Grаf. 6: Upоrеdnе krivе sušеnjа zа Bеzdimеnz. odnоs sаdržаја vlаgе  

Аnаlizоm upоrеdnih krivih sušеnjа prikаzаnih na na graficima 3-6  mоgu sе izvеsti 
slеdеćе kоnstаtаciје:  
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 Krivе sušеnjа zа pојеdinаčnе еkspеrimеntе u оkviru јеdnоg sistеmskоg 
еkspеrimеntа nаlаzе se u оkviru јеdnоg snоpа, štо znаči dа sе prоcеs sušеnjа u 
cеlini оdviја rаvnоmеrnо nа svim lеsаmа;  

 Pеriоd sušеnjа u prvа dvа sаtа prеdstаvlја pоčеtni nеstаciоnаrаn pеriоd 
nеrаvnоmеrnоg sušеnjа i tаdа pоstојi „rаsipаnjе“ krivih u snоpu, оdnоsnо 
tаdа sušеnjе niје rаvnоmеrnо nа svim lеsаmа;  

 Pеriоd sušеnjа оd drugоg dо čеtvrtоg sаtа prеdstаvlја urаvnоtеžаvајući pеriоd 
približnо rаvnоmеrnоg sušеnjа;  

 Pеriоd sušеnjа оd čеtvrtоg dо оsmоg sаtа prеdstаvlја pеriоd rаvnоmеrnоg 
sušеnjа, u tоm pеriоdu nе pоstојi „rаsipаnjе“ krivih u snоpu i prоcеs sušеnjа 
оdviја sе rаvnоmеrnо nа svim lеsаmа;  

 Pеriоd sušеnjа оd оsmоg dо dеsеtоg sаtа prеdstаvlја zаvršni pеriоd sušеnjа i u 
tоm pеriоdu pоstојi оdrеđеnа nеrаvnоmеrnоst sušеnjа nа lеsаmа sаmо аkо sе 
prоcеs sušеnjа nе zаvršаvа u istо vrеmе nа svim lеsаmа (što je posledica 
račličitih polaznih karakteristika plodova na lesama).  

 

 
Grаf. 3: Upоrеdnе krivе sušеnjа zа mаse plоdоvа nа lеsаmа 

Graph. 3. Comparative curves for drying fruit weight on trays  
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Grаf. 4: Upоrеdnе krivе sušеnjа zа sadržaje (udеlе) suvе mаtеriје u plodovima na 

lesama 
Graph. 4. Comparative curves for drying contents (equitys) of dry matter in the fruits of 

the trays 
 

 
Grаf. 5: Upоrеdnе krivе sušеnjа zа sаdržаје vlаgе nа suvu оsnovu u plodovima na 

lesama 
Graph. 5. Comparative curves for drying moisture content on a dry basis of the fruits of 

the trays 
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Grаf. 6: Upоrеdnе krivе sušеnjа zа bеzdimеnziоni odnоs vlaga u plodovima na lesama 
Graph. 6. Comparison of drying curves for the dimensionless ratio of moisture in the 

fruits of the trays 
 

Zaključak 
 
Na osnovu prikazanih rezultata zаključeno je da je kinеtiku prоcеsа sušеnjа, 

odnosno krive sušenja plodova šljive cеlishоdnо grafički prikаzivаti sa slеdеćе 4 
vеličinе: ukupna mаsa plоdоvа, udеo (sаdržај) suvе mаtеriје u јеstivоm dеlu plоdоvа, 
sаdržај vlаgе nа suvu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа i bеzdimеnziоni odnоs sаdržаја 
vlаgе nа suvu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа. Upоrеdni rеzultаti kinеtikе prоcеsа 
sušеnjа za zbirni eksperiment celog sistema mоgu sе mnоgо bоlје аnаlizirаti upravo аkо 
ih prikаžеmо grаfički. Prоmеnе tоkоm prоcеsа sušеnjа nа оvim grаficimа nајbоlје se 
uоčаvајu kоd veličine sаdržај vlаgе nа suvu оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа i kоd 
vеličinе bеzdimеnziоni odnоs sаdržаја vlаgе nа suvu оsnоvu. Kao najadekvatnija 
veličina za uporedno prikazivanje kinetike procesa sušenja zbirnog eksperimenta koji 
predstavlja sistem od 6 pojedinačnih eksoerimenata odabran je sаdržај vlаgе nа suvu 
оsnоvu u јеstivоm dеlu plоdоvа.  

Za prikazane pојеdinаčnе еkspеrimеntе u оkviru zbirnog еkspеrimеntа celog 
sistema može se zaključiti da su krivе sušеnjа zа pојеdinаčnе еkspеrimеntе u оkviru 
јеdnоg sistеmskоg еkspеrimеntа istоg оblikа i da se svе sе nаlаzе u оkviru јеdnоg 
snоpа, оdnоsnо pоkаzuјu оdličnо slаgаnjе, štо znаči dа sе prоcеs sušеnjа u cеlini оdviја 
u suštini rаvnоmеrnо nа svim lеsаmа.  
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Napomena 
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EXPAND DRYING KINETICS PLUM  

DIFFERENT VARIANTS OF DRYING CURVES  
 

Kandić Miodrag1, Mitrović Olga1, Popović Branko1 

 
Abstract 

 
This paper presents the experimental results of plum drying kinetics cv. ‘Čačanska 

Rodna’. Drying agents parameters were maintained constant the whole time for the 
duration (throughout) (of the) of the drying process. The study of kinetics of plum 
drying involved different characteristics of fresh fruits of plums (fruit weight , dry 
matter content, content of stone) which influence not only the duration of drying and 
fruit behavior over the process but and also the quality of prunes. The adopted method 
of examining the kinetics of drying allows continuous monitoring of changes in fruit 
weight and moisture content, on all trays, throughout drying. It was noted in the study 
that the drying kinetics of plum cultivar ‘Čačanska Rodna’ maintained at constant 
drying parameters depends on properties of fresh fruits.  

 
Key words: Plum cultivar ’Čačanska Rodna’, fruit properties, drying curve, 

kinetics of drying.  
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PROIZVODNJA DESTILATA ŠLJIVE SORTE STENLEJ  

 
Aleksandra Petrović1, Milan Nikolić2, Boban Đurović3, Svetomir Milojević4 

 
Izvod: U radu je prikazan proces destilacije komine šljive sorte Stenlej (Stanley) i 

redestilacije osnovnog destilata na aparaturi kazanskog tipa koja se koristi za proizvodnju 
rakije u domaćinstvima u Srbiji. Predstavljeni su koncentracioni profili etanola u 
frakcijama, destilatu i tečnoj smeši u kazanu u zavisnosti od zapremine destilata.  

 
Ključne reči: šljiva, destilacija, etanol, koncentracioni profil 
 

Uvod 
 
Ogromna sirovinska baza šljive i duga tradicija proizvodnje rakije na kazanima u 

domaćinstvu doveli su Srbiju među najznačajnije proizvođače šljivovice u prvoj 
polovini prošlog veka. Dobijene su prve nagrade za njen kvalitet 1904. i 1908. na 
međunarodnom takmičenju u Londonu. Zbog velike rodnosti, krupnih i privlačnih 
plodova prosečne mase oko 36 g, tolerantnosti prema virusu šarke, kao i kombinovanih 
osobina, Stenlej je sorta preporučljiva za gajenje [1]. Poslednjih trideset do četrdeset 
godina naročito je povećana proizvodnja ove sorte na teritoriji Srbije. Iako je ona 
industrijska i konzumna sorta, zbog nemogućnosti prodaje i prerade u mnogim seoskim 
domaćinstvima koristi se za dobijanje destilata čijim odležavanjem nastaje rakija 
šljivovica.  

Proizvodnja šljivovice u našoj zemlji i danas se, u velikoj meri, obavlja na 
zanatskim osnovama, pri čemu se ne posvećuje dovoljno pažnje ekonomičnosti procesa. 
Savremeni zahtevi tehnologije vode računa i o tome da se sirovina preradi u krajnji 
proizvod na najefikasniji način. To nameće potrebu da se i u proizvodnji rakije 
primenjuje inženjerski pristup. 

Prema današnjim standardima, rakije su alkoholna pića nastala odležavanjem 
voćnih destilata sa najmanje 25 zap.% etanola, osim ako drugačije nije propisano za 
posebne vrste rakija od specificnog voća. Koncentracija etanola u destilatu može dostići 
86 zap. %. Naziv „šljivovica“ koristi se za koncentracije od 25 do 55 zap.% etanola, dok 
se za odležani redestilat koncentracije iznad 40 zap.% koristi naziv „prepečenica“. 
Destilat šljive pored etanola sadrži vodu i supstance bitne za kvalitet kao što su: 
aromatične materije, isparljive kiseline, estre, više alkohole, ali  i nepoželjne supstance 
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kao što su: metanol, cijanovodonična kiselina, benzaldehid, etil-karbamat čija 
koncentracija treba da je ispod maksimalno dozvoljenih vrednosti (MDK). 

Cilj rada je dobijanje kvalitetnog destilata ove šljive na klasičnim kazanima za 
destilaciju u domaćinstvu (kazan lepak) i provera koncentracionih profila etanola u 
frakcijama i destilatu tokom destilacije. Predmet istraživanja je prerada šljive sorte Stenlej 
ubrane u voćnjaku porodice Đurović, selo Gračac, opština Vrnjačka Banja u septembru 
2014. do njenog destilata. 

 
Materijal i metode rada 

 
Kao sirovina za proizvodnju destilata je korišćena šljiva sorte Stenlej. Proces prerade 

šljive do šljivovice obuhvata sledeće operacije: berbu, transport i čišćenje plodova, vrenje 
(fermentaciju), destilaciju i starenje (odležavanje) destilata. Vrenje je izvedeno bez 
dodataka selekcionih kvasaca tj. prirodnim kvascima sa pokožice ploda u buradima 
zapremine 200 dm3 u podrumu pri temperaturi od 16-20 °C, za vreme od 24 dana, uz 
obezbeđene anaerobne uslove odgovarajućim zatvaranjem poklopca sa navojem, osim 
kada je kljuk mešan. On je mešan tokom prvih 8 dana svakog dana 3-5 minuta, tokom 
narednih 8 dana svaki drugi dan, a poslednjih 8 dana svaki četvrti dan. Kraj vrenja 
vizuelno je utvrđen na osnovu sleganja komine i neznatne pojave penušanja pri mešanju 
komine. Skinut je površinski sloj sa komine, oko 5 cm, a preostali čvrsti deo ispran je sa 
oko 30 dm3 vode. Tečni deo (šljivoš ili vino) je proceđen na situ od plastike radi 
uklanjanja koštica. Dobijeno vino, oko 110 dm3, pomešano je sa 30 dm3 ocedine od 
ispranja, i tako je dobijena smeša za osnovnu destilaciju. Destilacija je obavljena u kazanu 
zapremine 150 dm3. Zapažano smanjenje protoka destilata tokom destilacije, pre svega, je 
posledica smanjenja sadržaja etanola u kazanu što rezultira smanjenjem koncentracije 
etanola u destilatu, odnosno povećanjem toplote isparavanja parne smeše etanol-voda.   

 
Opis eksperimenta 

 
Osnovna destilacija je izvedena uz izdvajanje 12 frakcija destilata, svaka zapremine 

1,5 dm3, koje su mešane sa prethodnim dajući destilat. Merena je koncentracija etanola u 
svakoj frakciji i destilatu standardnim alkoholometrom sa korekcijom na uticaj 
temperature. Na početku destilacije izdvojeno je 0,3 dm3 prvenca. Na ovaj način izvedeno 
je 7 osnovnih destilacija pri čemu je dobijeno 120 dm3 meke rakije sa koncentracijom 
etanola između 29 i 30 zap.%.  Redestilacija meke rakije je izvedena uz dodatak 30 dm3 
pitke vode. Na početku procesa izdvojeno je oko 0,7 dm3 prvenca, a zatim 8 frakcija, prve 
2 po 4 dm3 i ostalih 6 po 6 dm3. Frakcije su mešane do konačnog destilata koncentracije 
oko 60 zap.% etanola . 

 
Obrada eksperimentalnih rezultata i diskusija 

 
Koncentraciju etanola u kazanu (tečna smeša) za osnovnu detilaciju dobijene su na 

osnovu ravnotežnih podataka za sistem etanol–voda [2], pomoću faznog dijagrama 
korišćenjem eksperimentalno dobijenih vrednosti koncentracije etanola u frakciji (pari) 
(slika 1). Korišćenjem izmerenih koncentracija etanola u frakcijama i destilatu i očitanih 
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za tečnu smešu u kazanu određene su krive koncentracionih profila, koje su prikazane na 
slici 2. 

 

 
Slika 1. Fazni dijagram za osnovnu destilaciju 

Graph 1. Phase diagram for the basic distillation  
 

 
Slika 2. Kriva koncentracionog profila za osnovnu destilaciju: koncentracija etanola u destilatu 

(▲), koncentracija etanola u frakciji (■) i koncentracija etanola u kazanu (●). 
Graph 2. Ethanol concentration versus distillate volume for the basic distillation: 

ethanol concentration in distillate (▲), ethanol concentration in fraction (■) and ethanol 
concentration in brandy boiler. 

 
Na isti način kao kod osnovne destilacije, na osnovu koncentracija etanola u 

frakcijama pri redestilaciji određene su koncentracije etanola tečne smeše u kazanu sa 
faznog dijagrama. Na osnovu izmerenih koncentracija etanola u frakcijama i destilatu i 
određenih u tečnoj smeši predstavljeni su koncentracioni profili na slici 3. 
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Krive koncentracionog profila etanola u destilatu i frakcijama ukazuju na stalni pad 
koncentracije etanola u toku destilacije i redestilacije što je u saglasnosti sa 
istraživanjem drugih autora [3,4,5,6,7]. Pad koncentracije etanola u frakcijama je znatno 
oštriji nego u destilatu (slike 2 i 3). 

                
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Slika 3. Kriva koncentracionog profila za redestilaciju: koncentracija etanola u destilatu (▲), 
koncentracija etanola u frakciji (■) i koncentracija etanola u kazanu (●). 
Graph 3. Ethanol concentration versus distillate volume for the redistillation: ethanol 
concentration in distillate (▲), ethanol concentration in fraction (■) and ethanol 
concentration in brandy boiler. 
 

Krajnja koncentracija etanola u tečnoj smeši pri osnovnoj destilaciji od 1,5 zap. % i 
redestilaciji od 6,75 zap. % ukazuju  na veliki gubitak etanola u tečnoj smeši u kazanu u 
odnosu na početne koncentracije od 6,5 zap. %, odnosno 25 zap. %. Ovo je posledica 
lošeg kvaliteta šljive, komine i meke rakije zbog malog sadržaja šećera u plodu šljive 
usled veoma kišne 2014. godine [8]. Očitana vrednost koncetracije etanola u tečnoj 
smeši od oko 29 zap. % za izmerenu koncentraciju etanola u prvoj frakciji od oko 72 
zap. %, znatno je veća od početne koncentracije etanola u tečnoj smeši meke rakije i 
vode od oko 25 zap. %. Ovo je posledica deflegmacije sa poklopca kazana, tako da 
korekcioni faktor zbog deflegmacije treba uzeti u obzir kod očitavanja koncetracije 
etanola u kazanu na početku i kraju destilacije, kako pri proračunu materijalnog bilansa 
etanola ne bi došlo do nelogičnog tj. nemogućeg rezultata da posle destilacije imamo 
više alkohola u destilatu i ostatku tečne smeše nego u početnoj tečnoj smeši [9]. 
 

Zaključak 
 

 Korišćenje ravnotežnih podataka binarnog sistema etanol–voda  za praćenje 
destilacije komine i redestilacije meke rakije, iako se radi o višekomponentnim 
smešama, daje mogućnost za određivanje približnog koncentracionih profila i na 
osnovu njih praćenje procesa diferencijalne destilacije. 
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 Izračunavanje korekcionog faktora deflegmacije na početku i kraju destilacije i 
redestilacije omogućava preciznije određivanje ravnotežnih koncentracija etanola u 
frakcijama i tečnoj smeši, što za rezultat ima tačnije koncentracione profile etanola. 

 Koncentracioni profili etanola u frakcijama i destilatu ukazuju da se kraj destilacije i 
redestilacije lakše određuje na osnovu koncentracija etanola u frakcijama (destilat sa 
„lule“) jer je promena te koncentracije pri kraju destilacije i redestilacije znatno brža 
nego u destilatu. 

 Pravilnim vođenjem procesa destilacije i redestilacije na klasičnim kazanima mogu 
se dobiti destilati visoke koncentracije etanola i čistoće iz sirovina nižeg kvaliteta, 
kao što je slučaj u 2014. godini, tako da je proizvodnja destilata od kojih se prave 
vrhunske rakije realno moguća u domaćinstvima. 
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PRODUCTION OF DISTILLATE FROM STANLEY PLUM 

 
Aleksandra Petrović1, Milan Nikolić2, Boban Đurović3, Svetomir Milojević4 

 
Abstract 

 
This paper shows the distillation process of the husk obtained from Stanley plum and 
the redistillation of the basic distillate performed on the brandy boiler used for the 
household production in Serbia. Ethanol concentrations in fractions, distillate and liquid 
mixture in boiler versus distillate volume were shown. 

 
Key words: plum, distillation, ethanol, concentration profile 
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BRZINA KONZUMIRANJA VODE ZIMSKIH PČELA HRANJENIH 

RAZLIČITOM VRSTOM HRANE 
 

Goran Mirjanić1, Nebojša Nedić2 
 

Izvod: Cilj rada je da se utvrdi brzina konzumiranja vode zimskih pčela, koje su 
hranjene različitim vrstama hrane. U zimskom periodu pčela je u nemogućnosti da dođe 
do prirodnih izvora vode, iako su u tom periodu potrebe pčela za vodom minimalne. 
Različita vrsta hrane različito djeluje na fiziološke potrebe pčela za vodom u zimskom 
periodu. Minimalna konzumacija vode je utvrđena kod pčela hranjenih sa šećernim 
sirupom 0,017 gr./pčeli/dan, a maksimalna kod pčela hranjenih sa enzimskim sirupom uz 
dodatak pivskog kvasca 0,025 gr./pčeli/dan. Sadržaj vode i nivo prostih šećera u hrani za 
pčele određuje količinu konzumirane vode u zimskom periodu života medonosne pčele.   

  
Ključne reči: brzina, voda, hrana, pčela, sirup 
 

Uvod 
 

Potrebe za vodom pčela zavise od vlažnosti vazduha, brzine gubljenja vode kroz 
hitinski omotač i izlučivanja kroz disajne puteve. Pčele mogu da izlučuju tečnost i preko 
izmeta. Glavni izvori vode za pčele su nektar, pri čemu iste prave posebne izlete, da bi 
je sakupile i unijele u košnicu. Voda je glavni rastvarač organskih materija i soli u hrani 
pčela i najveće potrebe za njom su u proljeće, u procesu izimljavanja pčelinjih društava 
i u vrijeme intezivne njege pčelinjeg legla. Što je površina legla u košnici veća, rastu i 
potrebe društva za vodom, jer hrana za larve mora da sadrži oko 66% vode. Potrebe 
pčelinjeg društva za vodom su jednako izražene i u zimskom i u aktivnom dijelu 
pčelarske godine. Cilj rada je da se utvrdi brzina konzumiranja vode zimskih pčela, koje 
su hranjene različitim vrstama hrane. 

 
Materijal i metode rada  

 
Dnevne potrebe za vodom u košnici se kreće oko 200 ml u periodu najintezivnijeg 

odgoja legla, tj. pčelinjak od 50 košnica za nedelju dana treba da unese oko 190 litara 
vode (Mladenović i sar., 1998). Takođe Hegić i sar. (2012) su utvrdili da je prosječna 
dnevna konzumacija vode po jednom pčelinjem društvu 0,12±0,007 L. Doull (1976) je 
zaključio da je optimalna relativna vlažnost u košnici između 90 i 95%. Zabilježen je 
drastičan pad u broju odgojenih larvi, kada je relativna vlažnost u košnici bila 100% i 
80%. Tako, prema Nelson-u (1983) pčelinje društvo potroši oko 5 litara vode u 
zimskom periodu, nastale u košnici iz kondezata, prilikom zimovanja pčelinjeg društva. 
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Takođe, koliki je značaj vode u ishrani pčela, ukazuju i istraživanja Hassan-a (2003) po 
kojima pčelama hranjenim vještačkom i prirodnom pčelinjom hranom bez prisustva 
vode, život je bitno skraćen, (4%-34%), dok one pčele koje su uz hranu dobijale i 
određenu količinu vode, nisu bitno remetile svoj metabolizam i smrtnost pčela je bila 
minimalna. Ista istaraživanja su ukazala i na uticaj udaljenosti izvora vode od 
pčelinjaka, po kojima je kontrolisana grupa pčela najviše skupljala vodu sa prirodnog 
izvora udaljenom od pčelinjaka 867 m. Prema Hassan-u (2003) na intezitet razvoja 
pčelinjeg društva velikog uticaja ima količina i kvalitet vode. Naime, istraživanja 
obavljena u Egiptu, u uslovima tropske klime su potvrdila da se razvoj pčelinjeg društva 
u potpunosti zaustavlja u aprilu, septembru i oktobru mjesecu, kada nastupaju velike 
suše u ovom dijelu Zemaljske kugle. 

Laboratorijska istraživanja su obavljena u pčelarskom objektu na pčelinjaku 
Poljoprivrednog fakulteta u Banja Luci u kontrolisanim uslovima. U ogledu je korišćena 
autohtona kranjska rasa pčela (Apis mellifera carnica) sa terena opštine Gradiška, BiH. 
Eksperimentalnim kavezima, kapaciteta 200 zimskih pčela, se dodavala voda i 
pripremljena hrana preko dva zamrežena otvora, u zavisnosti od varijante ispitivanja. 
Na zamreženoj podnjači kaveza se evidentirala uginula pčela. Svakodnevnim mjerenjem 
se utvrdila brzina konzumirane vode za 24 sata, s obzirom da je mjerenje vršeno uvijek 
u istom vremenskom periodu. Praćenje rezultata se obavljalo do potpunog uginuća svih 
pčela u eksperimentalnim kavezima. Sve dobijene vrijednosti su se ponderisale kako bi 
se statistički mogle upoređivati i testirati. U istraživanju su korišćeni sljedeći izvori 
pčelinje hrane: med (kao kontrolna grupa) i šećerni sirup, kiselinski invert sirup i 
enzimski invert sirup (kao eksperimentalne grupe). Unutar eksperimenatlnih grupa 
postavljene su sledeće varijante: ishrana samo sa sirupom i ishrana sa sirupom uz 
dodatak 40 gr  pivskog kvasca. Svaka od varijanti se tri puta ponavljala. Svi parametri 
su obrađeni statistički i izraženi kroz relativne pokazatelje strukture i aritmetičku 
sredinu sa odgovarajućim pokazateljima varijacija (koeficijent varijacije). 

    
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
       U našim istraživanjima (Tabela 1.) prosječna brzina konzumiranja vode po pčeli u 
zimskom razdoblju se kretala u rasponu 0,017 do 0,025 gr/pčeli/dan, gdje je minimalna 
vrijednost zabilježena kod ishrane pčela šećernim sirupom, a maksimalna kod ishrane 
pčela enzimski invert sirupom uz dodatak kvasca. Šećerni sirup, u svim varijantama, je 
pripremljen u omjeru šećer : voda = 1 : 1, iz čega je vidljivo da je pčela jedan dio vode 
za sopstvene potrebe podmirivala iz dosta rijetke hrane, tako da je to glavni i razlog 
zašto je pčela najmanje konzumirala vodu, hraneći se ovom vrstom hrane. 
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Tabela 1. Prosječna srednja vrijednost brzine konzumiranja vode zimskih pčela gr./dan 
Table 1. The average mean speed of water consumption in winter bees (gr/day) 

Vrsta 
hrane 
Food 
type 

MED 
Honey 

ŠS 
Sugary 
syrup 

ŠSK 
Sugary 
syrup+ 
yeast  

KS 
Acidic 
invert 
syrup 

KSK 
Acidic 
invert 

syrup+ 
yeast 

ES 
Enzymatic 

invert 
syrup 

ESK 
Enzymatic 

invert 
syrup+ 
yeast 

x 0,018 0,017 0,024 0,020 0,022 0,018 0,025 
SD 0,008 0,008 0,016 0,010 0,014 0,009 0,014 
CV 42,73 47,94 66,73 51,26 61,86 48,48 53,34 

ŠS – šećerni sirup; ŠSK – šećerni sirup + kvasac; KS – kiselinski invert sirup; KSK – 
kiselinski invert sirup + kvasac; ES – enzimski invert sirup;  ESK- enzimski invert sirup 
+ kvasac 
 
       Identične rezultate svojih istraživanja sa našim, postigli su Đorđević i sar. (2007), 
po kojima povećana količina vode u proljećnom sirupu (zimska pčela) olakšava 
snabdjevanje pčela vodom. To znači da svaka prirodna hrana za pčela (med) iziskuje 
minimalne količine vode za fiziološke potrebe pčela. Hrana za pčele sa većim udjelom 
vode u svom sastavu (sirupi), doprinose bržoj konzumaciji i razgradnji hrane od strane 
pčela, važnih u metabolizmu pčela. Ovo se posebno odnosi na zimske pčele, koje 
borave u košnicama u, za njih, veoma nepovoljnim uslovima, gdje su u nemogućnosti 
da obezbjede dovoljne količine vode za svoje potrebe iz prirodnih izvora. 
  

Tabela 2. Statistički značajne razlike srednjih vrijednosti brzine potrošnje hrane u 
zimskom periodu  

Table 2. Statistically significant differences in the mean rate of food consumption in 
winter 

Vrsta 
hrane 
Food 
type 

MED 
Honey 

ŠS 
Sugary 
syrup 

ŠSK 
Sugary 
syrup+ 
yeast  

KS 
Acidic 
invert 
syrup 

KSK 
Acidic 
invert 

syrup+ 
yeast 

ES 
Enzymatic 

invert 
syrup 

ESK 
Enzymatic 

invert 
syrup+ 
yeast 

ŠS 3,41** 2,88** 2,05 1,18 0,39 0,26 - 
MED 3,15** 2,62* 1,79 0,92 0,13 - - 

ES 3,01* 2,49* 1,66 0,79 - - - 
KS 2,23* 1,70 0,87 - - - - 

KSK 1,35 0,83 - - - - - 
ŠSK 0,52 - - - - - - 
ESK - - - - - - - 

ŠS – šećerni sirup; ŠSK – šećerni sirup + kvasac; KS – kiselinski invert sirup; KSK – 
kiselinski invert sirup + kvasac; ES – enzimski invert sirup;  ESK- enzimski invert sirup 
+ kvasac 
*- statistički značajna razlika t0,05=2,18 
**-  statistički značajna razlika t0,01=3,06 
 

 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

402 
 

Statistički značajne razlike srednjih vrijednosti potrošnje vode zimskih pčela su 
utvrđene između meda, šećernog sirupa, enzimskog sirupa i kiselinski invert sirupa, s 
jedne strane, i enzimskog sirupa sa kvascem i šećernog sirupa sa kvascem, sa druge 
strane. Iz dobijenih rezultata se može zaključiti, da u zimskom periodu pčela za 
podmirenje svojih metaboličkih potreba brže konzumira vodu, ako je hranjena sa 
hranom obogaćenom proteinima, te ista im služi za lakšu i bržu probavu. Prema Herbert 
et al. (1978) optimalni nivo proteina u ishrani pčela je 23%, jer manja vrijednost 
proteina utiče na nisku nosivost matica i čestu pojavu prirodnog rojenja u kratkom 
periodu, dok količina proteina od 50% dovodi do trovanja pčela i pojave veoma tvrdog 
izmeta pčela, što otežava pražnjenje crijeva. S druge strane, za kvalitetno prezimljavanje 
pčela, potrebna je dovoljna količina hrane za pčele, posebno ugljikohidratnog sastava. 
To potvrđuju i rezultati Dustmanna et al. (1997), Ivanova (1995) i Šljahova (1983), po 
kojima na kvalitet prezimljavanja pčela bitno utiče sastav zimskih zaliha hrane. 
Jesenjom prihranom pčela sa šećernim sirupom, kiselinskim invert sirupom ili 
enzimskim sirupom obezbjediće se dovoljne količine zimskih zaliha hrane iz kojih će 
pčela moći obezbjediti i dovoljne količine vode za svoje potrebe. Svako dodavanje 
proteina u hranu za pčele u ovom periodu, dodatno će opteretiti probavni trakt pčela i 
otežati probavu zbog manjeg udijela vode u hrani. Na taj način i prezimljavanje pčela 
postaje upitno. 

  
Zaključak 

 
      Rezultati naših istraživanja ukazuju da različita vrsta hrane različito djeluje na 
brzinu konzumacije vode zimskih pčela i da je pri tome glavni uzrok hemijski sastav 
iste. U hrani za zimske pčele moraju preovladavati ugljikohidrati u odnosu na 
proteine, jer sa takvom vrstom hrane pčela ujedno podmiruje svoje potrebe i za 
vodom. Ovo se odnosi na zimski, nepovoljni period života pčelinjeg društva. Na taj 
način ova vrsta hrane omogućava bržu konzumaciju vode i pri tome dodatno pčelama 
ne opterećuje probavni trakt. Pčele hranjene sa medom, šećernim, kiselinskim i 
enzimskim sirupom konzumirale su vodu najsporije, dok dodatak proteina u obrok 
pčela (kvasac) je dovodio do povećanja brzine konzumacije iste. To potvrđuju i 
statistički značajne razlike srednjih vrijednosti brzine potrošnje vode kod pčela 
hranjenih sa ugljikohidratnim i proteinskim izvorima hrane. Hrana za zimske pčele, 
bez dodatka proteina, omogućava pčelama dovoljne količine vode za nesmetan zimski 
period mirovanja i na taj način kvalitetan proljećni razvoj pčelinjih društava.   
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WATER CONSUMPTION SPEED IN WINTER BEES FED DIFFERENT 

TYPES OF FOOD 
 

Goran Mirjanic1, Nebojša Nedic2 
 

Abstract 
 

The aim of study was to determine the speed of water consumption in winter bees 
fed with different types of food. Winter bees are unable to reach the natural water 
sources, even their need for water are minimal. Different types of food differentially 
affects the bees' physiological needs for water in the winter. Minimum consumption of 
water was found in bees fed with sugar syrup (0.017 g/bee/day), and the maximum in 
bees fed with enzymatic invert syrup with the addition of yeast (0.025 gr/bee/day). The 
water content and the level of simple sugars in food for bees determines the amount of 
water consumed in the winter life of bee. 

 
Keywords: speed, water, food, bee, syrup 
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EFEKAT NIACINA U REGULACIJI METABOLIZMA KRAVA U 

RANOJ LAKTACIJI 
 

Talija Hristovska, Marko R.Cincović, Branislava Belić, Radojica Đoković 

 
Izvod: Niacin je od velike važniosti za energetski metabolizam, zato što se 

inkorporira u koenzimu nicotinamid adenin dinukleotid (NAD) koji učestvuje u velikom 
broju  oksidativno-reduktacionih reakcija:  u anaboličkim putevima (NADPH/NADP) i 
kataboličkim putevima (NADH/NAD). Niacin koji se aplicira oralno može se naći kao 
rumen ne zaštičeni niacin  ili  rumen zaštičeni niacin. Inkapsulirana tehnologija može 
dramatično povečati bioraspoložlivost komponenata u tankim crevima. Reduciranjem 
koncentracija ne-estrikofanih viših masnih kiselina (NEFA) kod krava hranjenim sa 
rumen zaštičenim niacinom postpartum moguće je dovesti do smanjenje akumulacije i 
triglicerida. Insulin je involviran u reakciji niacina sa glukozom u krvi. Zbog svega 
navedenog niacin može imati značajnu ulogu u regulaciji metaboličkog stresa kod krava 
u ranoj laktaciji. Potencijalni mehanizma preko kog niacin ispoljava svoj efekat na 
metabolizam lipida ogleda se u njegovom uticaju na insulinsku rezistenciju kod krava.  

 
Ključne reči: niacin, krave, periaprtalni period, metabolička adaptacija 
 

Uvod – opšta svojstva i aplikacija niacina 
 
       Opšta svojstva niacina – Termin niacin je generička deskripcija dveju komponenti  
koji imaju biološku aktivnost vitamina:  nikotinska kiselina  i nikotinamida (Bender, 
2003). To su dve forme vitamina B3 koji spada u grupi B-kompleks vitamina 
rastvorlivih u vodi. Niacinamid je rastvorljiv u vodi  i to je amidna forma niacina. Kada  
se amidna molekula pripoji na niacin postaje niacinamid.    
       Uloga niacina – Vitamin niacin je od velike važniosti za energetski metabolizam, 
zato što se inkorporira  u koenzimu nicotinamide-adenine-dinucleotide (NAD) koji 
učestvuje u velikom broju  oksidativno-reduktacionih reakcija,  u anaboličkim putevima 
(NADPH/NADP) i  kataboličkim putevima (NADH/NAD). NAD+ je involviran u 
oksidativnom metabolizmu, a glavni koenzim za reduktivne reakcije je NADPH.  
Niacin se nalazi u formi   dva vitomera: nikotinska kiselina i nikotinamid.  Obe forme 
imaju slične nutritivne karakteristike i obe se mogu upotrebiti za sintezu  NAD-a ali 
imaju različite biološke proporcije (Bender, 2003).  
       Izvori niacina – Izvori niacina su u hrani  ili enzimska konverzija  triptofana i 
hinolonske kiseline u niacin. Mikroorganizmi u rumenu isto tako sintetizuju niacin. 
Mikroorganizmu koriste aspartate i dihidroksiaceton fosfat za produkciju niacina. 
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Niacin se aplikuje kao supplement u formi u kojoj nije zaštićem of flore buraga ili kao 
zaštićeni (rumen protected) niacin u paletama. Suplementi niacina koji nisu zaštičeni 
imaju slabu stabilnost u rumenu i razgrađuju se. Ovaj produkt je u formi malih paleta u 
čiju sredinu se nalazi niacin opkoljen sa nekoliko slojeva lipida. Inkapsulirana 
tehnologija može povećati bioraspoložlivost komponenta u tankim crevama. Vitamini 
se mogu  aplicirati  i postruminalno. Infuzioni oblici niacina koji kod preživara se mogu  
aplicirati kao posruminalna infuzija,  apliciraju se sa kanilom preko rumena i omazusa u 
abomas čime če se izbeći ruminalno mikrobno razgrađivanje niacin (Sentschi i sar., 
2005; Pescara i sar., 2010; Titgemeyer i sar., 2011).  

 
Uticaj niacina na metaboličke procese kod krava u ranoj laktaciji 

 
U ranoj laktaciji postoji negativan energerski bilans kod krava kada dolazi do 

velikog broja metaboličkih adaptacija (Cincović i sar., 2011). Koncentracija NEFA u 
krvnoj plazmi je povećana kod mlečnih krava za vreme peripartalnog perioda. Krava 
mobiliše masne kiseline iz adipoznog tkiva kao vid metaboličke adaptacije i negativnog 
energetskog bilansa šta je karakteristično za peripartalni period  mlečnih krava. Visoki 
ulaz NEFA u jetru je veći od oksidativnog kapaciteta jetre, što rezultra sa skladištenjem  
NEFA kao triglicerida u hepatocitima.  Ovakve promene dovode do depresije u zimanju 
hrane i daljih metaboličkih promena. Povećana lipoliza sa povićenjem NEFA i 
ketogeneza sa povišenjem koncentracija beta-hidroksi buterne kiseline (BHB) u krvi  je 
osnova za poremećaj zdravlja i proizvodnje krava u ranoj laktaciji. Redukovanje 
koncentracije NEFA kod aplikacije niacin je moguće i to od delovanja nikotinske 
kiseline  pod određenim uslovima  ali ne i od nikotiamida.  Nakon nestanka efekta 
nikotinske kisleine dešava se povratak NEFA iznad bazalnih vrednosti koji se zatim 
vračaju u normalu. Da bi se podsticao efekat niacina količina niacina koja pristiže u 
douodenum mora biti na visokom nivou, što se ne može postići sa dodatkom niacina  
koji nije zaštičen od ruminalnog razgrađivanja.  U veoma visokoj dozi nikotinska 
kisleina ima sposobnost da suprimira oslobađanje masti. U farmakološkoj dozi 
nikotinska kiselina inhibiše lipolizu kod goveda. Koncentracija NEFA u krvnoj plazmi 
bila je redukovana  u samo jednoj studiji od jedanaest studija kada male doze slobodnog 
niacina se daju kao suplemenat kod mlečnih krava. Dakle, nikotnska kiselina je moćan 
anitlipolitički agens kod goveda koji imaju negativan energetski bilans za vreme 
restrikcije hrane  i da održivo smanjenje NEFA može se postići sve dok ima dotoka 
nikotinske kisleine u donjem delu gastrointestinalnog trakta  gde se ona apsorbuje.  U 
istraživanju Morey et al.,   gde se koristio niacin zaštičen od razgrađivanja u rumenu, 
doza od 24 grama enkapusliranog niacina (koja obezbeđuje biosraspoložlivost od 9.6 
grama na dan) pokazalo se uspešnim u inhibiciji lipolize kod postpartalnih krava, koje 
se prikazuje sa smanjenjem koncentrcije postpartalnih NEFA. Isto tako Morey et al. 
ukazuju na to da protokol tretmana koji se upotrebljavaju u njuhovoj studiji je jedini 
koji jasno supresira   lipolizu kod goveda bez prouzrokovanja povratne lipolize. Doza 
od 12 grama dnevno enkapsuliranog niacina obezbeđuje bioraspoloživi izvor niacina  
koji modificira lipidni metabolizam (Grummer, 1993; Drackley, 1999; NRC, 2001; 
Pires i sar., 2007a, 2007b; Niehoff i sar., 2009; Morey i sar., 2011; Yuan i sar., 2012).   
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      Nađena je smajenja koncentracija triglicerida u jetri kod krava hranjenih sa 
niacinom.  Ovo se dešava jer je akumulacija jetrinih triglicerida direkno povezana sa 
koncentracijom NEFA u krvi, pa se redukcijom NEFA smanjuje akumulacija  
triglicerida (Emery i sar., 1992; Yuan i sar., 2012).  
     Istraživanja su pokazala da suplemeti niacina reduciraju koncentraciju BHB i NEFA 
u krvnoj plazmi sa povećanjem nivoa glukoze u serumu. Dobijeni su rezultati sa 
signifikantnim efektima niacina na BHB gde je nivo koncentracije BHB u plazmi bio 
niži kod krava hranjenim sa niacinom u odnosu sa kontrolnom gupu. Signifikantna 
redukcija koncentracije BHB je dobijeno kod krava hranjenim sa niacinom 12 grama po 
kravi  dnevno  i smanjenje  u manjoj meri kod krava koji su dobili  6 grama po kravi na 
dan upoređeno sa kontrolnom gupom (Fronk i Schultz, 1979; Dufva i sar., 1983; 
Erickson i sar., 1992; Karkoodi  i  Tamizrad, 2009; Al-Abbasy, 2013; Pescara i sar., 
2010).  
       Podaci prijavjeni od Thornton i Schultz-a (1980) prikazuju promenjeni  
metabolizam glukoze za vreme aplikacije farmakološke doze nikotinske kiselina kod 
preživara i to: povećanje koncentracije glukoze i insulina u plazmi, redukciju tolerancije 
na glikozu i rezistenciju na insulinsku aktivnost, ali ne ukazuju na to na čemu se 
zasnivaju ove promene, da li je to zbog visokog stepena produkcije glukoze ili manjeg 
stepena eliminacije glukoze.  
      Krave koje su ograničeno hranjene i koje su primale farmakološku dozu nikotinske 
kiseline kao abomazalnu infuziju, imale su povećanu koncentraciju insulin u krvi 4-8 
časova  nakon  prestanka aplikacije nikotinske kiseline. Koncentracija insulina sledi 
sličan model odgovora kao koncentracija NEFA u vreme povratne faze (Pires i sar., 
2007a). Pires i sar. (2007b) ukazuju na to da niža koncentracija NEFA poboljšava 
odgovor insulina kod Holštajn goveda sa redukovanom ishranom, implicirajući na to da 
je povišena vrednost NEFA u krvi uzrok insulinske rezistencije. Titgemeyer i sar. 
(2011) navode da je teško uvideti da li povećanje plazma glukoze dovodi do povećanja 
insulina ili insulinska rezistencija dovodi do povećanja glukoze u krvi, i njihov model se 
ne slaže s time da je povćana koncentracije NEFA  razlog za insulinku rezistenciju za 
vreme tretmana sa  nikotinskom kiselinom.  
 

Zaključak 
 
     Na osnovu poznavanja osnovnih karakteristika niacin, te do sada izvedenih studija 
zaključujemo da postoji mogućnost da se upotrebom niacina umanji metabolička 
opterećenost krava u ranoj laktaciji koja se zasniva na činjenici da upotreba ovog 
vitamina umanjuje lipolizu i ketogenezu, te da smanjuje akumulaciju lipida u jetri. 
Jedan od mogućih mehanizama kojim niacin poboljšava navedeno stanje jeste 
umanjivanje insulinske rezistencije kod krava, o čemu treba napraviti dodatna 
istraživanja. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta TR31062 koji finansira Ministarstvo 

prosvete i nauke R.Srbije. 
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EFFECTS OF NIACIN ON REGULATION OF METABOLISM IN 
PERIPARTURIENT DAIRY COWS 

 
Talija Hristovska, Marko R.Cincović, Branislava Belić, Radojica Đoković 

 
Abstract 

 
Niacin is of great importance for the energy metabolism, because it is incorporated 

in the coenzyme nicotinamide adenine dinucleotide (NAD), which participates in a 
number of oxidative-reduktacionih reactions in anabolic pathways (NADPH/NADP) 
and catabolic pathways (NADH/NAD). Niacin, which is administered orally can be 
found as a rumen not protected niacin or rumen protected niacin. Encapsulated 
technology can dramatically increase bioavailability of components in the small 
intestine. By reducing the concentration of NEFA in cows fed rumen protected with 
niacin postpartum is possible lead to a reduction in accumulation and triglycerides. 
Insulin is involved in the reaction of niacin with glucose in the blood. Due to the above 
niacin can play an important role in the regulation of metabolic stress in cows in early 
lactation. A potential mechanism through which niacin exerts its effect on lipid 
metabolism is reflected in its impact on insulin resistance in cows. 

 
Key words: niacin, cows, periparturient period, metabolic adaptation 
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ISHRANA I FAKTOR KONDICIJE KLIJENA (Squalius cephalus) IZ 

RIJEKE SPREČE 
 

Alen Bajrić, Avdul Adrović, Edina Hajdarević, Isat Skenderović 
 

Izvod: Cilj našeg rada je utvrđivanje načina ishrane klijena i njegovog opšteg stanja 
u zagađenoj tekućici, kao što je donji tok rijeke Spreče. Ovaj vodotok  prolaskom kroz 
industrijska postrojenja biva opterećen različitim organskim i industrijskim otpadom. 
Izvršena je komparacija dobijenih podataka sa podacima iz našeg šireg okruženja. 
Analizirajući ishranu klijena u periodu ljetnog hranjenja, potvrdili smo da je to 
omnivorna vrsta i da se u probavnom traktu mogu pronaći ostaci biljne, ali i životinjske 
hrane. Najmanji kondicioni faktor je utvrđen kod klijena uzrasta 0+. 

  
Ključne reči: klijen, Spreča, ishrana, kondicioni faktor 
 

Uvod 
 

Aspekt ishrane ili analiza sadržaja digestivnog trakta ihtiopopulacija važan je dio u 
sklopu upoznavanja njihove biologije i opšteg ekološkog stanja u njihovoj životnoj 
sredini. Vode Bosne i Hercegovine obiluju znatnim bogatstvom riba, što je u znatnoj 
mjeri uslovljeno kvalitetom vode tekućica. Iako istraživanja ihtiopopulacija sa ovih 
prostora datiraju još od 19. vijeka, još uvijek istraživanja o ishrani riba nisu na 
odgovarajućem nivou. Prema dostupnoj literaturi utvrdili smo da nisu vršena skorija 
istraživanja ishrane klijena iz voda Bosne i Hercegovine, dok su novija istraživanja 
ishrane klijena izvršena na teritorijama zemalja bivše Jugoslavije (Piria, 2007; 
Marković, 2007.). Na prostoru drugih evropskih zemalja vršena su proučavanja 
morfološke varijabilnosti i krivulje rasta ove vrste širokog areala (Kalkan et al., 2002.). 

 
Materijal i metode rada  

 
Za potrebe istraživanja prikupljen je uzorak od 30 jedinki klijena iz donjeg toka 

rijeke Spreče (lokalitet Miričina) u toku mjeseca juna 2011. godine, na kojem je 
izvršena analiza sadržaja digestivnog trakta. Na istom lokalitetu uzet je i uzorak bentosa 
kako bi se utvrdile bentosne zajednice koje u osnovi predstavljaju glavnu hranu većini 
riba. Na analiziranim jedinkama  je rezom jednjaka u kraniodorzalnom dijelu trbušne 
šupljine i stražnjeg crijeva prije anusa odvojen probavni sistem od ostatka tijela i 
stavljen u posude sa 4 % rastvorom formaldehida. Ovim postupkom je prekinuta dalja 
razgradnja hrane. Uzdužnim presjekom kroz digestivni trakt pristupilo se kvalitativnoj 
analizi crijevnog sadržaja. Za analizu pojedinih kategorija plijena iskoristili smo 
sljedeću metodu: 

Postotak učestalosti pojavljivanja (F%) 
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F%=



f

f i 100
 

 
Gdje je fi frekvencija jedne hranidbene kategorije, a Σf  ukupna frekvencija svih 

hranidbenih kategorija. 
Faktor kondicije (CF) - kondiciono stanje riba se računa na temelju njihovih dužina (L) i 
masa (W). Ovaj karakter smo izračunavali prema formuli Fultona :  

 
CF = W L-3 100 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Analiza crijevnog trakta jedinki klijena iz navedenog ekosistema pokazala je 

prisustvo sadržaja biljnog i životinjskog porijekla. Rezultati provedene analize su 
prikazani u Tabeli 1 i Grafikonu 1. Organizmi koji su pronađeni u crijevnom traktu, 
determinirani su do nivoa redova, rodova ili vrsta. Dobijeni rezultati ukazuju da je kod 
ispitivanih jedinki u ovom periodu godine dominantnija biljna ishrana sa 92,68 % dok 
na hranu životinjskog porijekla otpada 7,31 %. 

 
 
 
Tabela 1. Organizmi životinjskog porijekla utvrđeni u probavnom traktu klijena 

Table 1. Animal organisms found in the digestive tract of the chub 
Red 
Ordo 

Broj jedinki 
Number of individuals 

F % 
Fulton's condition factor 

EPHEMEROPTERA 8 36,36 
ARACHNIDA 7 31,81 
OLIGOCHETA 2 9,09 

DIPTERA 2 9,09 
TRICHOPTERA 1 4,54 

AMPHIPODA 1 4,54 
 
Što se tiče organizama biljnog porijekla koji su pronađeni u probavnom traktu 

klijena najveći procenat čine BACILLARIOPHYCEAE (48,87 %), gdje spadaju 
predstavnici Navicula sp., Fragilaria sp., Melosira sp., Gomphonema sp., Tabellaria sp. 
i Cymbella sp. Nešto manje su zastupljene CHLOROPHYCEAE (30,45 %), gdje 
spadaju Cladophora sp. i Closterium sp., dok najmanju procentualnu zastupljenost 
imaju XANTHOPHYCEAE (13,15 %) sa predstavnikom Tribonema sp. i 
CYANOPHYCEAE (7,51 %) sa jedinom konstatovanom vrstom (Oscillatoria sp.).  
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Grafikon 1. Organizmi biljnog porijekla pronađeni u probavnom traktu klijena 

Graph. 1. Plant organisms found in the digestive tract chub 
 
Proučavajući ishranu klijena iz Zapadne Morave, Marković (2007.) ukazuje na 

izrazitu omnivornost uz ispoljen zoo-fito-planktofagni karakter ishrane. Mješovita 
ishrana klijena u periodu ljeta konstatovana je od strane Mihajlove (1964.). Biljna 
ishrana u periodu ljeta dominantna je i kod klijena iz Skadarskog jezera (Stanković-
Trifunac, 1981.).  

Djinova (1976.) je utvrdila razliku u ljetnoj ishrani klijena iz tekućice i akumulacije. 
Ishrana klijena iz Zapadne Morave tokom ljeta dosta je različita. Makrozoobentos je 
najdominantniji (43,3 %), gdje se najčešće ističu jedinke TRICHOPTERA, te larve 
ODONATA i EPHEMEROPTERA. Takođe u ovom periodu zapaženo je prisustvo 
dijelova terestičnih insekata i riba. Biljna komponenta kod klijena iz pomenutog 
istraživanja bila je zastupljena sa 26,9 % (Marković, 2007.). 

Piria (2007.) takođe konstatuje da je u ishrani klijena tokom ljeta, iz rijeka Medsave 
i Jarun, prisutna biljna i životinjska komponenta, gdje dominira detritus i makrofite, uz 
predstavnike ODONATA, TRICHOPTERA i znatan procenat nediferenciranih insekata. 

Analiza bentosa na istraživanom području pokazala je odsustvo 
EPHEMEROPTERA i ARACHNIDA iako smo utvrdili da su  najdominantnije u 
probavnom traktu klijena. Nisu pronađene jedinke TRICHOPTERA i PROTOZOA 
mada su se pojavljivale u probavnom traktu. Zajednicu zoobentosa rijeke Spreče u 
najvećem broju čine jedinke DIPTERA, OLIGOCHAETA i COPEPODA, dok su u 
manjem broju zastupljene CRUSTACEA, HIRUDINEA, AMPHIPODA i 
GASTROPODA. Na osnovu ovoga možemo konstatovati da postoji znatna razlika 
između sastava zoobentosa ispitivanog područja i plijena koji je pronađen u probavnom 
traktu klijena, što se objašnjava migratornim aktivnostima riba koje vjerovatno plijen 
pronađu na mjestima sa kojih je teško uzeti uzorak bentosa. Analiza sastava fitobentosa 
na ispitivanom području pokazala je da su u najvećem procentu zastupljene Cladophora 
sp. i Oscillatoria sp., a nešto manje Closterium sp., Navicula sp., Gomphonema sp. i 
Tabellaria sp. U probavnom traktu klijena procentualno najzastupljenije su 
BACILLARIOPHYCEAE i CHLOROPHYCEAE, u manjem stepenu 
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XANTHOPHYCEAE i CYANOPHYCEAE. Možemo uvidjeti određene sličnosti 
između sastava fitobentosa i fitoplijena u probavnom traktu klijena, mada smo 
konstatovali da se u fitobentosu rijeke Spreče uopšte ne pojavljuju 
XANTHOPHYCEAE.  

Vrijednosti kondicionog faktora kod klijena koji je obuhvaćen našim analizama 
predstavljene su na Grafikonu 2. 

Kondicioni faktor klijena iz rijeke Save (Habeković i sar., 1993.) za sve uzrasne 
skupine imao je vrijednost >1. Pomenuti autori prezentuju da su klijenovi starosne 
kategorije 3+ i 4+ imali najveći faktor kondicije (1,1). Nešto veće vrijednosti 
kondicionog faktora zabilježili su Kalkan et al., (2002.) kod klijena iz jezera Karakaya 
(Turska), čije vrijednosti su se kretale od 1,36 - 1,46. Prema ovim autorima najveće 
vrijednosti kondicionog faktora zabilježene su kod jedinki 2+ uzrasne skupine.  

 

 
Grafikon 2. Kondicioni factor klijena 

Graph. 2. The condition factor of the chub 
 

Zaključak 
 

Analizirajući ishranu klijena u periodu ljeta potvrdili smo da je to omnivorna vrsta i 
da se u probavnom traktu mogu pronaći ostaci biljne i životinjske hrane. Naše analize 
ukazuju da u ovom periodu klijen češće uzima hranu biljnog porijekla (92,68 %). 
Međutim, dobijene rezultate treba koristiti sa rezervom jer da bi se dobila potpuna slika 
o ishrani klijena moraju se uključiti mnogi drugi faktori kao što su sezonska i dnevna 
dinamika hranjenja. 

Sprovedenim istraživanjem smo utvrdili da je kondicioni faktor klijena najmanji 
kod uzrasta 0+ (0,82), dok kod ostalih uzrasnih skupina je >1, a najveću vrijednost ima 
klijen uzrasta 4+ (1,15). 
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NUTRITION AND CONDITION FACTOR CHUB (Squalius cephalus) 

FROM RIVER SPREČA 
 

Alen Bajrić, Avdul Adrović, Edina Hajdarević, Isat Skenderović 
 

Abstract 
 
The aim of this study is to determine nutrition of chub and its general condition in a 

polluted watercourse, such as the lower course of the river Spreča, which passes through 
the industrial installations and which is burdened with different organic and industrial 
waste, as well as the comparison of the obtained data, with the data from our wider 
environment. Analyzing the nutrition chub during the summer feeding period, we 
confirmed that this is the omnivor species and that in the intestinal tract remains of the 
plant, as well as animal feed could be found. The lovest condicion factor has been 
determined by chub at age 0+. 

 
Key words: chub, Spreča, nutrition, condition, factor 
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USPEŠNOST SPERME LINJAKA (Tinca tinca L., 1758) NAKON 

KRIOPREZERVACIJE U OPLODNJI I IZLEGANJU 
 

Jelena Lujić1, Zoran Marinović2, Gergely Bernáth1, Tímea Kollár1, Eszter 
Kása1, Nataša Radojković3, Vladica Simić3, Miroslav Ćirković4, Béla Urbányi1, 

Ákos Horváth1  

 
Izvod: Linjak Tinca tinca (L., 1758) je vrsta ribe sa velikim potencijalom u 

akvakulturi i interes za unapređenjem tehnika za njeno gajenje rastu tokom proteklih 
decenija. Cilj ovog rada bio je testiranje uticaja različitih krioprotektanata (metanol i 
DMSO) i ekstendera (Kurokura 180 i Grayling) tokom krioprezervacije sperme na 
uspešnost oplodnje i izleganja kod linjaka. Sve eksperimentalne grupe su imale 
značajno niže vrednosti stepena oplodnje i izleganja od kontrole.  Uzorci 
krioprezervirani sa Grayling ekstenderom su pokazali veću uspešnost oplodnje i 
izleganja bez obzira na korišćeni krioprotektant što ukazuje na značaj upotrebe 
ekstendera na šećernoj bazi u krioprezervaciji sperme ove vrste. 

 
Ključne reči: linjak, krioprezervacija, oplodnja, izleganje 
 

Uvod 
 

Linjak Tinca tinca (L., 1758) je vrsta ribe sa velikim potencijalom u akvakulturi. 
Značaj ove vrste, kao i interes za unapređenjem tehnika za njeno gajenje rastu tokom 
poslednje dve decenije, posebno u Republici Češkoj i Kini (Wang i sar., 2006; Rodina i 
sar., 2007). Povećan ekonomski interes inicira intenzivan razvoj i unapređenje metoda 
veštačke oplodnje, gajenja i menadžmenta vrste (Linhart i sar., 2006).  

Krioprezervacija sperme predstavlja tehniku skladištenja sperme u tečnom azotu na 
neograničeno vreme. Čuvanjem genetičkog materijala mužjaka na ovaj način 
omogućava se stalna dostupnost sperme kao i njen jednostavan transport, ali i dalja 
upotreba u svrhu genetičkog unapređenja vrste u akvakulturi i različitim programima 
konzervacije vrste (Horváth i sar., 2012).  

Iako je krioprezervacija već decenijama široko primenjivana u stočarstvu, a danas 
sve više i u akvakulturi, izlaganje sperme ekstermno niskim temperaturama, i pored 
odgovarajuće pripreme uzorka, može dovesti od određenog narušavanja ćelijske 
strukture spermatozoida (Cabrita i sar., 2010). Praksa je do sada pokazala da protokoli 
za krioprezervaciju sperme treba da budu specifični za vrstu (Vuthiphandchai i sar., 
2014), najčešće zbog specifičnosti u pogledu fizičko-hemijskih osobina sperme. Za 
pripremu sperme za krioprezervaciju neophodna je primena različitih supstanci koje 
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ublažavaju negativan efekat zamrzavanja, a te supstance su krioprotektanti i ekstenderi. 
Prilagođavanjem protokola za svaku vrstu, pre svega se traga za optimalnom 
kombinacijom vrste i količine navedenih supstanci kojom bi se postigla ravnoteža 
između njihovog korisnog dejstva i potencijalnog toksičnog efekta. 

Do sada postoji veoma malo radova koji su se bavili krioprezervacijom sperme 
linjaka. Jedini do sada objavljeni rad je prikazao rezultate primene ekstendera na bazi 
jona, sa dva različita krioprotektanta: dimetil-sulfoksidom (DMSO) i propandiolom 
(Rodina i sar., 2007). Nakon odmrzavanja ovako pripremljene sperme linjaka, test 
oplodnje je pokazao najviše 40% uspešnosti, dok je pokretljivo bilo do 20% 
spermatozoida. Iako je DMSO u širokoj upotrebi, neka istraživanja ukazuju na metanol 
kao veoma uspešan krioprotektant koji zadržava najviši kvalitet sperme nakon procesa 
zamrzavanja (Horváth i sar., 2003; Ciereszko i sar., 2014). Navedena istraživanja takođe 
ukazuju i na mogućnost uspešne primene ekstendera na bazi šećera. 

Cilj ovog rada bio je testiranje uticaja različitih krioprotektanata (metanol i DMSO) 
i ekstendera (modifikovani Kurokura i Grayling ekstender) na uspešnost oplodnje i 
izleganja kod linjaka. 

 
Materijal i metode rada  

 
Jedinke linjaka za ovaj eksperiment su poreklom sa više ribnjaka u Mađarskoj koje su 

dopremljen na Departman za Akvakulturu na Sent Ištvan Univerzitet u Godolu, Mađarska. 
Korišćeno je ukupno 20 riba (10 mužjaka i 10 ženki) 

Jedinke su bile hormonski indukovane intraperitonealnom injekcijom rastvora 
hipofize šarana (25 mg kg-1 telesne mase) u 0.65% NaCl. Mužjaci su injektovani jednom 
dozom, dok su ženke primile dve doze (prva je činila 10% pripremljenog rastvora, a druga 
je data 12 časova nakon prve i sadržala je preostalih 90% rastvora). Pre bilo kakvog rada, 
ribe su bile anestezirane u rastvoru 2-fenoksi etalnola (0.4 mL L-1).  

Sperma mužjaka je uzorkovana 24 h nakon hormonske injekcije, a ženke 18 h nakon 
druge doze hormona. Sperma svakog mužjaka je posebno pripremana za krioprezervaciju, 
dok je pomešani uzorak korišćen za kontrolnu oplodnju. Jaja svih ženki su pomešana kako 
bi se izbegla individualna varijabilnost u kvalitetu jaja. 

Za krioprezervaciju sperme su korišćena dva krioprotektanta: 10 % dimetil sulfoksid 
(DMSO) i 10 % metanol, dok su kao ekstenderi korišćeni modifikovani Kurokura rastvor 
(Kurokura 180) (180 mM NaCl, 2.7 mM KCl, 1.4 mM CaCl2, 2.4 mM NaHCO3; Rodina 
i sar., 2007) i Grayling ekstender (200 mM glukoza, 40 mM KCl, 30 mM Tris, pH 8; 
Horváth i sar., 2012). Pre krioprezervacije izvršena je analiza pokretljivosti spermatozoida 
pomoću CASA softvera (Computer-assisted sperm analysis) (SpermVision 3.5, Minitube, 
Tiefenbach, Nemačka) i u daljem toku eksperimenta je korišćeno pet uzoraka sa 
najboljom progresivnom pokretljivošću spermatozoida. Za zamrzavanje uzoraka je 
pripremana smeša u kojoj je odnos uzorka i ekstendera sa krioprotektantom bio 1:9. 
Pripremljeni uzorci zamrzavani su u cevčicama za krioprezervaciju zapremine 5 ml. 
Uzorci su držani 3 minuta u oblaku tečnog azota na visini od 3 cm i nakon toga su 
uronjeni direktno u tečni azot. Za dalju upotrebu, uzorci su odmrzavani potapanjem u 
vodeno kupatilo (40 °C) u trajanju od 13 sekundi. 
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Pomešana jaja ženki su podeljena u petri posude tako da je u svaku raspoređeno 0.25 
g (oko 400 jaja; Rodina i sar., 2007). Oplodnja je izvršena dodavanjem otopljene sperme u 
preporučenom odnosu 100000:1 (Rodina i sar., 2007), a inicirana je dodavanjem 1ml vode 
i mešanjem 2 minuta. Nakon toga, na oplođena jaja je dodato jos 10 ml vode i ostavljeni 
su da se inkubiraju na 28 °C. Voda u petri posudama je menjana na svaka tri sata kako bi 
se izbegao bilo koji vid infekcije. Uspešnost oplodnje određivana je 24 h nakon oplodnje i 
izražena je kao broj uspešno oplođenih jaja u odnosu na ukupan broj jaja (stadijum od 35 
somita prema Linhartova i sar., 2014). Uspešnost izleganja je utvrđena 48 h nakon 
oplodnje i izražena je kao procenat izlegnutih larvi u odnosu na ukupan broj jaja 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Stepen oplodnje i izleganja u kontrolnoj grupi su bili 69.36 ± 12.54% i 65.66 ± 

7.74%. Sve eksperimentalne grupe su imali značajno niže vrednost od kontrole (Slika 1; 
Tukey’s HSD, p < 0.05). Dvofaktorska ANOVA je istakla značajne razlike jedino u 
primeni različitih ekstendera (F(1,17) = 9.86, p < 0.01). Najviši fertilizacioni uspeh i 
uspeh u izleganju je bio u grupama sa Grayling ekstenderom. Test grupa sa DMSO i 
Kurokura 180 imala je najniže vrednost oba parametra (oplodnja 0.47 ± 0.65% i 
izleganje 0%). 

 
Graf. 1. Uspešnost oplodnje i izleganja (%) jaja linjaka oplođenih sa svežom spermom i 

krioprezerviranom spermom (N = 5) zamrznutih sa dva ekstendera (Grayling i Kurokura 180) i 
dva krioprotektanta (methanol i DMSO). Rezultati su prikazani kao srednja vrednost ± standardna 
devijacija. Različita slova iznad SD bara označavaju statistički značajnu razliku (Tukey’s HSD, p 

< 0.05). 
Graph. 1. Fertilization and hatching rates (%) of tench eggs fertilized with fresh and 

cryopreserved sperm (N = 5) frozen in the presence of two extenders (Grayling and Kurokura 
180) and two cryoprotectants (methanol and dimethyl-sulfoxide – DMSO). Results are displayed 

as mean ± standard deviation. Different letters above the standard deviation bar indicate 
significant difference (Tukey’s HSD, p < 0.05). 

 
U ovoj studiji je prvi put pokazana uspešnost korišćenja ekstendera na bazi šećera 

kao i metanola kao krioprotektanta u postizanju visok uspeh u krioprezervaciji sperme 
linjaka. Uzorci krioprezervirani sa Grayling ekstenderom su pokazali veću uspešnost 
oplodnje i izleganja bez obzira na korišćeni krioprotektant. To je najverovatnije zbog 
glukoze koja je prisutna u ovom ekstenderu, a koja se ponaša kao spoljašnji, 
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nepermeabilni krioprotektant koji stabiliziju membrane tokom zamrzavanja (Maisse, 
1996). Ovi rezultati pokazuju da je moguće da je sperma linjaka osetljiva na eksterna 
oštećenja i da im je potrebna eksterna zaštita tokom krioprezervacije. Ekstenderi na 
šećernoj bazi su takođe bili uspešni u krioprezervaciji sperme šarana Cyprinus carpio 
(Horváth i sar., 2003), afričkog soma Clarias gariepinus (Urbányi i sar., 1999) i 
Kalifornijske pastrmke Oncorhynchus mykiss (Ciereszko i sar., 2014;). Bitno je 
napomenuti da tokom primene ovog ekstendera nije doslo do stvaranja želatina što 
može biti česta pojava tokom krioprezervacije sperme ciprinidnih vrsta riba sa 
ekstenderima na šećernoj bazi (Horváth i sar., 2003). 

 
Zaključak 

 
Ova studija je prva koja je pokazala da primena metanola i ekstendera zasnovanog 

na šećernoj bazi daju bolje rezultate od predhodno opisanih protokola za 
krioprezervaciju sperme linjaka. Sperma linjaka se može uspešno krioprezervirati sa 
Grazling ekstenderom i metanolom kao krioprotektantom. Protokol opisan u ovoj studiji 
se može uspešno koristiti u akvakulturi i u konzervacionim strategijama za ovu vrstu. 
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Istraživanja u ovom radu su finansirane od strane COST akcije FA 1205 
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resursa Mađarske i projekta TR 31011 koji finansira Ministarstvo obrazovanja, nauke i 
tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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SUCCESS OF CRYOPRESERVED TENCH (Tinca tinca L., 1758) 
SPERM IN FERTILIZATION AND HATCHING 

 
Jelena Lujić1, Zoran Marinović2, Gergely Bernáth1, Tímea Kollár1, Eszter 

Kása1, Nataša Radojković3, Vladica Simić3, Miroslav Ćirković4, Béla Urbányi1, 
Ákos Horváth1 

 
Abstract 

 
Tench Tinca tinca (L., 1758) is a fish species with big potential in aquaculture and 

for which there is a great interest for improving rearing and reproduction techniques. 
The aim of this study was to test the efficiency of different cryoprotectants (methanol 
and DMSO) and extenders (Kurokura 180 and Grayling) during sperm cryopreservation 
on fertilization and hatching rates. Cryopreserved sperm had significantly lower 
fertilization and hatching success than control group. Samples cryopreserved with 
Grayling extender had higher fertilization and hatching success, independently of the 
cryoprotectant used, therefore pointing out the significance of use of sugar-based 
extenders in the cryopreservation of tench sperm. 

 
Key words: tench, cryopreservation, fertilization, hatching  
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UTICAJ STAROSTI NA VAŽNIJE PROIZVODNE 

OSOBINE KRAVA U TIPU SIMENTALCA 
 

Tatjana Pandurević1, Sreten Mitrović2, Jelena Vlačić3, Svjetlana Mičić3, 
Bojana Ristanović4 

 
Izvod: Cilj ovog rada bio je utvrđivanje produktivnih osobina krava u tipu 

simentalske rase gajenih na farmi „Planinsko dobro“ Nevesinje, Republika Srpska, BiH, 
Istraživanje je obuhvatilo utvrđivanje starosti junica (krava) pri prvoj, drugoj i trećoj 
oplodnji (bremenitosti), kao i produktivnost mlijeka u prve tri laktacije. Poseban 
naglasak je dat na utvrđivanje jačine i značajnosti korelacione povezanosti, 
izračunavanjem koeficijenata korelacije (rp) između uzrasta (starosti) junica (krava) pri 
prvoj oplodnji i produktivnost krava u prve tri laktacije (proizvodna i standardna 
laktacija). Na osnovu svega izloženog može se reći da je farma „Planinsko dobro“ 
Nevesinje u analiziranom periodu postigla zadovoljavajuće rezultate u pogledu 
produktivnosti, tj. proizvodnje mlijeka, tačnije gazdinstvo je prema selekcijskom planu 
imalo za cilj visoku proizvodnju mlijeka, što je i ostvareno u analiziranom periodu. 

 
Ključne reči: starost, proizvodne osobine, krave u tipu simentalca.  

 
Uvod 

 

Kada se govori o produktivnim osobinama goveda, odnosno krava, poseban značaj 
se pridaje starosti (uzrastu) junica pri prvoj oplodnji, trajanju laktacije, prinosu i 
kvalitetu mlijeka. Perišić i sar. (2002) su ispitivali uticaj gena crvenog holštajna na 
produktivne osobine prvotelki simentalske rase. Posmatrano u cjelini, autori su utvrdili 
da je prosječan uzrast pri prvoj oplodnji iznosio 536,7 dana (17,89 mjeseci), prosječno 
trajanje laktacije iznosilo je 321,32 dana, a prinos mlijeka u standardnoj laktaciji 
4224,34 kg. U pogledu ispoljenosti osobina mliječnosti najsuperiornija je bila grupa 
prvotelki sa udjelom gena crvenog holštajna od 50%. Schutz et al (1990), Chaunan et 
Hayes (1991), Đedović (2000), Stanojević i sar. (2012) i Stanojević i sar. (2013) u 
svojim istraživanjima su ustanovili jaku pozitivnu fenotipsku i genetsku povezanost 
između prinosa mlijeka i prinosa mliječne masti, kao i postojanje negativne srednje jake 
korelacije između prinosa.  

Cilj ovog rada bio je utvrđivanje starosti junica (krava) pri prvoj, drugoj i trećoj 
oplodnji, kao i produktivnost mlijeka u prve tri laktacije. Poseban naglasak je dat na 
utvrđivanje jačine i značajnosti korelacione povezanosti, izračunavanjem koeficijenata 

                                                 
1Tatjana Pandurević, Univerzitet u Istočnom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet u Istočnom Sarajevu, Vuka 

Karadžića 30, Istočno Sarajevo, BiH (RS) (t.pand@yahoo.com) 
2Sreten Mitrović, Univerzitet Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Institut za zootehniku, Nemanjina 6, 11000 

Zemun, Republika Srbija  
3Jelena Vlačić, ma, MPVŠRS, Trg Republika srpske br.1; 78000 Banja Luka 
3Svjetlana Mičić, ma, MPVŠRS, Trg Republika srpske br.1; 78000 Banja Luka 
4Bojana Ristanović, ma, Poljoprivredni fakultet Lešak, 38219, Lešak 
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korelacije (rp), između uzrasta (starosti) junica (krava) pri prvoj oplodnji i 
produktivnosti krava u prve tri laktacije (proizvodna i standardna laktacija). 

 
Materijal i metode rada  

 
Proizvodne osobine krava u tipu simentalske rase su analizirane na farmi 

„Planinsko dobro“ Nevesinje, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina. U toku 
odgajivanja, odnosno gajenja, zavisno od lokacije (Sopilje, Kovačica, Morine i 
Pomakovci), sezone, kategorije i produktivnosti grla, korišćen je vezani ili slobodni 
način, odnosno sistem držanja i odgovarajuća tehnologija smještaja, ishrane i 
zdravstvene zaštite. Kao početni ogledni materijal poslužile su 74 krave različite 
starosne dobi. Sve krave (junice) su obilježene. Od svih ispitivanih osobina, posebnu 
pažnju smo obratili na starost junica pri prvoj oplodnji i uticaju starosti na ostale 
ispitivane proizvodne osobine u toku analiziranog perioda. Na osnovu podataka matične 
i proizvodne evidencije utvrđena je starost junica-krava (S.K.) pri prvoj, drugoj i trećoj 
oplodnji, zatim trajanje prve, druge i treće proizvodne laktacije (P.L.), dnevni prinos 
mlijeka po kravi (D.M.), kao i prinos mlijeka u prvoj, drugoj i trećoj standardnoj 
laktaciji (S.L.). Osnovna obrada podataka i testiranje značajnosti razlika između 
ispitivanih pokazatelja izvedena je primjenom uobičajenih varijaciono-statističkih 
metoda i analizom varijanse (Hadživuković, 1991), a izračunavanje koeficijenata 
fenotipske korelacione povezanosti (rp) između utvrđenih parametara izvršena je prema 
obrascu za odgovarajući uzorak (Hadživuković, 1991).  

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Pri analizi rezultata produktivnosti krava u prve tri laktacije poseban naglasak je dat 

na uticaj uzrasta junica pri prvoj oplodnji na trajanje laktacije, prinos mlijeka u 
proizvodnoj (P.L.) i standardnoj laktaciji (S.L.), kao i dnevnoj proizvodnji mlijeka po 
kravi (D.P.M.). Vremenski je najduže trajala treća laktacija (376,87 dana), a najkraće 
prva laktacija (357,68 dana). Najveća varijabilnost u pogledu trajanja laktacije utvrđena 
je u drugoj laktaciji (C.V.=19,32%), a nešto manja kod prve (C.V.=14,63%) i treće 
laktacije (C.V.=14,18%). Analogno tome (trajanju laktacije), prinos mlijeka, kao i 
prosječan dnevni prinos mlijeka po kravi su bili najveći u trećoj proizvodnoj laktaciji 
(8.151,46 kg i 21,87 kg), a najmanji u prvoj laktaciji (7.721,35 kg i 21,77 kg). 
Apsolutne i relativne mjere varijacije su bile neznatno (prinos mlijeka), odnosno znatno 
(dnevno mlijeka) manje nego kod trajanja laktacija. 

 
Tabela 1. Prosječne vrijednosti i varijabilnost produktivnih osobina u prve tri 

proizvodne (P.L.) i standardne laktacije (S.L.) 
Table 1. Average values and variability of productive traits in the first three production 

(PL) and standard lactation (SL) 

Osobine Laktacija n x  S x  S C.V.% 

 
P.L. - T.L. 

Prva 
Druga 
Treća 

74 
54 
16 

357,68 
364,07 
376,87 

6,08 
9,57 

13,36 

52,33 
70,36 
53,46 

14,63 
19,32 
14,18 
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P.L. - P.M. 

Prva 
Druga 
Treća 

74 
54 
16 

7.721,35 
7.868,89 
8.151,46 

102,99 
165,55 
170,87 

885,94 
1.216,52 

683,49 

11,47 
15,46 
8,38 

 
P.L. - D.P.M. 

Prva 
Druga 
Treća 

74 
54 
16 

21,77 
21,83 
21,87 

0,29 
0,25 
0,49 

2,53 
1.86 
1,96 

11,62 
8,57 
8,96 

 
S.L. - P.M. 

Prva 
Druga 
Treća 

74 
54 
16 

6.698,43 
6.822,98 
6.819,37 

64,06 
62,01 

111,02 

551,07 
455,69 
444,10 

8,23 
6,68 
6,51 

P.L. = proizvodna laktacija; S.L. = standardna laktacija (preračunato na 305 dana);  
D.P.M. = dnevni prinos mlijeka po kravi (kg). 
 
Iz tabele 1, vidimo da je prinos mlijeka preračunat na standardnu laktaciju bio 

najveći u drugoj laktaciji (6.822,92 kg), zatim u trećoj (6.819,37 kg), a najmanji u prvoj 
laktaciji (6.698,43 kg). U odnosu na trajanje laktacije, prinos mlijeka u proizvodnoj 
laktaciji i dnevnoj proizvodnji mlijeka po kravi, kao i prinos mlijeka u standardnim 
laktacijama je pokazao znatno manja apsolutna i relativna odstupanja od prosječnih 
vrijednosti, na šta je nesumljivo uticalo svođenje proizvodnih na trajanje laktacije od 
305 dana.  

 
Tabela 2. Značajnost razlika produktivnih osobina 

Table 2. Significance of differences productive characteristics 
Pokazatelji n Prosjeci Razlike Značajnost 

T.P.L.1 - T.P.L.2 
T.P.L.1 - T.P.L.3 
T.P.L.2 - T.P.L.3 

74 - 54 
74 - 16 
54 - 16 

357,68 - 364,07 
357,68 -376,87 
364,07 - 376,87 

-6,39 
-19,19 
-12,80 

ns 
ns 
ns 

P.M.1 - P.M.2 (P.L.) 
P.M.1 - P.M.3 (P.L.) 
P.M.2 - P.M.3 (P.L.) 

74 - 54 
74 - 16 
54 - 16 

7.721,35 - 7.868,89 
7.721,35 - 8.151,46 
7.868,89 - 8.151,46 

-147,54 
-430,11 
-282,57 

ns 
ns 
ns 

D.P.M.1 - D.P.M.2 (P.L.) 
D.P.M.1 - D.P.M.3 (P.L.) 
D.P.M.2 - D.P.M.3 (P.L.) 

74 - 54 
74 - 16 
54 - 16 

21,77 - 21,83 
21,77 - 21,87 
21,83 - 21,87 

-0,06 
-0,10 
-0,04 

ns 
ns 
ns 

P.M.1 - P.M.2 (S.L.) 
P.M.1 - P.M.3 (S.L.) 
P.M.2 - P.M.3 (S.L.) 

74 - 54 
74 - 16 
54 - 16 

6.698,43 -6.822,98 
6.698,43 - 6.819,37 
6.822,98 - 6.819,37 

-124,55 
-120,94 

3,61 

ns 
ns 
ns 

T.P.L.1 = trajanje prve proizvodne laktacije (dana); T.P.L.2 = trajanje druge proizvodne 
laktacije (dana); T.P.L.3 = trajanje treće proizvodne laktacije (dana); P. L. = proizvodna 
(cijela) laktacija; S.L. = standardna laktacija; P.M.1 = prinos mlijeka u prvoj. laktaciji (kg); 
P.M.2 = prinos mlijeka u drugoj laktaciji (kg); P.M.3 = prinos mlijeka u trećoj proizv. 
laktaciji; D.P.M. 1,2,3 = dnevni prinos mlijeka po kravi u prvoj,drugoj i trećoj laktaciji 
 
Testiranjem značajnosti razlika između laktacija u pogledu navedenih produktivnih 

osobina (trajanja laktacija, prinosa mlijeka u proizvodnim laktacijama, dnevnoj 
proizvodnji mlijeka po kravi i prinosa mlijeka u standardnim laktacijama) nije utvrđena 
statistička značajnost (P>0,05) ni kod jednog pokazatelja produktivnosti krava (tabela 
2).  
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U cilju potpunijeg sagledavanja produktivnosti krava izračunati su koeficijenti 
korelacije između pojedinih osobina, uključujući i uzrast junica pri prvoj oplodnji 
(tabela 3) 

Tabela 3. Koeficijenti fenotipske korelacije (rp) i jačina povezanosti između starosti 
junica pri prvoj oplodnji i produktivnosti krava u proizvodnoj i standardnoj laktaciji  

Table 3. Coefficients of phenotypic correlation (rp) and the strength of the 
association between age at first insemination of heifers and cow productivity in 

production and standard lactation  
Osobine rxy texp. Jačina povezanosti 

U.Ј.P.О. - P.M.1 (P.L.) -0,040ns 0,225 Nema 
U.Ј.P.О. - P.M.1 (S.L.) -0,044ns 0,374 Nema 

P.M.1 (P.L.) - P.M.1 (S.L.) 0,273* 2,408 Slaba 
U.Ј.P.О. - T.L.1 (P.L.) -0,051ns 0,433 Nema 
U.Ј.P.О. - D.M1 (P.L.) -0,023ns 0,195 Nema 
U.Ј.P.О. - P.M.2 (P.L.) -0,168ns 1,229 Jako slaba 
U.Ј.P.О. - T.L.2 (P.L.) -0,204ns 1,503 Jako slaba 
U.Ј.P.О. - D.M.2 (P.L.) -0,040ns 0,288 Nema 
U.Ј.P.О. - P.M.3 (P.L.) 0,088ns 0,334 Nema 
U.Ј.P.О. - T.L.3 (P.L.) 0,134ns 0,541 Jako slaba 
U.Ј.P.О. - D.M.3 (P.L.) -0,088ns 0,334 Nema 

*P<0,05; nsP>0,05. U.J.P.O. = uzrast junica prva oplodnja (mjeseci); P.M.1,2,3 = prinos 
mlijeka u prvoj, drugoj i trećoj laktaciji (kg); T.L.1,2,3 = trajanje prve, druge i treće laktacije 
(dani); D.M.1,2,3 = dnevno mlijeka po kravi u prvoj, drugoj i trećoj laktaciji (kg). 
 
Podaci iz tabele 3 pokazuju da je između prinosa mlijeka u proizvodnoj laktaciji 

(P.M.P.L.) i prinosa mlijeka u standardnoj laktaciji (P.M.S.L.) utvrđena slaba 
korelaciona povezanost, i izračunati rp = 0,273 bio statistički potvrđen na nivou P<0,05. 
Međutim, Schutz et al (1990), Chaunan et Hayes (1991), Đedović (2000), Stanojević i 
sar. (2012), Stanojević i sar. (2013) su, pored ostalog, između prinosa mlijeka u 
proizvodnoj i prinosa mlijeka u standardnoj laktaciji utvrdili jaku, odnosno vrlo jaku, pa 
čak i potpunu korelacionu povezanost. 

Jako slaba korelaciona povezanost utvrđena je između U.J.P.O. i: P.M.2, T.L.2, 
T.L.3, dok između U.J.P.O i ostalih osobina nije postojala korelaciona povezanost, 
utvrđeni koeficijenti fenotipske korelacije nisu bili statistički signifikantni (P>0,05). Do 
ovoga je došlo, kao što je već gore pomenuto, zbog znatno dužeg trajanja proizvodnih 
laktacije, u odnosu na standardnu laktaciju (305 dana), čemu je doprinijelo, takođe, 
predugo trajanje servis perioda, a samim tim i međutelidbenog intervala. 

Za razliku od prethodnog, Perišić i sar. (2002) su utvrdili da je uzrast junica pri 
prvoj oplodnji (između 13-23 mjeseca) visoko značajno (P<0,01) uticao na proizvodnju 
mlijeka prvotelki u standardnoj laktaciji. Najnižu proizvodnju mlijeka imala su grla 
oplođena u najranijem uzrastu. Međutim, u drugoj i trećoj laktaciji uzrasta pri prvoj 
oplodnji nije imao značajnog uticaja (P>0,05) na ispitivane proizvodne osobine, ali je 
trend u proizvodnji po grupama krava u zavisnosti od uzrasta bio sličan kao u prvoj 
laktaciji. Slično tome, Lin et al (1988), Smutiin (1988), Michel et al (1989) su najnižu 
proizvodnju mlijeka u prvoj laktaciji utvrdili kod krava najmlađeg uzrasta pri oplodnji 
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(teljenju), kao i da krave simentalske rase najmlađeg uzrasta pri teljenju (21-24 mjeseca 
starosti) imaju osnovu za proizvodnju mlijeka u prvoj laktaciji do 4.000 kg.  

 
Zaključak 

 
Posmatrano u cjelini sve tri proizvodne laktacije su trajale znatno duže od 

uobičajenog trajanja proizvodnog ciklusa. Utvrđene razlike u pogledu trajanja laktacija 
nisu statistički potvrđene, dok je najveća varijabilnost utvrđena u drugoj laktaciji. 
Najveći prinos mlijeka i dnevna proizvodnja mlijeka po kravi utvrđena je u trećoj 
proizvodnoj laktaciji. Razlike nisu bile statistički signifikantne. Za razliku od 
proizvodne laktacije, prinos mlijeka preračunat na standardnu laktaciju, bio je najveći u 
drugoj laktaciji, zatim u trećoj, a najmanji u prvoj laktaciji i utvrđene razlike nisu bile 
statistički značajne. U standardnoj laktaciji, za razliku od proizvodne, apsolutne i 
relativne mjere varijacije su pokazala manja odstupanja od prosječnih vrijednosti, 
naročito kod dnevne proizvodnje mlijeka po kravi. Između prinosa mlijeka u 
proizvodnoj i prinosa mlijeka u standardnoj laktaciji slaba pozitivna korelaciona 
povezanost, statistički potvrđen na nivou 5%. Ovako relativno niska vrijednost 
koeficijenta korelacije između prinosa mlijeka u proizvodnoj i standardnoj laktaciji 
samo potvrđuje da je trajanje laktacije kod većine krava bilo znatno duže od 305 dana. 
Ovo je, pored ostalog, uticalo na to da se između uzrasta junica pri prvoj oplodnji i 
praćenih produktivnih osobina utvrde slaba, jako slaba, pa čak i da ne postoji fenotipska 
korelaciona povezanost u sve tri laktacije. 

Iz prikazanih rezultata i diskusije, kao i rezultata do kojih su došli pojedini autori u 
svojim istraživanjima može se reći da su krave na farmi „Planinsko Dobro“ Nevesinje 
selekcijskim planom gajene u cilju veće proizvodnje mlijeka, što je i ostvareno. 
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CORRELATIVE RELATION BETWEEN BODY WEIGHT BEFORE 
SLAUGHTER AND SLAUGHTER RANDMAN BROILER CARCASSES 

OF DIFFERENT LINES 
Tatjana Pandurevic1, Sreten Mitrovic2, Jelena Vlacic3, Svjetlana Micic3, 

Bojana Ristanovic4 

Abstract 
The aim of this study was to determine the productive traits of cows Simmental 

breed reared in the breeding area or farm "Planinsko good" Nevesinje, Serbian 
Republic, Bosnia, or more precisely determine the age of heifers (cows) at first, second 
and third fertilization (pregnancy), productivity milk in the first three lactations. Special 
emphasis is given to determining the strength and significance of correlation 
connection, calculating the correlation coefficients of correlation (rp), between the ages 
(age) heifers (cows) at first insemination productivity of cows in first three lactations 
(production - whole and standard lactation), and therefore and make specific findings of 
research conducted. Based on all the above, it can be said that the farm "Planinsko 
good" Nevesinje in the analyzed period, achieved satisfactory results in terms of 
productivity. milk production, namely household, according to the selection plan aimed 
high milk production, which was achieved in the period analyzed. 
 

Key words: age, production traits, Simmental cows 
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EFEKAT DODAVANJA ENZIMA PROTEAZE NA MASU I UDEO 

JESTIVIH PRATEĆIH PROIZVODA KLANJA PILIĆA 
 

V. Dosković1, Snežana Bogosavljević-Bošković1, Zlatica Pavlovski2,  
Zdenka Škrbić2, S. Rakonjac1, V. Petričević2 

 
Izvod: U radu su analizirani efekti dodavanja enzima proteaze u hranu za piliće u 

tovu, uz smanjen nivo sirovih proteina, na masu jestivih pratećih proizvoda klanja (jetre, 
bubca, srca i abdominalne masti) i njihov udeo u masi grla pre klanja kod dva tovna 
hibrida – brzorastućeg Cobb 500 i spororastućeg Master Gris. Enzim proteaza 
(Ronozyme ProAct) dodat je u koncentraciji 0,2% (O-I grupa) i 0,3% (O-II grupa) uz 
istovremeno smanjenje sadržaja sirovih proteina za 4%, odnosno za 6% (preko 
smanjenog učešća sojine sačme). Tov pilića trajao je 49 dana.  

Na osnovu rezultata iz ovih istraživanja, može se zaključiti da su se nešto veće 
razlike u masi i udelu jestivih pratećih proizvoda klanja ispoljile između ispitivanih 
hibrida, a da su pilići iz sve tri ogledne grupe kod oba hibrida slično reagovali na 
primenjene tretmane ishrane, shodno tome da su imali približno iste mase jestivih 
pratećih proizvoda klanja (srca, bubca i abdominalne masti), kao i udele svih delova u 
masi grla pre klanja (značajnost se pojavila samo u masi jetre kod hibrida Cobb 500 - 
P<0,05). 

 
Ključne reči: pilići, tov, proteaza, jestivi prateći proizvodi klanja. 

 
Uvod 

 
Glavna uloga enzima dodatih u hranu za životinje je poboljšanje iskoristivosti 

hranljivih materija. Pored enzima amilaze, pektinaze, ksilanaze, fitaze, poslednjih 
godina predlaže se upotreba i enzima proteaze, navodeći kao glavni razlog za njegovu 
primenu efikasnije iskorišćavanje proteina iz proteinskih hraniva.  Na globalnom nivou 
većinu proteinskih sastojaka životinje dobijaju iz biljnih proteinskih sirovina (sojina 
sačma, punomasni sojin griz, sojina pogača, suncokretova sačma,...). 

Obogaćivanjem hrane za životinje sa enzimima postiže se efikasnije iskorišćavanje 
hrane i bolja svarljivost nekih sastojaka hrane (Dourado et al. 2009), manje zagađenje 
životne sredine (Bedford 2000), kao i smanjeni troškovi ishrane (Zakaria et al. 2010). 
Shodno tome da pilići u tovu imaju veoma izražene potrebe u proteinima u svim fazama 
tova, enzim proteaza u hrani za njih ima i najveću primenu.  

Za tov brojlera danas se koriste najčešće brzorastući hibridi (Cobb, Ross,...). U 
poslednje vreme na značaju dobijaju sve više i pilići umerenijeg porasta (tzv. 
spororastući hibridi), pa je shodno tome, cilj istraživanja u ovom radu bio ispitivanje 
različite koncetracije enzima proteaze u hrani za piliće na masu i udeo jestivih pratećih 

                                                 
1 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Srbija, e-mail: vladosko@kg.ac.rs 
2 Institut za stočarstvo, Beograd-Zemun 
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proizvoda klanja (jetra, srce, bubac i abdominalna mast) dva tovna hibrida kokoši 
(brzorastućeg – Cobb 500 i spororastućeg – Master Gris).  
 

Materijal i metode rada 
 

U ogledu su ispitivana dva tovna hibrida: brzorastući hibrid Cobb 500 i spororastući 
hibrid Master Gris. 300 jednodnevnih pilića oba hibrida podeljeno je u tri grupe sa po 
100 pilića u grupi i gustinom 10pilića/m2. Ishrana pilića bila je ad libitum. Shodno 
tehnološkim normativima pilići su bili obezbeđeni i adekvatni mikroklimatski uslovi 
(temperatura i vlažnost vazduha). 

Jedna grupa pilića bila je kontrolna-K (pilići su hranjeni smešama sa potrebnom 
koncentracijom svih hranljivih sastojaka, u skladu sa potrebama pilića u pojedinim 
fazama tova), a preostale dve grupe bile su ogledne-O-I i O-II (ove grupe su hranjene 
smešama koje su imale za 4% odnosno 6% manji sadržaj sirovih proteina uz dodatak 
0,2% odnosno 0,3% enzima proteaze). Potpune smeše za ishranu pilića bile su u 
brašnastoj formi. Hemijski sastav potpunih smeša prikazan je u tabeli 1. Primenjen je 
trofazni način ishrane: starter (0-21dan), grover (22-42dan) i finišer (43-49 dan). U 
ogledu je korišćen enzim proteaza, Ronozyme ProAct, proizvođač DSM (Holandija).  
 

Tabela 1. Sadržaj (računski) hranljivih sastojaka u potpunim smešama za piliće po 
grupama i fazama tova 

Table 1. Nutrient content of complete broiler feeds calculated across groups and 
fattening stages 

Hranljivi sastojci, računski, % 
Nutrient ingredients, calculated % 

Starter faza-Starter phase 
(1 to 21 d) 

Grover faza-Grower phase 
(22 to 42 d) 

Finišer faza-Finisher phase 
(43 to 49 d) 

K O-I O-II K O-I O-II K O-I O-II 
ME, MJ/kg-ME, MJ/kg 12,89 12,97 13,02 13,21 13,28 13,32 13,31 13,38 13,42 
Vlaga-Moisture 10,40 10,42 10,43 10,39 10,41 10,42 10,41 10,42 10,43 
Sirovi proteini-Crude proteins 22,59 21,72 21,24 18,99 18,22 17,84 17,16 16,45 16,09 
Sirove masti-Crude fats 5,59 5,55 5,70 5,67 5,73 5,76 5,55 5,61 5,64 
Sirova celuloza-Crude cellulose 3,89 3,79 3,73 3,51 3,41 3,36 3,29 3,21 3,16 
Sirovi pepeo-Crude Ash 5,76 5,64 5,57 5,23 5,12 5,07 4,98 4,88 4,83 
Kalcijum-Calcium 0,96 0,95 0,95 0,91 0,91 0,90 0,90 0,89 0,89 
Ukupni fosfor-Total phosphorus 0,73 0,72 0,72 0,68 0,67 0,67 0,66 0,65 0,65 
Ukupni lizin-Total lysine 1,33 1,27 1,24 1,15 1,10 1,08 1,05 1,00 0,98 
Metionin+cistin-Methionine+cystine 0,92 0,90 0,89 0,91 0,89 0,88 0,86 0,84 0,83 

 
Na kraju tova-49.dana iz svake grupe oba hibrida odabrano je, slučajnim izborom, 

po 10 muških i ženskih pilića, obeleženo sa nožnim markicama, izmereno i nakon 10 
sati gladovanja zaklano. 

Na liniji klanja izmerena je masa klasično obrađenog trupa i odvojeni jestivi prateći 
delovi – jetra, srce, bubac i abdominalna mast. Ovi delovi izmereni su pojedinačno na 
električnoj vagi (tačnosti ±0,1gr). Na osnovu podataka o masi grla pred klanje i masi 
jestivih pratećih proizvoda klanja i abdominalne masti, izračunat je udeo ovih delova u 
masi grla pre klanja.  
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Analiza dobijenih rezultata izvršena je na osnovu parametara deskriptivne statistike 
i primenom odgovarajućeg modela analize varijanse za testiranje značajnosti razlika 
(Microsoft STATISTICA, Ver.5.0., StatSoft Inc. 1995).  
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Podaci o prosečnoj masi jestivih pratećih proizvoda klanja pilića i njihovom udelu u 
masi pilića pre klanja prikazani su u tabeli 2.  
 

Tabela 2. Masa i udeo jestivih pratećih proizvoda klanja pilića po oglednim grupama 
Table 2. Weight and percentage of edible slaughter by-products across experimental groups 

Hibrid 
Hybrid 

Grupa 
Group 

 Masa 
pre klanja,gr 

Live weight,gr 

Srce 
Heart 

Jetra 
Liver 

Bubac 
Gizzard 

Abdominalna mast 
Abdominal fat 

gr % gr % gr % gr % 

Cobb 
500 

K 
C 

x  3181.0 13.65 0.43 55.79 1.75 45.43 1.58 49.74 1.57 

Sd 318.4 2.59 0.07 9.45 0.24 5.77 0.28 12.68 0.40 

O-I 
E-I 

x  3135.7 13.78 0.44 50.99 1.63 46.10 1.48 53.60 1.72 

Sd 291.2 3.27 0.08 6.36 0.16 6.81 0.22 15.39 0.50 

O-II 
E-II 

x  3102.5 12.95 0.41 49.87 1.62 44.45 1.44 48.67 1.58 

Sd 330.1 3.03 0.07 7.05 0.25 8.87 0.28 12.87 0.43 

Master 
Gris 

K 
C 

x  2570.2 11.77 0.46 48.48 1.89 47.68 1.86 43.34 1.71 

Sd 192.7 1.78 0.05 5.90 0.22 6.38 0.28 13.56 0.58 

O-I 
E-I 

x  2452.0 10.82 0.44 43.91 1.80 47.03 1.93 40.82 1.68 

Sd 210.2 1.85 0.06 3.60 0.16 4.91 0.22 11.46 0.50 

O-II 
E-II 

x  2513.5 11.84 0.47 45.83 1.83 46.15 1.85 46.08 1.86 

Sd 227.3 1.80 0.07 4.13 0.20 6.74 0.31 11.73 0.54 

 
Iz tabele 2 vidi se da su pilići hibrida Cobb 500 imali u svim oglednim grupama 

nešto veće mase srca, jetre i abdominalne masti u odnosu na piliće hibrida Master Gris, 
kao i manju masu bubca i manje udele svih jestivih delova. Razlike pod uticajem 
ispitivanih hibrida bile su signifikantne za masu srca i masu abdominalne masti (između 
O-I grupa), masu jetre (sve tri grupe), udeo jetre (između O-II grupa) i udeo 
abdominalne masti (sve tri grupe). Šarančić (2009) navodi slične podatke za udeo jestivih 
pratećih proizvoda klanja kod hibrida Cobb starosti 49 dana, dok je u istraživanjima 
Abudabos (2010) utvrđen nešto veći udeo ovih delova. Blagojević (2011) ističe za hibrid 
Master Gris nešto veći udeo abdominalne masti u odnosu na podatke iz naših istraživanja, 
a Quentin i sar. (2003) su utvrdili značajno veći % abdominalne masti kod spororastućeg 
hibrida u odnosu na brzorastuće genotipove.  Razlike u masi i udelu jestivih pratećih 
proizvoda klanja iz istraživanja raznih istraživača posledica su pre svega različitog načina 
ishrane pilića (sirovinski sastav, trajanje pojedinih faza tova,...), kao i vremena klanja 
pilića.  

Analizirajući uticaj različitih obroka na masu i udeo jestivih pratećih proizvoda 
klanja, utvrđeno je da su kod pilići sve tri ogledne grupe kod oba hibrida imali slične 
mase i udele ovih delova trupa, pa se značajnost pojavila samo kod hibrida Cobb i to za 
masu jetre (pilići iz K grupe imali su značajno veću masu jetre u odnosu na piliće iz O-
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II grupe). Dobijeni rezultati su u skladu sa rezultatima do kojih su došli Hajati i sar. 
(2009) ispitujući kompleks enzima - arabinoksilanaza i β-glukanaza, Abudabos (2010) sa 
kompleksom enzima - β-pentozanaza, α-amilaza, glukanaza i galaktomanaza, Frietas i sar. 
(2011) ispitujući enzim proteazu. Pilići oba hibrida reagovali su slično na primenjene 
tretmane ishrane, pa interakcija uticaja ispitivanih hibrida i različitih obroka nije bila 
statistički značajna ni za jedan posmatrani parametar (P>0,05). U rezultatima Cafè et al. 
(2002) veći sadržaj sadržaj abdominalne masti - 2,19% u kontrolnoj grupi odnosno 
2,48% u grupi hranjenoj sa 0,1% Avizyme 1500 (kompleks enzima ksilanaze, proteaze i 
amilaze). 
 

Zaključak 
 

Na osnovu rezultata iz ovih istraživanja, može se zaključiti da su se nešto veće 
razlike u masi i udelu jestivih pratećih proizvoda klanja ispoljile između ispitivanih 
hibrida – brzorastućeg Cobb 500 i spororastućeg Master Gris, a da su pilići iz sve tri 
ogledne grupe kod oba hibrida slično reagovali na primenjene tretmane ishrane, shodno 
tome da su imali približno iste mase jestivih pratećih proizvoda klanja (srca, bubca i 
abdominalne masti), kao i udele svih delova u masi grla pre klanja (značajnost pojavila 
samo u masi jetre kod hibrida Cobb 500 - P<0,05). Shodno tome, dodavanje enzima 
proteaze (Ronozyme ProAct) u koncentraciji 0,2%, odnosno 0,3% u smešama za tov 
pilića, uz istovremeno smanjivanje sadržaja sirovih proteina za 4%, odnosno 6% može 
se smatrati opravdanim, sa stanovišta njegovog uticaja na masu i udeo jestivih pratećih 
proizvoda klanja pilića. 

 
Napomena 

 
Ovaj rad je deo projekta BTR. 31033. pod nazivom „Održiva konvencionalna i 

revitalizovana tradicionalna proizvodnja živinskog mesa i jaja sa dodatom vrednošću“ koji 
finansira Ministarstvo za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije. 
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EFFECT OF PROTEASE SUPPLEMENTATION ON THE WEIGHT 
AND PROPORTION OF EDIBLE SLAUGHTER BY-PRODUCTS IN 

BROILER CHICKENS 
 

V. Dosković1, Snežana Bogosavljević-Bošković1, Zlatica Pavlovski2,  
Zdenka Škrbić2, S. Rakonjac1, V. Petričević2 

 
Abstract 

 
This study evaluates the effect of protease supplementation of reduced crude protein 

diet for broilers on the weight of edible slaughter by-products (liver, gizzard, heart and 
abdominal fat) and their proportion in the body weight of birds at slaughter in two 
broiler genotypes – fast-growing Cobb 500 and slow-growing Master Gris. Protease 
(Ronozyme ProAct) was added at a concentration of 0.2% (E-I group) and 0.3% (E-II 
group), allowing reduction in crude protein level by 4% and 6%, respectively (through 
reduced soybean meal content). The length of the fattening period was 49 days. 

The results show somewhat greater differences in the weight and proportion of 
edible slaughter by-products between the hybrids and a similar response to dietary 
treatments by broilers from the three experimental groups in both hybrids, given their 
similar weights of edible slaughter by-products (heart, gizzard and abdominal fat) and 
their proportions in the body weight of birds at slaughter (significance was observed 
only in liver weight in Cobb 500 - P<0.05). 

 
Key words: broilers, fattening, protease, edible slaughter by-products.  
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KARAKTERISTIKE ERITROCITA BABUŠKE (Carassius gibelio) IZ 

JEZERA VIDARA 
 

Edina Hajdarević, Tahir Hasanović, Amela Omeragić, Avdul Adrović,  
Isat Skenderović, Alen Bajrić 

 
Izvod: Ribe su ektotermni organizmi koji na spoljašnje stimuluse odgovaraju 

promjenama u vrijednostima određenih hematoloških parametara. Istraživanja eritrocita 
su obuhvatila 25 jedinki babuške (Carassius gibelio) iz jezera Vidara (Bosna i 
Hercegovina). Eritrociti babuške imaju veličinu 14,51 µm x 9,06 µm, dok su jedra 
eritrocita veličine 5,89 µm x 3,58 µm. Mlađe jedinke analizirane vrste imaju veći broj 
eritrocita, odnosno starost  i broj eritrocita signifikantno negativno koreliraju.   

 
Ključne reči: eritrociti, babuška, jezero Vidara 
 

Uvod 
 
Krvna slika riba je indikator sistemskog odgovora na vanjske stimuluse. Bilo kakva 

promjena sredinskih uslova reflektuje se na broj, morfologiju i distribuciju krvnih 
stanica (Srivastava and Choudhary, 2010.). Analiza hematoloških i biohemijskih 
parametara krvi riba su dobri pokazatelji uticaja okoline i efekata stresa antropogenog 
porijekla, ali i biološki pokazatelji njihovog zdravstvenog stanja (Çelik, 2004.).  

Krv riba se sastoji iz krvne plazme i uobličenih krvnih elemenata. Ukupna količina 
krvi riba iznosi oko 3% ukupne tjelesne mase i manja je u odnosu na više kičmenjake 
(Bogut i sar., 2006.). Eritrociti riba su ovalnog do elipsoidnog oblika, sa jedrom u 
središnjem dijelu eritrocita. Broj zrelih eritrocita se smanjuje u stanjima anemije, dok se 
kod mladih riba povećava količina mlade eritrocitne loze (Treer i sar., 1995.).  

Veličina i oblik eritrocita ukazuju na vrijednost raspoložive površine za izmjenu 
gasova. Istraživanje eritrocita kod različitih životnjskih vrsta omogućava poređenje 
veličine eritrocita, u odnosu na njihove aktivnosti i životne navike (Hartman and 
Lessler, 1964.). Veličina eritrocita potočne pastrmke je 13 µm x 9 µm, kod štuke ta 
vrijednost iznosi 11,5 µm x 6,5 µm (Bogut i sar., 2006.).  Broj eritrocita u krvi riba je 
stabilan i tijelo riba održava ovaj broj unutar određenih granica fizioloških standarda, 
koristeći pri tome različite fiziološke kompenzatorne mehanizme (Adeyemo et al., 
2008.). Jezero Vidara je vještačko jezero nastalo 1971. godine. Nalazi se na području 
općine Gradačac, Bosna i Hercegovina. Navedeno istraživanje sprovedeno je u cilju 
utvrđivanja broja eritrocita, morfoloških karakteristika eritrocita babuške i uticaja 
starosti riba na istraživane parametre.  

 
Materijal i metode rada  

 
Za potrebe istraživanja eritrocita izlovljeno je 25 jedinki babuške (Carassius 

gibelio) iz jezera Vidara, općina Gradačac, Bosna i Hercegovina. Navedeno istraživanje 
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je sprovedeno u mjesecu oktobru 2014. godine. Uzorci krvi za analizu uzeti su 
punkcijom srca. Na krvnom razmazu obojenom metodom po Papenheimu, kod 100 
eritrocita svake jedinke analizirane su vrijednosti dužine i širine eritrocita, kao i dužine i 
širine jedra eritrocita, pomoću okularnog mikrometra. Broj eritrocita je određen u 
hemocitometru (Bürker-Türkova komorica). Dobna struktura jedinki babuške utvrđena 
je analizom skleritnih prstenova na krljuštima. Statistička analiza dobijenih podataka 
urađena je korištenjem programa IBM SPSS verzija 22.  

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Vrijednosti dužine i širine eritrocita, dužine i širine jedra eritrocita, te broja 

eritrocita babuške iz jezera Vidara predstavljene su u Tabeli 1.  
 
Tabela 1. Vrijednosti ispitivanih parametara Carassius gibelio iz jezera Vidara  

Table 1. The values of the parameters analyzed Carassius gibelio from Lake Vidara 

Redni broj 
ribe 

Number of 
fish 

Dužina 
eritrocita 

(µm) 
Lenght of 

erythrocyte
s (µm) 

Dužina 
jedra (µm) 
Lenght of 
nucleus 

(µm) 

Širina 
eritrocita 

(µm) 
Width of 

erythrocytes 
(µm) 

Širina jedra 
(µm) 

Width of 
nucleus 

(µm) 

Broj eritrocita 
x 1012 /L 

Number of 
erythrocytes  

x 1012 /L 

Prosječna 
vrijednost 
The avarage 
value 

14,51 5,89 9,06 3,58 1,05 

Minimum 
Minimum 

11,36 4,86 8,01 3,16 0,58 

Maksimum 
Maximum 

16,25 6,81 10,49 4,66 1,90 

Standardna 
devijacija 
The 
standard 
deviation 

1,15 0,55 0,68 0,36 0,39 

 
Nakon sprovedene analize morfometrijskih karakteristika eritrocita kod 25 jedinki 

Carassius gibelio iz jezera Vidara konstatovali smo da navedene jedinke imaju 
eritrocite prosječne veličine (14,51 µm x 9,06 µm), te jedro prosječne veličine (5,89 µm 
x 3,58 µm). Prema dostupnoj literaturi utvrdili smo da nema podataka o morfologiji 
eritrocita babuške sa područja Bosne i Hercegovine. Komparacijom dobijenih podataka 
sa podacima iz literature utvrdili smo da babuška ima veće eritrocite u odnosu na 
eritrocite deverike (Abramis brama) iz jezera Modrac (Hajdarević, 2011). Deverika iz 
jezera Modrac ima eritrocite veličine (13 µm x 8,8 µm), te jedro veličine (5 µm x 3,43 
µm). Babuška iz jezera Vidara prosječno ima 1,02 x 1012/L eritrocita. Komparirajući 
literaturne rezultate sa rezultatima koje smo mi dobili, možemo konstatovati da se broj 
eritrocita kod babuške uklapa u vrijednosti o broju eritrocita slatkovodnih riba (Bogut i 
sar., 2006.). Prosječna vrijednost broja eritrocita istraživanih jedinki babuške iz jezera 
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Vidara (1,05 x 1012/L) je niža u odnosu na klijena iz rijeke Krupice, koji ima srednju 
vrijednost broja eritrocita 1,404 x 1012/L, kao i klijena iz rijeke Željeznice (1,315 x 
1012/L) (Mitrašinović i Suljević, 2009.). Sličnu brojnost eritrocita kao babuška iz jezera 
Vidara, ima zdrava kalifornijska pastrmka (1,097 x 1012/L) (Ivanc i sar., 2005.). Dobna 
struktura jedinki babuške iz jezera Vidara se kreće od 1 do 3 godine života. 

  
Tabela 2. Vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije 

Table 2. The values of Pearson coefficient correlation 

Parametar 
Parameters 

Dužina 
eritrocita 
Lenght 

of 
erythroc

ytes  

Dužina 
jedra  

Lenght of 
nucleus 

 

Širina 
eritrocita  
Width of 

erythrocytes 

Širina 
jedra  

Width of 
nucleus  

Broj 
eritrocita x 

1012 /L 
Number of 

erythrocytes 
x 1012 /L 

Starost 
riba  

The age 
of fish 

 

Dužina 
eritrocita 
Lenght of 
erythrocytes 

1 0.814** 0,201 0.478* -0,144 0,163 

Dužina jedra 
Lenght of 
nucleus 

0.814** 1 0,030 0.618** -0,311 0,310 

Širina 
eritrocita  
Width of 
erythrocytes 

0,201 0,030 1 0,309 0,291 -0,312 

Širina jedra 
Width of 
nucleus 

0.478* 0.618** 0,309 1 -0,183 0,055 

Broj eritrocita 
x 1012 /l 
Number of 
erythrocytes x 
1012 /l 

-0,144 -0,311 0,291 -0,183 1 -0.657** 

Starost riba  
The age of 
fish 

0,163 0,310 -0,312 0,055 -0.657** 1 

** Korelacija je signifikantna na nivou 0,01; * Korelacija je signifikantna na nivou 0,05 
 
Primjenom Pearsonovog koeficijenta korelacije utvrdili smo negativnu korelaciju 

između broja eritrocita i starosne dobi riba, pri čemu je ta korelacija statistički značajna  
(Tabela 2). Dakle, jedinke babuške veće starosne dobi imaju manji broj eritrocita. 
Navedeno je u skladu sa rezultatima istraživanja Hajdarević (2011), kojima je utvrđena 
statistički značajna i negativna korelacija između broja eritrocita i starosne dobi 
deverike (Abramis brama) iz jezera Modrac. Dobijeni rezultati  potvrđuju  navode 
Boguta (2006) koji tvrdi da dobna struktura ribe utiče na broj njenih eritrocita.  

Utvrdili smo statistički značajnu pozitivnu korelaciju između duže ose eritrocita i 
duže ose jedra eritrocita babuške, te kraće i duže ose jedra (Tabela 2). 
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Zaključak 

 
Eritrociti babuške iz jezera Vidara imaju eritrocite prosječne veličine 14,51 µm x 

9,05 µm. Prosječna veličina jedra eritrocita babuške iznosi 5,89 µm x 3,58 µm. Dobna 
struktura istraživanih jedinki se kreće od 1 do 3 godine života. Analizirane jedinke 
imaju prosječnu vrijednost broja eritrocita u iznosu od 1,05 x 1012/L krvi. Mlađe jedinke 
imaju prosječno veći broj eritrocita, sa starošću broj eritrocita babuške opada. 
Analizirani parametri dobne strukture i broja eritrocita babuške su u međusobnoj 
statistički značajnoj negativnoj korelaciji.  
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THE CHARACTERISTICS OF  PRUSSIAN CARP (Carassius gibelio) 

ERYTHROCYTES FROM THE LAKE VIDARA 
 

Edina Hajdarević, Tahir Hasanović, Amela Omeragić, Avdul Adrović,  
Isat Skenderović, Alen Bajrić 

 
Abstract 

 
Fishes are ectotherm organisms which to external stimuli response with changes in 

the values of some haematological parameters. Research included erythrocytes of 25 
individuals Carassius gibelio from Lake Vidara (Bosnia and Herzegovina). Prussian 
carp has erythrocytes size of 14.51 microns x 9.06 microns, and the nucleus of 
erythrocyte size of 5.89 microns x 3.58 microns. Younger individuals Prussian carp 
have a higher number of red blood cells, so age Carassius gibelio and its number of red 
blood cells was significant negatively correlated. 

 
Key words: erythrocytes, Prussian carp, lake Vidara  
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ŽIVOTNA PROIZVODNJA MLEKA I MLEČNE MASTI KOD KRAVA 

SIMENTALSKE RASE 
 

Petrović D. Milun1,  Bogdanović Vladan2, Bogosavljević-Bošković Snežana1, 
Rakonjac Simeon1, Đoković Radojica1, Dosković Vladimir1 

 
Izvod: Ispitivanje fenotipske ispoljenosti i varijabilnosti osobina životne 

proizvodnje (životna proizvodnja mleka, mlečne masti i 4%MKM, sadržaj mlečne masti 
kao i proizvodnja mleka po muznom produktivnom i životnom danu) izvršeno je na 
uzorku od 2548 krava simentalske rase.  

Na analiziranom uzorku simentalskih krava ostvarena životna proizvodnja mleka, 
mlečne masti i 4%MKM iznosila je 14604, 554.8 i 14157 kg, sadržaj mlečne masti životne 
proizvodnje mleka 3.81%, dok je proizvodnja mleka po muznom, produktivnom i životnom 
danu iznosila 12.79, 9.31 i 5.46 kg. Izražena varijabilnost ovih osobina, sa izvesnim 
procentom visoko proizvodnih grla, omogućava dalji uspešan rad u njihovoj selekciji. 

 

Ključne reči: životna proizvodnja, simentalska rasa, mleko, mlečna mast. 
 

Uvod 
 

Dužina života i trajanje perioda iskorišćavanja krava u proizvodnji mleka i teladi, 
kao i nivo ove proizvodnje u velikoj meri utiču na ukupne rezultate u govedarstvu. Iako 
prirodna granica života krava, držanih u optimalnim uslovima prelazi dvadeset i više 
godina, izvesni limitirajući bioekonomski faktori uslovljavaju skraćenje života i perioda 
njihove eksploatacije, što znatno poskupljuje ovu proizvodnju i često je čini 
nerentabilnom. U mnogim zapatima osnovni uzroci izlučivanja krava je niska 
proizvodnja (30-35%), narušena fiziološka funkcija organizma (30-40%), bolesti 
vimena (10-15%). Zbog niske proizvodnje najviše se izlučuju krave posle I ili II 
laktacije, dok zbog neplodnosti obično se izlučuju starije krave.   

Dužina produktivnog života ima veoma jak uticaj prema istraživanju Fuerst-a i 
Sölkner-a (1997) na životnu proizvodnju i profitabilnost u proizvodnji mleka. Međutim, 
autori navode da mnoga istraživanja ukazuju da istinska dužina produktivnog života nije 
upotrebljiva kao indikator biološke sposobnosti krava. Zbog toga je funkcionalna 
dugovečnost (podešenost prinosa) pažljivo razmatrana kao bolja osobina koja može da se 
koristi u rutinskoj genetskoj oceni. U Austriji se odgajivačka vrednost funkcionalne 
dužine produktivnog života rutinski procenjuje od juna 1995. godine. Ti su programi 
bazirani na Cox-ovom modelu (Proportional Hazards model). 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, 32000 Čačak, Srbija. 
2 Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet u Zemunu, Nemanjina 6, 11070 Beograd, Srbija. 
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Materijal i metod rada 
 

Materijal 
 

Ispitivanje fenotipske ispoljenosti i varijabilnosti osobina životne proizvodnje 
izvršeno je na uzorku od 2548 krava simentalske rase smeštenih na tri farme, odnosno 
odgajivačka područja:  

1. farmi muznih krava “Zlatiborski suvati” na Zlatiboru, koja se odlikuje 
slobodnim sistemom držanja sa boksevima za ležanje i odmor (lige boxen) i 
nadmorskom visinom od oko 1000m (n=502), 

2. farmi muznih krava na Poljoprivrednom dobru Dobričevo u Ćupriji, sa 
vezanim sistemom držanja (n=956) i 

3. području Kotraže na individualnim gazdinstvima, sa vezanim sistemom 
držanja i nadmorskom visinom od oko 400 do 700 metara (n=1090). 

Osobine obuhvaćene analizom 

Na osnovu podataka iz matičnih listova krava smeštenih na pomenuta tri 
odgajivačka područja analizirane su sledeće osobine životne proizvodnje: 

- životna proizvodnja mleka (ŽPM), (kg), 
- sadržaj mlečne masti životne proizvodnje mleka (SMMŽPM), (%), 
- životna proizvodnja mlečne masti (ŽPMM), (kg), 
- životna proizvodnja 4%MKM (ŽP4%MKM), (kg), 
- proizvodnja mleka po muznom danu (PMMD), (kg),  
- proizvodnja mleka po produktivnom danu (PMPD), (kg), 
- proizvodnja mleka po životnom danu (PMŽD), (kg). 

 
Metod rada 

 

Priprema podataka za statističku analizu 

Osobine životne proizvodnje izračunate su na osnovu podataka iz matičnih listova 
krava i to na sledeći način: 

 

 Životna proizvodnja mleka dobijena je zbrajanjem mlečnosti u svim punim 
laktacijama u toku života, 

 Životna proizvodnja mlečne masti izračunata je sabiranjem proizvodnje mlečne 
masti u svim punim laktacijama u toku života, 

 Sadržaj mlečne masti životne proizvodnje mleka dobijen je množenjem količnika 
životne proizvodnje mlečne masti i životne proizvodnje mleka sa 100, 

 Životna proizvodnja 4% MKM izračunata  je sabiranjem 4%MKM u svim 
punim laktacijama u toku života, 

 Proizvodnja mleka po muznom danu dobijena je delenjem životne proizvodnje 
mleka sa brojem muznih dana koji predstavljaju sumu trajanja svih celih 
laktacija u toku života. 

 Proizvodnja mleka po produktivnom danu izračunata je delenjem životne 
proizvodnje mleka sa produktivnim životom, koji predstavlja razliku između 
uzrasta pri izlučenju i pri prvom telenju, 
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 Proizvodnja mleka po životnom danu dobijena je kao rezultat delenja životne 
proizvodnje mleka sa starošću grla pri izlučenju izražen u danima. 

Osnovna statistička analiza 

Ispitivanje fenotipske ispoljenosti i varijabilnosti osobina životne proizvodnje obavljeno 
je  izračunavanjem  osnovnih parametara deskriptivne statističke analize kao što su: 

- aritmetička sredina ( X ), 
- standardna greška aritmetičke sredine (S x ), 
- standardna devijacija (SD), 
- koeficijent varijacije (CV(%)), 
- interval varijacije (min-max). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 

Prosečna ispoljenost i varijabilnost osobina životne proizvodnje u zavisnosti od 
odgajivačkog područja prikazana je u tabeli i grafikonu 1. 

Prosečan broj laktacija u sva tri odgajivačka područja iznosio je 3.61 i odlikovao 
se visokom varijabilnošću od 56.23%, koja je prouzrokovana širokim intervalom 
varijacije. Najveći broj laktacija po kravi od 3.76 zabeležen je na području Kotraže, što 
se može objasniti ekstenzivnijim načinom iskorišćavanja odnosno eksploatacije grla u 
odnosu na intenzivniji farmski na Zlatiboru i Dobričevu. Broj laktacija po kravi na farmi 
Zlatiborski suvati iznosio je 3.72 i bio je veći u odnosu na prosečan broj laktacija kod 
krava na farmi Dobričevo od 3.38, što je posledica povoljnijeg uticaja slobodnog načina 
držanja krava na Zlatiboru u odnosu na vezani sistem na farmi Dobričevo. Ovo u svojim 
istraživanjima potvrđuje Grabovski (1997), koji ističe da je slobodni sistem držanja bolji 
od vezanog za dužinu produktivnog života i životnu proizvodnju mleka, mlečne masti i 
proteina. Prinos mleka, mlečne masti i proteina po životnom danu, prema istom autoru, 
veći je kod slobodnog sistema držanja.  

Prosečna životna proizvodnja mleka u direktnoj je zavisnosti od ukupnog broja 
laktacija i njihove mlečnosti. S obzirom na mali broj laktacija po kravi sa niskom mlečnošću, 
dosta je niska i prosečno iznosi 14604 kg. Najveća životna proizvodnja mleka, kao posledica 
najveće mlečnosti po laktacijama, od 17280 kg, ostvarena je kod krava na farmi Zlatiborski 
suvati, zatim 14108 kg kod krava na području Kotraže zhavaljujući prvenstveno najvećem 
broju laktacija po kravi, dok je najmanja proizvodnja zabeležena kod krava na farmi 
Dobričevo od 13762 kg kao posledica najmanjeg broja laktacija po kravi i niske mlečnosti u 
njima. Ivanov (1990) kod krava bugarskog simentalca navodi životnu proizvodnju mleka od 
24824 kg. Ispitujući dugovečnost i životnu proizvodnju mleka krava simentalske, braon i 
crno-bele rase u Sloveniji smeštenih na privatnim (porodičnim) i državnim farmama Ostrec i 
sar.(1998) navode da je prosečan broj kompletnih laktacija kod simentalskih krava na 
privatnim farmama, koje su imale do pet i više laktacija, 4.45, a životna proizvodnja mleka 
14686 kg, dok je kod krava koje su imale 7 i više laktacija životna proizvodnja mleka 
iznosila 30860 kg. Na državnim farmama prosečan broj laktacija u toku života kod krava, 
koje su imale do pet i više laktacija, je 3.15, a životna proizvodnja mleka 12880 kg, dok je 
kod krava koje su imale 7 i više laktacija životna proizvodnja mleka iznosila 42803 kg. 
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Životna proizvodnja mlečne masti u direktnoj je zavisnosti od životne proizvodnje 
mleka i sadržaja mlečne masti i u proseku je iznosila 554.8 kg. Shodno najvećoj 
životnoj proizvodnji mleka najveća životna proizvodnja mlečne masti od 631.59 kg 
ostvarena je kod krava na Zlatiboru, zatim na području Kotraže (551.06 kg) a najmanji 
od 518.7 kg ostvaren je kod krava na farmi Dobričevo. Razlozi za ovakvu proizvodnju 
isti su kao već navedeni kod životne proizvodnje mleka (intezitet iskorišćavanja, način 
držanja, veličina gazdinstva, ishrana, nega i zdravstvena zaštita). 

Sadržaj mlečne masti u životnoj proizvodnji mleka više je pod uticajem genetskih 
faktora zbog čega se odlikuje dosta niskom varijabilnošću od svega 3.94%. Prosečan 
sadržaj mlečne masti kod sva tri odgajivačka područja iznosio je 3.81%. 

 

Tabela 1. Prosečna ispoljenost i varijabilnost osobina životne proizvodnje 
Table 1. The average expression and variability of lifetime performance traits 

 

Od. 
pod.

Osobine N x  S x  SD CV(%) 
Varijacije 

Min. Max. 

1 

Prosečan br. 
lakt. po kravi 

503 3.72 0.09 1.99 53.49 1 10 

Životna 
proizvod. 
mleka, kg 

503 17279.62 474.80 10648.72 61.63 2146 58942 

Život. 
proizvod. 
ml.masti, kg 

503 631.59 17.27 387.30 61.32 80 2063 

Sadrž. ml.m. 
živ.pr.ml., (%) 

503 3.67 0.007 0.16 4.36 3.36 4.88 

Živ. proizv. 
4%MKM, kg 

503 16342.91 448.80 10065.64 61.59 2058.4 54521.8 

Proizv. mleka 
po muz.d., kg 

503 13.31 0.010 2.15 16.15 7.10 19.87 

Proizv. mleka 
po prod.d., kg 

503 10.44 0.110 2.48 23.75 2.98 18.40 

Proizv. mleka 
po ziv.d., kg 

503 6.34 0.102 2.30 36.28 1.38 14.11 

2 

Prosečan br. 
lakt. po kravi 

956 3.38 0.06 1.87 55.33 1 9 

Životna 
proizvod. 
mleka, kg 

956 13761.56 281.02 8688.84 63.14 1411 43912 

Život. 
proizvod. 
ml.masti, kg 

956 518.66 10.55 326.26 62.90 53 1636 

Sadrž. ml.m. 
živ.pr.ml., (%) 

956 3.77 0.004 0.12 3.18 3.14 4.29 

Živ. proizv. 956 13289.22 270.57 8365.92 62.95 1374.4 42104.8 
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4%MKM, kg 

Proizv. mleka 
po muz.d., kg 

956 13.31 0.071 2.20 16.53 6.92 20.10 

Proizv. mleka 
po prod.d., kg 

956 9.08 0.081 2.51 27.64 1.92 16.15 

Proizv. mleka 
po ziv.d., kg 

956 5.35 0.067 2.07 38.69 1.03 11.53 

3 

Prosečan br. 
lakt. po kravi 

1091 3.76 0.07 2.16 57.45 1 12 

Životna 
proizvod. 
mleka, kg 

1091 14108.04 280.92 9278.87 65.77 2196 47583 

Život. 
proizvod. 
ml.m., kg 

1091 551.06 10.96 361.99 65.69 86 1844 

Sadrž. ml.m. 
živ.pr.ml., (%) 

1091 3.91 0.002 0.08 2.05 3.34 4.59 

Živ. proizv. 
4%MKM, kg 

1091 13909.15 276.71 9139.91 65.71 2168.4 46693.2 

Proizv. mleka 
po muz.d., kg 

1091 12.10 0.052 1.71 14.13 7.20 18.87 

Proizv. mleka 
po prod.d., kg 

1091 8.99 0.054 1.77 19.69 1.89 15.02 

Proizv. mleka 
po ziv.d., kg 

1091 5.16 0.057 1.90 36.82 1.58 11.79 

Pro- 
sek 

Prosečan br. 
lakt. po kravi 

2550 3.61 0.04 2.03 56.23 1 12 

Život.  
proizvod. 
mleka, kg 

2550 14603.75 187.05 9445.54 64.68 1411 58942 

Život. 
proizvod. 
ml.m., kg 

2550 554.80 7.06 356.53 64.26 53 2063 

Sadrž. ml.m. 
živ.pr.ml.,(%) 

2550 3.81 0.003 0.15 3.94 3.14 4.88 

Život. proizv. 
4%MKM, kg 

2550 14156.81 180.58 9118.61 64.41 1374.4 54521.8 

Proizv. ml. po 
muz.d., kg 

2550 12.79 0.041 2.08 16.26 6.92 20.10 

Proizv. ml. po 
prod.d., kg 

2550 9.31 0.045 2.29 24.60 1.89 18.40 

Proizv. ml. po 
ziv.d., kg 

2550 5.46 0.041 2.09 38.28 1.03 14.11 
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Životna proizvodnja 4% MKM u direktnoj je zavisnosti od životne proizvodnje 
mleka i delimično sdržaja mlečne masti zbog čega se kao i životna proizvodnja mleka 
odlikuje visokom varijabilnošću od oko 64%. Prosečna životna proizvodnja 4% 
korigovanog mleka je 14157 kg i analogno životnoj proizvodnji mleka i mlečne masti 
najveća je kod krava na Zlatiboru 16343 kg, zatim na području Kotraže 13909 kg, a 
namanja je kod krava na farmi Dobričevo gde je iznosila 13289 kg. 

 Pri analizi fenotipske ispoljenosti i varijabilnosti osobina dugovečnosti i životne 
proizvodnje kod 143 krave simentalske rase, Petrović D.M. i sar. (2003 i 2004) navode da je 
prosečana životna proizvodnja 4%MKM 24049.5 kg.  
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Graf. 1. Prosečna ispoljenost i varijabilnost osobina životne proizvodnje u zavisnosti od 
odgajivačkog područja 

Graph. 1. The average expression and variability of lifetime performance traits as 
dependent upon breeding region 

 
Proizvodnja mleka po muznom, proizvodnom i životnom danu u proseku za sva tri 

odgajivačka područja iznosila 12.79, 9.31 i 5.46 kg. Usled intenzivnije proizvodnje na 
farmama ova proizvodnja bila je veća na Zlatiboru i Dobričevu u odnosu na 
individualna gazdinstva na području Kotraže. Petrović D.M. i sar.( 2003 i 2004) navode 
veću proizvodnju po muznom, proizvodnom i životnom danu kod krava simentalske 
rase od 13.27, 10.28 i 7.47 kg. Ivanov (1990) kod bgarskog simentalca, navodi 
proizvodnju od 13.10, 10.91 i 10.82 kg.    
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Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta Optimizacija tehnoloških postupaka i 
zootehničkih resursa na farmama u cilju unapređenja održivosti proizvodnje mleka (TR 
– 31086) koji finansira Ministarstvo za nauku i tehnološki razvoj. 

 
Zaključak 

 
Na osnovu sprovedenih istraživanja o fenotipskoj ispoljenosti i varijabilnosti 

osobina životne proizvodnje i uticaju sistematskih faktora na njihovu izraženost može se 
zaključiti: 

Usled niske prosečne laktacijske proizvodnje mleka, koja znatno zaostaje za 
proizvodnjom u stočarski razvijenim zapadnoevropskim zemljama i malog broja 
laktacija u toku produktivnog života, osobine životne proizvodnje nisu bile na 
zadovoljavajućem nivou.  

Izražena varijabilnost ovih osobina, sa izvesnim procentom visoko proizvodnih 
grla, omogućava dalji uspešan rad u njihovoj selekciji. 
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LIFETIME PRODUCTION MILK AND MILK FAT  IN SIMMENTAL 

COWS 
 

Petrović D. Milun,  Bogdanović Vladan, Bogosavljević-Bošković Snežana, 
Rakonjac Simeon, Đoković Radojica, Dosković Vladimir 

 
Abstract 

 
This study was conducted to evaluate the phenotypic expression and variability of 

lifetime performance traits (lifetime yields of milk, fat and 4%FCM, milk fat content, 
milk yield per milking day, milk yield per day of productive life and milk yield per day 
of life) and the effect of systematic factors (breeding region, total lactation number, year 
of birth and season of birth) and age at first conception on the above traits in 2548 
Simmental cows.  

The test Simmental cows achieved the following: lifetime yields of milk, fat and 
4%FCM - 14604, 554.8 and 14157 kg, respectively, milk fat content of lifetime milk 
yield - 3.81%, milk yield per milking day - 12.79, milk yield per day of productive life - 
9.31 and milk yield per day of life - 5.46 kg. The marked variability of the traits, along 
with a certain percent of high-producing cows, enables further success in their selection. 

 
Key words: lifetime production, simmental cows, milk, milk fat. 
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UTICAJ VAŽNIJIH NEGENETSKIH FAKTORA NA FENOTIPSKU 
VARIJABILNOST OSOBINA MLEČNOSTI U POPULACIJI CRNO 

BELIH GOVEDA 
 

Nikola Popović, Radmila Beskorovajni, Dragan Stanojević  
 

Izvod: Savremena govedarska proizvodnja u intenzivnim uslovima odgajivanja 
nameće potrebu konstantnog unapređenja proizvodnih osobina jedinki. Realizacija sve 
većih zahteva koji prate ovu proizvodnju podrazumeva obezbeđenje optimalnih uslova 
gajenja, kako u pogledu ishrane, nege i smeštaja, tako i zdravstvenog stanja goveda. 

Prinosi mleka, mlečne masti i proteina su osobine od primarnog značaja u selekciji i 
oplemenjivanju mlečnih rasa goveda. Ove osobine pokazuju izraženu varijabilnost koja 
se javlja usled delovanja velikog broja činilaca na njihovu ispoljenost. U radu su 
prikazane prosečne vrednosti i fenotipska varijabilnost važnijih osobina mlečnosti u 
populaciji crno belih goveda gajenih na farmi PK “Beograd”. U prve tri standardne 
laktacije ostvaren je prosečan prinos od 7241 kg mleka sa 3,56% mlečne masti. 
Posmatran je i uticaj važnijih negenetskih faktora (farme, godine, sezone teljenja) na 
ispoljenost osobina mlečnosti. Ustanovljen je visoko značajan uticaj ispitivanih faktora 
na varijabilnost posmatranih proizvodnih svojstava (P< 0.01). 

 
Ključne reči: mlečnost, fenotipska varijabilnost, negenetski faktori, crno bela 

goveda 
 

Uvod 
 

Jedinke jedne populacije imaju različitu naslednu osnovu koju čini veliki broj gena, 
od kojih svaki ima mali pojedinačni utucaj na ukupno ispoljavanje osobina. Pored 
nasledne osnove, na ispoljenost određenih svojstava utiču činioci vezani za okruženje u 
kojem se jedinke gaje i proizvode. Osobine mlečnosti, prinosi mleka, mlečne masti i 
proteina, predstavljaju svojstva na čiju fenotipsku varijabilnost utiče veliki broj faktora, 
genetske i negenetske prirode (Stanojević i sar. 2013; Đedović i sar, 2003; Živanović, 
2003). 

Smatra se da na fenotipsko ispoljavanje pojedinih osobina mlečnosti genetski 
potencijal grla utiče sa oko 25%, a ostatak je uslovljen negenetskim činiocima. Tako se 
događa da populacije sa sličnom naslednom osnovom ispoljavaju veliko variranje u 
proizvodnji, upravo zbog različite ishrane, nege, smeštaja, zdravstvene zaštite i dr. Zato 
je proučavanje varijabilnosti kvantitativnih osobina veoma složen i odgovoran zadatak. 

                                                 
Nikola Popović, dipl.ing., Institut za primenu nauke u poljoprivredi, Bulevar despota Stefana 68 B, 11000 

Beograd, Srbija (n.popovic@rocketmail.com) 
Radmila Beskorovajni, Institut za primenu nauke u poljoprivredi, Bulevar despota Stefana 68 B, 11000 

Beograd, Srbija (radabes@yahoo.com) 
Dragan Stanojević, Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Zemun, Beograd, 

Srbija 
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Za tačnost selekcije je bitno da rezultati precizno i praktično odražavaju genetski 
potencijal krave za prinos mleka (Đedović i sar, 2013). Stvarni rezultati sami po sebi 
mogu biti loši indikatori priplodne vrednosti, pošto toliko mnogo uticaja okoline ima 
maskirane efekte na proizvodne preformanse grla tokom laktacije (Stanojević i sar., 
2012; Petrović i sar, 2009; Đedović i sar., 2002; Trifunović i sar., 2002). 

Faktori okruženja često predstavljaju limitirajući faktor pri proceni priplodne 
vredosti grla. Njihovim unapređenjem stvaraju se uslovi za precizniju procenu genetskih 
parametara, samim tim i za unapređenje osobina mlečnosti u populacijama mlečnih 
goveda. 

 
Materijal i metode rada  

 
Fenotipska varijabilnost osobina mlečnosti ispitana je na uzorku od 5835 krava koje 

su proizvodile na 7 farmi Poljoprivredne Korporacije Beograd, u periodu od 1993. do 
2010. godine. Godina u kojoj su se krave telile podeljena je na 4 sezone: 1 (zimska), 2 
(prolećna), 3 (letnja) i 4 (jesenja).  

Proizvodni parametari ustanovljeni su za sledeće osobine mlečnosti u prve tri 
standardne laktacije: prinos mleka (MY-305), sadržaj mlečne masti (FC-305), prinos 
mlčne masti (FY-305) i 4% mast korigovanog mleka (4% FCM-305).  

Prosečne vrednosti i fenotipska varijabilnost osobina mlečnosti izračunati su 
programom LSMLMW (Harvey, 1990). Korišćen je sledeći mešoviti model u  koji je 
bio uključen uticaj farme, godine i sezone teljenja: 

 
= μ +  +  +   +  

gde je: 
 

- fenotipska ispoljenost posmatrane osobine 

 - fiksni efekat farme na kojoj je grlo proizvodilo (j= 1...7) 

 – fiksni uticaj godine teljenja (k=1...18) 

 - fiksni uticaj sezone telenja (l= 1...4) 

 – slučajna greška 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

U tabeli 1 prikazani su fenotipske ispoljenosti i varijabilnost posmatranih osobina 
mlečnosti u prve tri standardne laktacije.  

Tabela 1. Prosečne vrednosti i varijabilnost osobina mlečnosti u prve tri standardne 
laktacije 

 
 
 
 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

451 
 

Table 1. Average values and variability of milk production traits during the first 
three standard lactations 

Osobina  
Traits 

n 
 

SD Cv min max 

MY-305, kg 

17505 

7 241 1 716 23,7 2 169 19 180 
FC-305, % 3,56 0,30 8,4 2,04 5,74 
FY-305, kg 257 59,1 23 101,32 788,93 

4% FCM-305, kg 6 744 1544 22,9 2107 19028 
 

Grla koja su gajena u analiziranom periodu prosečno su proizvela 7241 kg mleka sa 
3,56% mlečne masti. Prinos mlečne masti bio je 257 kg, a prosečan prinos 4% mast 
korigovanog mleka (FCM) iznosio je 6744 kg. Dobijene prosečne vrednosti su manje od 
vrednosti koje su u istraživanjima utvrdili Beskorovajni, 2014; Stanojevićai sar., 2013; 
Đedović i sar., 2012; Stanojevića i sar., 2012, a veće od vrednosti koju navode Đedović 
i sar., 2003; Živanović 2003; Đedović i sar., 2002; Trfunović i sar., 2002.  

Različit menadžment na farmama (primenjena tehnologija gajenja, ishrana, 
nega, higijena, zdravstvena zaštita), imao je za posledicu različitu fenotipsku ispoljenost 
osobina mlečnosti (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Prosečne vrednosti osobina mlečnosti po farmama 

Table 1. The average values of milk traits in farms 

Osobina 
Traits 

Farma / Farm 
1 2 3 4 5 6 7 

MY-305,kg 7874 7729 7344 7302 7408 6690 7413 
FC-305,% 3,67 3,42 3,62 3,51 3,47 3,56 3,62 
FY-305,kg 288,82 262,89 262,67 253,97 255,15 237,09 267,33 

 
Prosečan prinos mleka u standardnoj laktaciji bio najveći na farmi broj 1 i iznosio je 

7874 kg, a najmanji na farmi broj 6 (6690 kg), dok je sadržaj mlečne masti bio najveći 
takođe na farmi 1, a najmanji na farmi 2.  

Podaci iz tabele 3 ilustruju uticaj sezone teljena na varijabilnost posmatranih 
svojstava. Kao što je i očekivano, prosečni prinosi mleka i mlečne masti bili su najveći 
u zimskom, a najmanji u letnjem periodu.  

 
Tabela 3. Prosečne vrednosti osobina mlečnosti u zavisnosti od sezone teljenja 
Table 3. The average values of milk traits depending on the season of calving 

 
Osobina 
Traits 

 

Sezona teljenja / Calving season 
1 2 3 4 

 

MY-305,kg 7453 7077 7325 7722
FC-305,% 3,54 3,56 3,56 3,53
FY-305,kg 262,13 250,55 259,09 271,38
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Proizvodni pokazatelji, posmatrani prema godinama u kojima su se grla telila, 
naveden je u tabeli 4. Najveći prosečan prinos mleka ostvarile su krave u 2009-oj godini 
(8949 kg), a najmanji u 2000-oj godini (5194 kg). Prosečan sadržaj mlečne masti bio je 
najveći u 1993-oj godini (3,77%), a najmanji u 2006-oj godini (3,37%). Prinos mlečne 
masti je bio najveći u polednjoj godini teljenja (315,92 kg), a najmanji u 2000-oj godini 
(190,19 kg). 

 
Tabela 4. Prosečne vrednosti osobina mlečnosti u zavisnosti od godine teljenja 

Table 4. The average values of milk traits depending on the year of calving 
Godina  
 Year 

MY-305, kg FC-305, % FY-305, kg 

 

1993 5643 3,77 211,79 
1994 6281 3,67 230,05 
1995 6260 3,64 227,61 
1996 5905 3,67 216,28 
1997 5932 3,73 220,97 
1998 6382 3,71 236,43 
1999 5811 3,64 211,45 
2000 5194 3,67 190,19 
2001 6188 3,69 228,16 
2002 7047 3,71 260,70 
2003 7161 3,63 259,14 
2004 7300 3,52 255,76 
2005 7753 3,45 266,93 
2006 7833 3,37 263,56 
2007 8186 3,42 279,61 
2008 8680 3,49 302,70 
2009 8949 3,54 315,81 
2010 8694 3,64 315,92 

 
Visoko mlečna grla su svakodnevno izložena delovanju velikog broja faktora 

koja potiču iz okruženja u kojem proizvode. U ovom istraživanju ispitivan je uticaj 
važnijih negenetskih faktora (farme, godine i sezone teljenja) na ispoljenost osobina 
mlečnosti u prve tri standardne laktacije (Tabela 5). Ustanovljen je visoko značajan 
uticaj svih faktora na posmatrane osobine (P< 0,01). 

 
Tabela 5. Uticaj sistematskih faktora na osobine mlečnosti u celoj laktaciji. 

Table 5. The effect of systemic factors on milk production traits during the 
standard lactation 

Sistematski faktori 
Systemic factors d.f.1 

F – test

Prinos mleka, kg 
Milk yield, kg 

Sadržaj mlečne 
masti, % 

Milk fat content, %

Prinos mlečne 
masti, kg 

Milk fat yield, kg 
Farma / Farm 6 38.553** 124.346** 76.111** 
Godina / Year 17 105.102** 70.573** 64.504** 
Sezona / Season 3 40.057** 7.567** 30.953** 

** P < 0,01 
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Dobijene vrednosti su u saglasnosti sa ispitivanjima istraživača koji su proučavalii 
delovanje negenetskih činilaca na ispoljenost osobina mlečnosti crno bele i simentalske 
rase u našoj zemlji. Beskorovajni (2014) je ustanovila visoko značajan uticaj farme, 
godine, sezone i redosleda laktacije na ispoljenost osobina mlečnosti u celoj i 
standardnoj laktaciji (P<0,01). Petrovića i sar. (2006) su u populacije krava simentalske 
rase ustanovili visoko značajan uticaj godine i sezone teljenja na variranje prinosa 
mleka i mlečne masti (P< 0.01). U istraživanju Trifunivića i sar. (2002), navodi se 
visoko značajan uticaj redosleda laktacije, godine i sezone teljenja na ispitivane osobine 
mlečnosti (P<0,01), osim na sadržaj mlečne masti (P> 0,05). 

 
Zaključak 

 
Ustanovljene fenotipske vrednosti osobina mlečnosti u standardnoj laktaciji u ovom 

istraživanju ne odstupaju značajno od rezultata do kojih su došli autori u sličnim 
populacijama crno-bele rase, što ukazuje na visok genetski potencijal ispitivanih grla. 
Na osnovu izražene varijabilnosti posmatranih svojstava može se zaključiti da se ona 
mogu dalje unapređivati. 

Delovanje negenatskih činilaca (farme, godine i sezone teljenja) imalo je visoko 
značajan uticaj na ispoljenost proizvodnih parametara (P< 0.01). Iako se u selekcijskom 
radu primat često daje unapređenju genetske osnove, neophodno je permanentno 
pobljšavati uslove u kojima se grla gaje. Istovremeno, procena priplodne vrednosti grla 
mora se zasnivati na primeni novih metoda i modela, kako bi rad na oplemenjivanju 
populacija mlečnih rasa bio brži i efikasnij.  

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta „Optimizacija tehnoloških postupaka i 

zootehničkih resursa na farmama u cilju unapređenja održivosti proizvodnje mleka“ , 
TR 31086,koji finansira . Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja 
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IMPACT OF MAJOR NON-GENETIC FACTORS ON PHENOTYPIC 

VARIABILITY OF MILK PRODUCTION TRAITS IN THE BLACK 
AND WHITE CATTLE POPULATION  

 
Nikola Popović, Radmila Beskorovajni, Dragan Stanojević  

Abstract 
Modern beef production in intensive rearing conditions imposes a need for constant 

improvement of production traits of individuals. Meeting the growing requirements that 
accompany this type of production means the provision of optimal rearing conditions, 
not only in terms of cattle nutrition, care and housing but also in terms of health. 

Milk yield, milk fat and protein are properties of primary importance in dairy cattle 
breeding. These properties express a pronounced variability that occurs due to a large 
number of factors. The paper presents the average values and phenotypic variability of 
major milk production traits in the black-and-white cattle population raised on the farm 
"PK Beograd". In the first three standard lactations the average milk yield was 7.241 kg 
with 3.56% fat. The impact of major non-genetic factors (farm, year, season of calving) 
on the expression of milk production traits was also observed. The impact of the 
examined factors on the variability of the production traits was highly significant (P 
<0.01). 

 
Key words: milk yield, phenotypic variability, non-genetic factors, black-and-white 

cattle 
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SADRŽAJ NEZASIĆENIH MASNIH KISELINA U MLIJEKU U 

ZAVISNOSTI OD NAČINA PROIZVODNJE 
 

Aleksandar Kralj, Anka Popović Vranješ, Milanka Drinić 
 

Izvod: Sadržaj masnih kiselina u mlijeku varira u zavisnosti od načina proizvodnje, 
ishrane i držanja krava. Na osnovu  toga u ovom radu analiziran je sadržaj nezasićenih 
masnih kiselina iz različitih vidova proizvodnje. Izvršeno je određivanje količine 
nezasićenih masnih kiselina u mlijeku iz proizvodnje prema organskim principima i iz  
konvencionalne proizvodnje. Istraživanje je obavljeno na dvije farme sa različitim 
načinima proizvodnje koje se nalaze u Republici Srpskoj. U okviru istraživanja izvršeno 
je i utvrđivanje statistički značajnih razlika između sadržaja nezasićenih masnih 
kiselina. 

 
Ključne reči: nezasićene masne kiseline, organska proizvodnja, konvencionalna 

proizvodnja. 
 

Uvod 
 
Za ocjenu kvaliteta mlijeka veoma su bitne nezasićene masne kiseline. Nedostatak 

masnih kiselina u hrani, kao što su linolna, linolenska, oleinska i druge može dovesti do 
različitih oboljenja ljudi, zbog čega one spadaju u grupu esencijalnih masnih kiselina. 
Linolnu i linolensku kiselinu ne mogu da sintetišu sisari i one se moraju u njihov 
organizam unositi sa hranom (Berkeš, 1986.). Linolna spada u grupu omega-6 kiselina a 
linolenska u  grupu omega-3 masnih kiselina. Omega-6 i omega-3 masne kiseline u 
ishrani ljudi danas dobijaju sve više na značaju i sve više se izučavaju. Brojni su autori 
koji koji u svojim radovima navode omega-3 i omega-6 masne kiseline kao preventivne 
faktore u sprečavanju nastajanja pojedinih oboljenja ljudi. Nepobitno je dokazano da 
one smanjuju rizik od bolesti srca i krvnih sudova (Simopoulos, 1991.). Tako Palmquist 
(2009) navodi polinezasićene masne kiseline kao faktor koji utiče na prevenciju 
nastanka oboljenja srca i krvnih sudova, a Parodi (1997) ističe značaj omega-3 masnih 
kiselina kao potencijalnog antikarcenogenog faktora. Danas se pouzdano zna da postoji 
direktna povezanost između količine i vrste alimentarno uzetih masti sa jedne strane i 
koncentracije holesterola u krvi i razvitka ateroskleroze i učestalosti kardiovaskularnih 
oboljenja, s druge strane. Mononezasićene i polinezasićene masne kiseline cis 
konfiguracije dovode do sniženja nivoa holesterola u krvi i imaju protektivno dejstvo u 
odnosu na proces aterogeneze (Lepšanović, 2009.). Prema istraživanjima Ellis et al. 
(2005.) organsko mlijeko sadrži veću koncentraciju polinezasićenih i omega-3 masnih 
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kiselina u poređenju sa konvencionalno proizvedenim mlijekom, dok konvencionalno 
mlijeko sadrži veći sadržaj mononezasićenih masnih kiselina. Ukupna proizvodnja 
mlijeka je niža u organskoj proizvodnji, sa nižim sadržajem mliječne masti i proteina.  
U svojim istraživanjima Butler et al. (2008.) navode da sastav mlijeka zavisi od 
stadijuma i  dužine trajanja perioda paše, te od sastava hrane za krave koja utiče na 
senzorni i nutricioni kvalitet mlijeka. Prema njima mlijeko iz organske proizvodnje ima 
viši sadržaj mono i polinezasićenih masnih kiselina, tokoferola i karotenoida a niži 
sadržaj zasićenih masnih kiselina. U svojim ispitivanjima sadržaja masnih kiselina u 
mliječnoj masti kod krava u konvencionalnoj proizvodnji Peterson et al. (2002) dobili 
su sledeće vrijednosti nezasićenih masnih kiselina: palmitooleinska 1,60 %, linolne 2,50 
%, linolenska 0,49 %. Prema istraživanjima White et al. (2001) sastava masnih kiselina 
u mlijeku krava holštajn rase sadržaj palmitooleinske nezasićene masne kiseline iznosio 
je 1,12-1,25%, oleinske masne kiseline 23,09-23,28%, linolenske 0,38-0,71% a sadržaj 
linolne nezasićene masne kiseline iznosio je 1,82-2,49%. Sloniewski et al. (2005.) 
prilikom analize kvaliteta mlijeka u Poljskoj navode veći sadržaj polinezasićenih 
masnih kiselina, uključujući tu i neke koje imaju pozitivan učinak na ljudsko zdravlje, 
poput linolenske i linolne masne kiseline, tokom perioda ishrane krava pašom. Cilj ovog 
rada je bio utvrditi uticaj načina proizvodnje na sadržaj nezasićenih masnih kiselina u 
mlijeku. 

 
Materijal i metode rada  

 
Za potrebe ovog rada ispitan je kvalitet mlijeka sa dvije farme koje se nalaze u 

različitim sistemima proizvodnje. Na farmama su se nalazila goveda simentalske rase ili 
melezi u tipu simentalca. Da bi se ispitao uticaj načina proizvodnje na kvalitet mlijeka 
iz organske i konvencionalne proizvodnje uzeto je po 12 uzoraka mlijeka u rasponu od 
petnaest dana tokom šest mjeseci, počevši od juna 2009. do novembra  2009. godine, sa 
svake farme pojedinačno. U uzorcima mlijeka određen je sadržaj određenih nezasićenih 
masnih kiselina. Određivanje sadržaja masnih kiselina vršeno je metodama ispitivanja: 
SRPS EN 5509 : 2007 Ulja i masti biljnog i životinjskog porijekla- priprema metil 
estara masnih kiselina; JUS ISO 5508 :2002 Ulja i masti biljnog i životinjskog 
porijekla- određivanje sadržaja metil estara masnih kiselina gasnom hromatografijom. 
Za sve dobijene vrijednosti urađena je statistička obrada podataka, pri čemu je 
izračunata srednja vrijednost, standardna devijacija, standardna greška aritmetičke 
sredine, varijacioni koeficijent. Utvrđivanje statistički značajnih razlika između 
aritmetičkih sredina utvrđeno je t-testom sa graničnom vrijednosti od 0,05. Statistička 
obrada podataka urađena je pomoću statističkog softverskog programa 3B stat. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Prosječne vrijednosti i varijabilnosti sadržaja nezasićenih masnih kiselina u mlijeku 

iz razlicitih načina proizvodnje, u ovom radu predstavljene su u tabelama 1 i 2. 
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Tabela 1. Prosječne vrednosti i varijabilnosti nezasićenih masnih kiselina u mlijeku iz 
konvencionalne proizvodnje 
Table 1. Average values and variation of unsaturated fatty acids in milk from 
conventional production 

Nezasićene masne kiseline % 
Unsaturated fatty acids % μ S V (%) Min. Max. 
Palmitooleinska kiselina 
Palmitooleic acid 2,307 0,006 0,3 2,298 2,321 
Oleinska kiselina 
Oleic acid 19,76 0,271 1,4 19,25 20,11 
Linolna kiselina 
Linoleic acid 2,749 0,106 3,9 2,594 2,898 
Linolenska kiselina 
α- Linoleic acid 0,203 0,017 8,4 0,178 0,226 
Gama linolenska kiselina 
γ-Linoleic acid 1,962 0,172 8,8 1,784 2,267 

 
Najzastupljenija nezasićena masna kiselina u mlijeku iz konvencionalne proizvodnje je 
bila oleinska, koja se ubraja u grupu omega-9 masnih kiselina, sa prosječnom 
vrijednosti od 19,76%. Iz grupe omega-6 kiselina značajan je sadržaj linolne kiseline 
koji iznosi 2,749% i sadržaj gama linolenske kiseline koja ima prosječne vrijednosti od 
1,962%. Za ocjenu kvaliteta mlijeka veoma je bitan sadržaj linolenske masne kiseline, 
koja se ubraja u grupu omega-3 masnih kiselina, a njena vrijednost dobijena u ovom 
radu u mlijeka iz konvencionalne proizvodnje iznosi prosječno 0,203% sa koeficijentom 
varijacije od 8,4%.  
 
Tabela 2. Prosječne vrednosti i varijabilnosti nezasićenih masnih kiselina u mlijeku iz 
organske proizvodnje 
Table 2. Average values and variation of unsaturated fatty acid in milk from organic 
production 

Nezasićene masne kiseline % 
Unsaturated fatty acids % μ S V (%) Min. Max. 
Palmitooleinska kiselina 
Palmitooleic acid 2,704 0,251 8,2 2,218 3,067 
Oleinska kiselina 
Oleic acid 27,414 0,795 2,9 26,134 28,633 
Linolna kiselina 
Linoleic acid 2,048 0,143 7,0 1,844 2,237 
Linolenska kiselina 
α- Linoleic acid 0,25 0,085 34 0,114 0,365 
Gama linolenska kiselina 
γ-Linoleic acid 0,213 0,023 10,8 0,183 0,261 

 
Od nezasićenih masnih kiselina u mlijeku iz organske proizvodnje najzastupljenija je 
oleinska sa prosječnom vrijednosti od 27,414% i sa malim varijacijama od svega 2,9%. 
Poslije nje slijedi palmitooleinska sa prosječnom vrijednosti od 2,704%. Prosječan 
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sadržaj linolne masne kiseline iznosio je 2,048%, linolenske 0,25% a gama linolenske 
0,213% sa nešto većim koeficjentom varijacije od 10,8%. 
 

Tabela 3. Statistika T-testa sadržaja nezasićenih masnih kiselina u mleku 
Table 3. T-test statistic content of un saturated fatty acids in milk 

Nezasićene masne kiseline % 
Unsaturated fatty acids % 

 
Sx 

P-vrijednost 
   P-values 

 
α 

Palmitooleinska kiselina 
Palmitooleic acid 

0,073 0,00002 0,05 

Oleinska kiselina 
Oleic acid 

0,242 0 0,05 

Linolna kiselina 
Linoleic acid 

0,051 0 0,05 

Linolenska kiselina 
α- Linoleic acid 

0,025 0,07047 0,05 

Gama linolenska kiselina 
γ-Linoleic acid 

0,05 0 0,05 

 
Na osnovu statističkih pokazatelja utvrđeno je da statistički značajne razlike postoje 
samo između palmitooleinske, oleinske, linolne i gama linolenske nezasićene masne 
kiseline. Mlijeko proizvedeno na konvencionalna način sadržavalo je više linolne i 
gama linolenske nezasićene masne kiseline. Sa druge strane mlijeko proizvedeno prema 
organskim principima imalo je statistički značajnu višu koncentraciju palmitooleinske i 
oleinske nezasićene masne kiseline. Na osnovu obrade podataka može se zapaziti da ne 
postoje statistički značajne razlike uslovljene načinom proizvodnje između sadržaja 
omega-3 masne kiseline (linolenske masne kiseline), dok mlijeko iz konvencionalne 
proizvodnje ima viši sadržaj linolne odnosno omega-6 masne kiseline. Viši sadržaja 
linolne i približan sadržaj linolenske masne kiseline u mlijeku iz konvencionalne 
proizvodnje nastao je uglavnom  zbog toga što farma iz konvencionalne proizvodnje 
raspolaže sa velikim ispustom na kojem se krave hrane kvalitetnom zelenom hranom. 

 
Zaključak 

 
Istraživanje za potrebe ovog rada obavljeno na dvije farme i to na jednoj iz 

organske proizvodnje (sertifikovana) i na drugoj iz konvencionalne proizvodnje. Na 
osnovu sprovedenih istraživanja u ovom radu o sadržaju nezasićenih masnih kiselina u 
mlijeku iz  različitih načina proizvodnje, može se izvesti zaključak da je način 
proizvodnje različito uticao na sadržaj gore pomenutih kiselina. Iako se očekuje da 
organski proizvedeno mlijeko sadrži više omega-3 i omega-6 nezasićenih masnih 
kiselina, to se u ovom radu nije potvrdilo. Prilikom statističke obrade podataka 
dobijenih u ovom radu utvrđeno je da ne postoje statistički značajne razlike u 
koncentraciji linolenske (omega-3) nezasićene masne kiseline uzrokovane načinom 
proizvodnje. Mlijeko iz konvencionalne proizvodnje sadržavalo je više linolene i gama 
linolenske nezasićene masne kiseline, koje spadaju u omega-6 masne kiseline. S druge 
strane mlijeko proizvedeno na organski način imalo je veći sadržaj samo oleinske 
(omega-9) i palmitooelinske (omega-7) nezasićene masne kiseline.  
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CONTENT OF UNSATURATED FATTY ACIDS IN MILK DEPENDING 

OF THE PRODUCTION METHOD 
 

Aleksandar Kralj, Anka Popović Vranješ, Milanka Drinić 
 

Abstract 
 

Content of fatty acids in milk varies depending on ways of production, breeding and 
feeding of cows. On the basis of that it was analysed the content of unsaturated fatty 
acids in milk from different way of production. There have been determining the 
amount of unsaturated fatty acids in milk from production to organic principles and in 
milk from from conventional production. The study was conducted on two farms with 
different production system in the Republic of Srpska. In the research was done 
determination of statistically significant differences between the content of unsaturated 
fatty acids.  

 
Key words: unsaturated fatty acids, organic production, conventional production 
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BRZINA KONZUMIRANJA VODE ZIMSKIH PČELA HRANJENIH 

RAZLIČITOM VRSTOM HRANE 
 

Goran Mirjanić1, Nebojša Nedić2 
 

Izvod: Cilj rada je da se utvrdi brzina konzumiranja vode zimskih pčela, koje su 
hranjene različitim vrstama hrane. U zimskom periodu pčela je u nemogućnosti da dođe 
do prirodnih izvora vode, iako su u tom periodu potrebe pčela za vodom minimalne. 
Različita vrsta hrane različito djeluje na fiziološke potrebe pčela za vodom u zimskom 
periodu. Minimalna konzumacija vode je utvrđena kod pčela hranjenih sa šećernim 
sirupom 0,017 gr./pčeli/dan, a maksimalna kod pčela hranjenih sa enzimskim sirupom uz 
dodatak pivskog kvasca 0,025 gr./pčeli/dan. Sadržaj vode i nivo prostih šećera u hrani za 
pčele određuje količinu konzumirane vode u zimskom periodu života medonosne pčele.   

  
Ključne reči: brzina, voda, hrana, pčela, sirup 
 

Uvod 
 

Potrebe za vodom pčela zavise od vlažnosti vazduha, brzine gubljenja vode kroz 
hitinski omotač i izlučivanja kroz disajne puteve. Pčele mogu da izlučuju tečnost i preko 
izmeta. Glavni izvori vode za pčele su nektar, pri čemu iste prave posebne izlete, da bi 
je sakupile i unijele u košnicu. Voda je glavni rastvarač organskih materija i soli u hrani 
pčela i najveće potrebe za njom su u proljeće, u procesu izimljavanja pčelinjih društava 
i u vrijeme intezivne njege pčelinjeg legla. Što je površina legla u košnici veća, rastu i 
potrebe društva za vodom, jer hrana za larve mora da sadrži oko 66% vode. Potrebe 
pčelinjeg društva za vodom su jednako izražene i u zimskom i u aktivnom dijelu 
pčelarske godine. Cilj rada je da se utvrdi brzina konzumiranja vode zimskih pčela, koje 
su hranjene različitim vrstama hrane. 

 
Materijal i metode rada  

 
Dnevne potrebe za vodom u košnici se kreće oko 200 ml u periodu najintezivnijeg 

odgoja legla, tj. pčelinjak od 50 košnica za nedelju dana treba da unese oko 190 litara 
vode (Mladenović i sar., 1998). Takođe Hegić i sar. (2012) su utvrdili da je prosječna 
dnevna konzumacija vode po jednom pčelinjem društvu 0,12±0,007 L. Doull (1976) je 
zaključio da je optimalna relativna vlažnost u košnici između 90 i 95%. Zabilježen je 
drastičan pad u broju odgojenih larvi, kada je relativna vlažnost u košnici bila 100% i 
80%. Tako, prema Nelson-u (1983) pčelinje društvo potroši oko 5 litara vode u 
zimskom periodu, nastale u košnici iz kondezata, prilikom zimovanja pčelinjeg društva. 
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Takođe, koliki je značaj vode u ishrani pčela, ukazuju i istraživanja Hassan-a (2003) po 
kojima pčelama hranjenim vještačkom i prirodnom pčelinjom hranom bez prisustva 
vode, život je bitno skraćen, (4%-34%), dok one pčele koje su uz hranu dobijale i 
određenu količinu vode, nisu bitno remetile svoj metabolizam i smrtnost pčela je bila 
minimalna. Ista istaraživanja su ukazala i na uticaj udaljenosti izvora vode od 
pčelinjaka, po kojima je kontrolisana grupa pčela najviše skupljala vodu sa prirodnog 
izvora udaljenom od pčelinjaka 867 m. Prema Hassan-u (2003) na intezitet razvoja 
pčelinjeg društva velikog uticaja ima količina i kvalitet vode. Naime, istraživanja 
obavljena u Egiptu, u uslovima tropske klime su potvrdila da se razvoj pčelinjeg društva 
u potpunosti zaustavlja u aprilu, septembru i oktobru mjesecu, kada nastupaju velike 
suše u ovom dijelu Zemaljske kugle. 

Laboratorijska istraživanja su obavljena u pčelarskom objektu na pčelinjaku 
Poljoprivrednog fakulteta u Banja Luci u kontrolisanim uslovima. U ogledu je korišćena 
autohtona kranjska rasa pčela (Apis mellifera carnica) sa terena opštine Gradiška, BiH. 
Eksperimentalnim kavezima, kapaciteta 200 zimskih pčela, se dodavala voda i 
pripremljena hrana preko dva zamrežena otvora, u zavisnosti od varijante ispitivanja. 
Na zamreženoj podnjači kaveza se evidentirala uginula pčela. Svakodnevnim mjerenjem 
se utvrdila brzina konzumirane vode za 24 sata, s obzirom da je mjerenje vršeno uvijek 
u istom vremenskom periodu. Praćenje rezultata se obavljalo do potpunog uginuća svih 
pčela u eksperimentalnim kavezima. Sve dobijene vrijednosti su se ponderisale kako bi 
se statistički mogle upoređivati i testirati. U istraživanju su korišćeni sljedeći izvori 
pčelinje hrane: med (kao kontrolna grupa) i šećerni sirup, kiselinski invert sirup i 
enzimski invert sirup (kao eksperimentalne grupe). Unutar eksperimenatlnih grupa 
postavljene su sledeće varijante: ishrana samo sa sirupom i ishrana sa sirupom uz 
dodatak 40 gr  pivskog kvasca. Svaka od varijanti se tri puta ponavljala. Svi parametri 
su obrađeni statistički i izraženi kroz relativne pokazatelje strukture i aritmetičku 
sredinu sa odgovarajućim pokazateljima varijacija (koeficijent varijacije). 

    
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
       U našim istraživanjima (Tabela 1.) prosječna brzina konzumiranja vode po pčeli u 
zimskom razdoblju se kretala u rasponu 0,017 do 0,025 gr/pčeli/dan, gdje je minimalna 
vrijednost zabilježena kod ishrane pčela šećernim sirupom, a maksimalna kod ishrane 
pčela enzimski invert sirupom uz dodatak kvasca. Šećerni sirup, u svim varijantama, je 
pripremljen u omjeru šećer : voda = 1 : 1, iz čega je vidljivo da je pčela jedan dio vode 
za sopstvene potrebe podmirivala iz dosta rijetke hrane, tako da je to glavni i razlog 
zašto je pčela najmanje konzumirala vodu, hraneći se ovom vrstom hrane. 
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Tabela 1. Prosječna srednja vrijednost brzine konzumiranja vode zimskih pčela gr./dan 
Table 1. The average mean speed of water consumption in winter bees (gr/day) 

Vrsta 
hrane 
Food 
type 

MED 
Honey 

ŠS 
Sugary 
syrup 

ŠSK 
Sugary 
syrup+ 
yeast  

KS 
Acidic 
invert 
syrup 

KSK 
Acidic 
invert 

syrup+ 
yeast 

ES 
Enzymatic 

invert 
syrup 

ESK 
Enzymatic 

invert 
syrup+ 
yeast 

x 0,018 0,017 0,024 0,020 0,022 0,018 0,025 
SD 0,008 0,008 0,016 0,010 0,014 0,009 0,014 
CV 42,73 47,94 66,73 51,26 61,86 48,48 53,34 

ŠS – šećerni sirup; ŠSK – šećerni sirup + kvasac; KS – kiselinski invert sirup; KSK – 
kiselinski invert sirup + kvasac; ES – enzimski invert sirup;  ESK- enzimski invert sirup 
+ kvasac 
 
       Identične rezultate svojih istraživanja sa našim, postigli su Đorđević i sar. (2007), 
po kojima povećana količina vode u proljećnom sirupu (zimska pčela) olakšava 
snabdjevanje pčela vodom. To znači da svaka prirodna hrana za pčela (med) iziskuje 
minimalne količine vode za fiziološke potrebe pčela. Hrana za pčele sa većim udjelom 
vode u svom sastavu (sirupi), doprinose bržoj konzumaciji i razgradnji hrane od strane 
pčela, važnih u metabolizmu pčela. Ovo se posebno odnosi na zimske pčele, koje 
borave u košnicama u, za njih, veoma nepovoljnim uslovima, gdje su u nemogućnosti 
da obezbjede dovoljne količine vode za svoje potrebe iz prirodnih izvora. 
  

Tabela 2. Statistički značajne razlike srednjih vrijednosti brzine potrošnje hrane u 
zimskom periodu  

Table 2. Statistically significant differences in the mean rate of food consumption in 
winter 

Vrsta 
hrane 
Food 
type 

MED 
Honey 

ŠS 
Sugary 
syrup 

ŠSK 
Sugary 
syrup+ 
yeast  

KS 
Acidic 
invert 
syrup 

KSK 
Acidic 
invert 

syrup+ 
yeast 

ES 
Enzymatic 

invert 
syrup 

ESK 
Enzymatic 

invert 
syrup+ 
yeast 

ŠS 3,41** 2,88** 2,05 1,18 0,39 0,26 - 
MED 3,15** 2,62* 1,79 0,92 0,13 - - 

ES 3,01* 2,49* 1,66 0,79 - - - 
KS 2,23* 1,70 0,87 - - - - 

KSK 1,35 0,83 - - - - - 
ŠSK 0,52 - - - - - - 
ESK - - - - - - - 

ŠS – šećerni sirup; ŠSK – šećerni sirup + kvasac; KS – kiselinski invert sirup; KSK – 
kiselinski invert sirup + kvasac; ES – enzimski invert sirup;  ESK- enzimski invert sirup 
+ kvasac 
*- statistički značajna razlika t0,05=2,18 
**-  statistički značajna razlika t0,01=3,06 
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Statistički značajne razlike srednjih vrijednosti potrošnje vode zimskih pčela su 
utvrđene između meda, šećernog sirupa, enzimskog sirupa i kiselinski invert sirupa, s 
jedne strane, i enzimskog sirupa sa kvascem i šećernog sirupa sa kvascem, sa druge 
strane. Iz dobijenih rezultata se može zaključiti, da u zimskom periodu pčela za 
podmirenje svojih metaboličkih potreba brže konzumira vodu, ako je hranjena sa 
hranom obogaćenom proteinima, te ista im služi za lakšu i bržu probavu. Prema Herbert 
et al. (1978) optimalni nivo proteina u ishrani pčela je 23%, jer manja vrijednost 
proteina utiče na nisku nosivost matica i čestu pojavu prirodnog rojenja u kratkom 
periodu, dok količina proteina od 50% dovodi do trovanja pčela i pojave veoma tvrdog 
izmeta pčela, što otežava pražnjenje crijeva. S druge strane, za kvalitetno prezimljavanje 
pčela, potrebna je dovoljna količina hrane za pčele, posebno ugljikohidratnog sastava. 
To potvrđuju i rezultati Dustmanna et al. (1997), Ivanova (1995) i Šljahova (1983), po 
kojima na kvalitet prezimljavanja pčela bitno utiče sastav zimskih zaliha hrane. 
Jesenjom prihranom pčela sa šećernim sirupom, kiselinskim invert sirupom ili 
enzimskim sirupom obezbjediće se dovoljne količine zimskih zaliha hrane iz kojih će 
pčela moći obezbjediti i dovoljne količine vode za svoje potrebe. Svako dodavanje 
proteina u hranu za pčele u ovom periodu, dodatno će opteretiti probavni trakt pčela i 
otežati probavu zbog manjeg udijela vode u hrani. Na taj način i prezimljavanje pčela 
postaje upitno. 

  
Zaključak 

 
      Rezultati naših istraživanja ukazuju da različita vrsta hrane različito djeluje na 
brzinu konzumacije vode zimskih pčela i da je pri tome glavni uzrok hemijski sastav 
iste. U hrani za zimske pčele moraju preovladavati ugljikohidrati u odnosu na 
proteine, jer sa takvom vrstom hrane pčela ujedno podmiruje svoje potrebe i za 
vodom. Ovo se odnosi na zimski, nepovoljni period života pčelinjeg društva. Na taj 
način ova vrsta hrane omogućava bržu konzumaciju vode i pri tome dodatno pčelama 
ne opterećuje probavni trakt. Pčele hranjene sa medom, šećernim, kiselinskim i 
enzimskim sirupom konzumirale su vodu najsporije, dok dodatak proteina u obrok 
pčela (kvasac) je dovodio do povećanja brzine konzumacije iste. To potvrđuju i 
statistički značajne razlike srednjih vrijednosti brzine potrošnje vode kod pčela 
hranjenih sa ugljikohidratnim i proteinskim izvorima hrane. Hrana za zimske pčele, 
bez dodatka proteina, omogućava pčelama dovoljne količine vode za nesmetan zimski 
period mirovanja i na taj način kvalitetan proljećni razvoj pčelinjih društava.   
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WATER CONSUMPTION SPEED IN WINTER BEES FED DIFFERENT 

TYPES OF FOOD 
 

Goran Mirjanic1, Nebojša Nedic2 
 

Abstract 
 

The aim of study was to determine the speed of water consumption in winter bees 
fed with different types of food. Winter bees are unable to reach the natural water 
sources, even their need for water are minimal. Different types of food differentially 
affects the bees' physiological needs for water in the winter. Minimum consumption of 
water was found in bees fed with sugar syrup (0.017 g/bee/day), and the maximum in 
bees fed with enzymatic invert syrup with the addition of yeast (0.025 gr/bee/day). The 
water content and the level of simple sugars in food for bees determines the amount of 
water consumed in the winter life of bee. 

 
Keywords: speed, water, food, bee, syrup 
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ISPITIVANJE FAKTORA KOJI UTIČU NA METABOLIČKU 

ADAPTACIJU KOD KRAVA U RANOJ LAKTACIJI 
 

Marko R. Cincović1, Branislava Belić1, Radojica Đoković2 
 
Izvod: Cilj ovog rada je da se ispita međusobna veza između različitih metaboličkih 
parametara u ranoj laktaciji i da se statističkim metodama izvršiti ekstrakcija 
informacija iz velikog broja podataka, kako bi utvrdili koji faktori najznačajnije utiču na 
metaboličku adaptaciju. Krv je uzeta od 50 krava holštajn-frizijske rase. Napravljene su 
matrice korelacije i potom je izvršena ekstrakcija glavnih faktora upotrebom faktorske 
analize. Rezultati pokazuju da se može ekstrahovati tri glavna faktora. Faktor 1 daje 
objašnjenje 61,7% varijacije i on visoko korelira sa vrednostima insulina, insulinu 
sličnom faktoru rasta-I (IGF-I), hormonu rasta (STH), ne-esterifikovanim višim masnim 
kiselinama (NEFA) i glukoze (metabolički stres). Faktor 2 objašnjava  20,2% varijacije 
i on visoko korelira sa beta-hidroksi-buternom kiselinom (BHB), aspartat-amino-
transferazom (AST), trigliceridima i holesterolom (stanje jetre). Faktor 3 koji objašnjava 
7% varijacije varijabli korelira sa proizvodnjom mleka kod krava (produktivnost). 
Daljim istraživanjem faktora i parametara u okviru faktora treba detektovati 
najznačajnije pokazatelje metaboličke adaptacije. 
 

Ključne reči: krave, rana laktacija, metabolički status, faktorska analiza 
 

Uvod 
 

Kod krava u ranoj laktaciji dolazi do značajnih metaboličkih promena, koje nastaju 
kao posledica partusa, započinjanja laktacije i ulaska krava u negativni energetski bilans 
(Drackley, 1999). Negativni energetski bilans nastaje kao posledica manjeg unosa hrane 
u odnosu na potrebe, što se dešava pre svega zbog činjenice da su krave visoko 
selekcionisane na latkaciju. Negativni energetski bilans dovodi se u vezu sa nastankom 
lipidne mobilizacije, ketogeneze i brojnih endokrinih promena kao što su smanjena 
koncentracija insulina, IGF-I, lipolitički efekat STH, smanjena koncentracija 
trijodtironina (T3) i tiroksina (T4) i slično. Sve ove promene nastaju kako bi se glukoza 
usmerila ka vimenu čime bi se povećala proizvodnja mleka, dok za to vreme tkiva 
povećano koriste mast kao glavni energent (Drackley, 1999). Veliki dotok masti u jetru 
često prevazilazi metaboličke kapacitete jetre pa nastaje masna jetra sa povećanom 
aktivnošću jetrinih enzima i koncentracije bilirubina (Bobe i sar., 2004). Sve navedene 
promene dovode do oksidativnog stresa i promena u imunološkom odgovoru i krvnoj 
slici (Sordillo i sar., 2009). Brojni rezultati dokazuju značajne statističke veze između 
nabrojanih promena u ranoj laktaciji (Wathes i sar., 2007; Djokovic i sar., 2014).  

                                                 
1Departman za veterinarsku medicinu, Poljoprivredni fakultet Novi Sad, Univerzitet u Novom Sadu, Trg 
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2Универзитет у Крагујевцу, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija  
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Iako su ove promene dobro dokumentovane i izučene, postavlja se pitanje što je 
ujedno i cilj ovog rada koje su to metaboličke promene koje najznačajnije utiču na 
adaptaciju krava na period rane laktacije i da li je moguće da se umesto izuzetno velikog 
broja endokrinih, biohemijskih i drugih indikatora koristi manji broj faktora. 

 
Materijal i metode rada  

 
Krave: U ispitivanje su uključeni uzorci od 70 krava u ranoj laktaciji (prvih mesec 

dana). Sve krave su poticale sa farmi za intenzivnu proizvodnju mleka. Hranjene su u 
skladu sa periodom laktacije i proizvodnjom mleka, potpunom smešom (TMR), sa 
silažom kao osnovom. 

Uzorci: Krv je uzimana u prvim nedeljama posle teljenja, punkcijom v.coccigea. 
Posle uzimanja krvi iz plazme i/ili seruma određena je koncentracija hormona i 
metabolita standardnim kolorimetrijskim i ELISA metodama. Određene su vrednosti: 
insulina,  IGF-I, STH, glukoze, NEFA, BHB, triglicerida, holesterola i AST u krvi . 
Takođe je određena i prozivodnja mleka. 

Statistička analiza: U cilju determinacije glavnih faktora koji utiču na variranje svih 
ispitivanih varijabli (hormoni, metaboliti, proizvodnja mleka) urađena je faktorska 
analiza, a kao metod ekstrakcije faktora uzet je metod glavnih komponenti i latentnog 
korena. Kako bi se odredilo koji je faktor najvažniji korišćen je sistem ortogonalne 
varimax rotacije. Na taj način smo utvrdili broj važnih faktora, njihov udeo u ukupnoj 
varijansi podataka (%), elemente iz metaboličkog i endokrinog profila koji najviše 
koreliraju sa određenim faktorima. Korišćen je SPSS statistički paket. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
U ovom radu vršeno je poređenje velikog broja podataka, a njihov pojedinačno 

poređenje, ispitivanje korelacija i interpretacija međusobnih odnosa je prilično složen 
proces. Zbog toga je potrebno izvršiti ekstrahovanje informacija iz ovako velike baze 
podataka, kako bi dobili setove srodnih varijabli ili kako bi se odredila jedna 
kompozitna mera koja predstavlja čitav set srodnih varijabli. Na ovaj način ćemo 
pokušati da bolje razumemo strukturu podataka i pokušaćemo da simplifikujemo sve 
analize varijabli koje smo koristili u korist zaminskih kompozitnih varijabli.  

Rezultati istraživanja pokazuju da se može izdvojiti tri faktora (Grafikon 1), posle 
izračunavanja latentnih korenova, metodom glavne komponente. Upotebom tri 
navedena faktora se može objasniti 88,9% variranja svih varijabli. Ovi faktori imaju 
svojstvene vrednosti, koje su odvojene od vrednosti drugih faktora. Obzirom da je 
incijalna faktorska matrica (nije prikazana) pokazala faktorsko opterećenje da velikim 
brojem varijabli izvršeno je pojednostavljenje rotacijom. Posle rotacije dobijamo 
precizniju preraspodelu faktorskih opterećenja i jednostavnije tumačenje faktora. 
Dobijena tri faktora omogućuju bolje razumevanje peripartalnog metabolizma i razvoja 
metaboličkog stresa kod krava. Faktor 1 daje objašnjenje 61,7% varijacije i on visoko 
korelira sa vrednostima insulina, IGF-I, STH, NEFA i glukoze (metabolički stres). 
Faktor 2 objašnjava  20,2% varijacije i on visoko korelira sa BHB, AST, trigliceridima i 
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holesterolom (stanje jetre). Faktor 3 koji objašnjava 7% varijacije varijabli korelira sa 
proizvodnjom mleka kod krava (produktivnost). 
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Grafikon 1: Izdvajanje najvažnijeg faktora metodom latentnog korena 

 
Tabela 1: Opterećenje faktora posle rotacije parametara 

Faktor 1 
61,7% 

Faktor 2 
20,2% 

Faktor 3 
7% 

Insulin -0,85 
IGF-I -0,79 
NEFA 0,91 
STH 0,82 

Glukoza -0,69 
BHB 0,86 
AST 0,68 

Trigliceridi -0,88 
Holesterol -0,79 

Proizvodnja 
mleka 

0,89 

 
Prvi faktor nosi naziv metabolički stres. On pozitivno korelira sa koncentracijom 

NEFA i STH i negativno sa koncentracijom insulina, IGF-I i glukoze. Metabolički stres 
predstavlja period u kome postoji povećana potrošnja sopstvenog tkiva za zadovoljenje 
energetskih potreba (lipoliza), uz smanjenje delovanja anaboličke ose organizma 
(insulin i IGF-I), a ne postoji dovoljno glukoze kao najznačajnijeg tkivnog energenta 
(Drackley, 1999, Wathes i sar., 2007). Korelacija prvog faktora sa pojedinim 
parametrima endokrinog i metaboličkog profila govori u prilog tome zašto se prvi faktor 
zove faktor metaboličkog stresa. 

Faktor dva nosi naziv masna jetra. Ovaj faktor pozitivno korelira sa koncentracijom 
ketonskih tela i AST, a negativno sa koncentracijom holesterola i triglicerida. Povećana 
upotreba masti u energetske svrhe dovodi do povećane ketogeneze. Smanjuje se 
sintetska funkcija jetre pa nema transportnih liporpoteina koji čine najveći udeo 
holesterola u krvi, a opada koncentracija triglicerida koji ostaju zarobljeni u 
hepatocitima. Kao posledica akumulacije masti dolazi do propadanja hepatocita i 
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oslobađanja jetrinih enzima (Bobe i sar., 2004). Sve navedeno postoji u okviru drugog 
faktora. 

Faktor tri se odnosi na proizvodnju mleka. Količina proizvedenog mleka sama po 
sebi nije veoma značajan faktor. Međutim, kako su se sve opisane i metaboličke 
promene dešavaju u cilju štednje glukoze koja bi se iskoristila u vimenu i pretovorila u 
laktozu mleka i uzimajući u obzir činjenicu da je vime dominantno u procesu potrošnje 
glukoze u odnosu na ostala tkiva (Wathes i sar., 2007), jasno je da će proizvodnja mleka 
dovesti do razvoja adaptacionih procesa u ranoj laktaciji. 

Ukupno govoreći postoje brojni modeli koji služe za procenu metaboličkog statusa i 
oni se zasnivaju na koncentraciji NEFA, BHB, insulina, IGF-I, odnosa STH:insulin ili 
vrednostima indikatora insulinske rezistencije  (Hachenberg i sar., 2007;Kessel i sar., 
2008; Ospina i sar., 2010; Cincović i sar., 2012). Ekstrakcijom najvažnijih faktora 
pokazano je da su indikatori iz svih navedenih modela sadržani u dobijenim faktorima 
koji deluju na celokupnu metaboličku adaptaciju krava u ranoj laktaciji, što može 
doprineti racionalnoj dijagnostici metaboličke adaptacije u ranoj laktaciji. 

 
 

Zaključak 
 

Faktorska analiza identifikuje tri najznačajnija faktora koja determinišu endokrine, 
metaboličke, hematološke i produktivne promene u ranoj laktaciji. To su faktori koji 
predstavljaju metabolički stres, masnu jetru i proizvodnju mleka. Ovim se potvrđuju 
dosadašnja zapažanja o metaboličkom statusu krava u ranoj laktaciji. Buduća 
istraživanja treba usmeriti na delovanje navedenih faktora u nastanku metaboličkih 
poremećaja kod krava u ranoj laktaciji. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta TR31062 koji finansira Ministarstvo 

prosvete i nauke R.Srbije. 
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EXAMINATION OF FACTORS AFFECTING METABOLIC 
ADAPTATION IN DAIRY COWS DURING EARLY LACTATION 

 
Marko R. Cincović1, Branislava Belić1, Radojica Đoković2 

 
Abstract 

 
The aim of this study was to investigate the correlation between different metabolic 

parameters in early lactation and statistical methods to perform the extraction of 
information from a large number of data to determine which factors are the most 
important influence on the metabolic adaptation. Blood was taken from 50 cows of the 
Holstein-Friesian breed. They are made of correlation matrices and then by extraction of 
the main factors using factor analysis. The results show that the extractable three main 
factors. Factor 1 gives an explanation of 61.7% and variations on highly correlated with 
the levels of insulin, IGF-I, STH, NEFA and glucose (metabolic stress). Factor 2 
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explained 20.2% of variation and it correlates highly with BHB, AST, triglycerides and 
cholesterol (liver condition). Factor 3, which explains 7% variation of variables 
correlated with milk production in cows (productivity). Further investigation of factors 
and parameters within factors should detect the most important indicators of metabolic 
adaptation. 

 
Key words: cows, early lactation, metabolic status, factor analysis 
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EFIKASNOST FUNGICIDA VIVANDO (A.S. METRAFENON) U 

SUZBIJANJU PEPELNICE VINOVE LOZE U CRNOJ GORI 
 

Nedeljko Latinović, Petar Vukša i Jelena Latinović 

 
Izvod: Na oglednom imanju Biotehničkog fakulteta u Podgorici (Podgoričko 

vinogorje) ispitivana je efikasnost fungicida na bazi metrafenona (Vivando) u suzbijanju 
fitopatogene gljive Erysiphe necator, prouzrokovača pepelnice vinove loze. 
Eksperimenti su izvedeni tokom 2011. i 2012. godine, a postavljeni su po metodama  
EPPO. Ocjena efikasnosti obavljena je na listovima i grozdovima. Tokom 2011. 
obavljeno je devet tretiranja, a u 2012. pet. Dobijena efikasnost u obe godine je iznosila 
100%, iako se intenzitet oboljenja razlikovao u eksperimentalnim godinama. Tokom 
2011. na kontrolnim parcelama iznosio je visokih 98,25% na listovima i 98,03 na 
grozdovima, a u 2012. bio je dosta niži - na listovima 65,83%, a na grozdovima 62,50%. 
Aktivna supstanca metrafenon ispoljila je visoku efikasnost pri različitim, vrlo visokim, 
intenzitetima oboljenja. 

  
Ključne reči: Pepelnica, vinova loza, metrafenon, efikasnost 
 

Uvod 
 

Pepelnica vinove loze, koju izaziva fitopatogena gljiva Erysiphe necator,  
predstavlja veoma značajno oboljenje. Javlja se svake godine u vinogradima u Crnoj 
Gori i pričinjava značajne štete ukoliko se ne suzbija. Tokom godine u vinogradima 
Podgoričkog vinogorja u proseku se tretira fungicidima oko 10 puta. Ovoliki broj 
tretiranja, prema Kast i Bleyer (2011), je uobičajen i u Njemačkoj, gdje se godišnje 
izvede sedam i više tretmana. 

 Simptomi ovog oboljenja se javljaju na listovima, lastarima i grozdovima. Posebno 
velike štete nastaju ako se oboljenje pojavi na bobicama.  To utiče na rodnost i kvalitet 
grožđa i vina. Zaražene bobice često pucaju, pa predstavljaju mjesto za ulazak drugih 
patogena kao što je Botrytis cinerea. U Crnoj Gori većina sorti koje se gaje pripada 
grupi osjetljivih, a klimatski uslovi odgovaraju pojavi ovog oboljenja (Miladinović i 
sar., 2007). 

Infekcije se mogu ostvariti od samog početka vegetacije pa do pojave šarka. Zbog 
toga je u ovom periodu neophodno zaštititi vinovu lozu fungicidima. Međutim, prema 
Kast i Bleyer (2011), najkritičnije vrijeme za osvarivanje infekcija su period prije 
cvjetanja, zatim cvjetanje i kada su bobice prečnika oko 2 mm. Ovi autori ovaj period 
nazivaju „period otvorenog prozora“ i u ovom intervalu je neophodno preventivno 
zaštititi vinovu lozu od ostvarivanja infekcija. 
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Veliki problem u suzbijanju bolesti  predstavlja i razvoj rezistentnosti patogena na 
fungicide. U tehnologiji zaštite veoma je važno voditi računa o antirezistentnoj 
strategiji, koja podrazumeva alternativnu primjenu fungicida sa različitim mehanizmima 
djelovanja.  

U ovom radu obavljena su ispitivanja efikasnosti preparata Vivando čija aktivna 
supstanca metrafenon pripada hemijskoj grupi benzofenona, sa različitim, a još u 
potpunosti nepoznatim mehanizmom djelovanja (FRAC, 2014). 

 
Materijal i metode rada  

 
Ogled je postavljen na oglednom imanju Biotehničkog fakulteta (lokalitet Lješko 

polje) po slučajnom blok sistemu sa četiri ponavljanja (EPPO, 1997). Svako ponavljanje 
je uključivalo pet čokota.  

U ogledu je primjenjen preparat Vivando (metrafenon) u dvije količine 150 ml/ha i 
200 ml/ha. Kao standard korišćen je preparat Falcon (tebukonazol + triadimenol + 
spiroksamin) u količini od 400 ml/ha. Tretiranje je obavljeno motornom leđnom 
prskalicom Shtil, uz utrošak vode od 640 l/ha. 

Tokom 2011. godine obavljeno je devet, a tokom 2012. godine pet tretiranja. 
Datumi tretiranja i fenofaze vinove loze u vreme tretiranja prikazani su u tabelama 1 i 2. 
 

Tabela 1. Broj i datum tretiranja i fenofaze vinove loze u 2011. godini 
Table 1. Number and date of treatment and grapevine growth stages in 2011 

Prskanje 
Treatment 

Datum 
Date  

Razvojna faza vinove  loze  
Phenological growth stage of grapevine 

BBCH skala 
BBCH scale 

I 11.04.  Tri lista razvijena, početak vegetacije BBCH 13 
II 21.04.  Tek formirane cvati  
III 30.04.  Cvast jasno vidljiva BBCH 53  
IV 13.05. Cvast nabubrela BBCH 55  
V 24.05. Cvetne kapice odvojene od drški - pred cvetanje BBCH 60  
VI 03.06. Formiranje ploda: mladi plodovi počinju da rastu, 

ostaci od cvetova otpadaju – posle cvetanja 
BBCH 71  

VII 13.06. Početak dodirivanja bobica BBCH 77  
VIII 23.06. Zatvaranje grozda, potpuno dodirivanje bobica BBCH 79  
IX 06.07. Šarak bobica BBCH 83  

 
Tabela 2. Broj i datum tretiranja i fenofaze vinove loze u 2012. godini 

Table 2. Number and date of treatment and grapevine growth stages in 2012 
Prskanje 
Treatment 

Datum 
Date  

Razvojne faze vinove  loze  
Phenological growth stage of grapevine 

BBCH skala 
BBCH scale 

I 26.04.  Tri lista razvijena, početak vegetacije  BBCH 13 
II 09.05. Cvast jasno vidljiva  BBCH 53 
III 18.05.  Cvetne kapice odvojene od drški - pred cvetanje  BBCH 60 
IV 30.05. Formiranje ploda: mladi plodovi počinju da rastu, 

ostaci od cvetova otpadaju – posle cvetanja  
BBCH 71 

V 11.06.  Bobice veličine graška, grozdovi obešeni  BBCH 75 
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U 2011. godini poslednje tretiranje je obavljeno u fenofazi šarka, a u 2012. godini 
34 dana prije šarka koji je počeo 19.07.  

Ocena efikasnosti primjenjenih preparata obavljena je 14.07. u 2011. godini i 17.07. 
u 2012. godini, a za ocjenu su korišćeni listovi i to po 150 slučajno odabranih listova po 
ponavljanju i 50 grozdova po ponavljanju. Intenzitet oboljenja izračunat je po formuli 
prema Towsend and Heuberger (1943), a efikasnost po formuli Abbott-a (Abbott, 1925; 
Askoy and Serdar, 2004). Ocena značajnosti razlika je urađena analizom varijanse i lsd 
testom. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
U uslovima visokog intenziteta oboljenja na listovima 98,25% i grozdovima 

98,03% u kontroli tokom 2011. godine, preparat Vivando u obe količine primene  
ispoljio je efikasnost od 100%. Preparat koji je korišćen u ogledu kao standard (Falcon) 
je takođe postigao visoku efikasnost - 99,71% na grozdovima i 98,37% na listovima. 
Međutim, intenzitet zaraze na listovima od 1,6% nakon statističkog testiranja je pokazao 
značajnu statističku razliku na nivou 0,01 u odnosu na preparat Vivando, dok kod 
intenziteta zaraze na grozdovima nije bilo statističke razlike (tabele 3 i 4).  

U 2012. godini intenzitet oboljenja na listovima i grozdovima je bio niži u odnosu 
na prethodnu godinu i kretao se od 62,50% na grozdovima i 65,83% na listovima. U 
uslovima ovakvog intenziteta oboljenja i preparat Vivando (u obe doze) i preparat 
Falcon su imali efikasnost od 100% (tabele 5 i 6).  

 
Tabela 3. Intenzitet zaraze i efikasnost ispitivanih fungicida na listu u 2011. godini 
Table 3. Intensity of infection and efficacy of studied fungicides on leaves in 2011 

Fungicid 
Fungicide 

Doza – ml/ha 
Dose – ml/ha 

Intenzitet zaraze % 
Intensity of infection % 

Efikasnost % 
Efficacy % 

Vivando 150 0,0 100,0 
Vivando 200 0,0 100,0 
Falcon 400 1,6 98,37 
Kontrola / 98,25 / 

     Lsd 0,01= 1,444 
 

Tabela 4. Intenzitet zaraze i efikasnost ispitivanih fungicida na grozdovima u 2011. g. 
Table 4. Intensity of infection and efficacy of studied fungicides on clusters in 2011 

Fungicid 
Fungicide 

Doza – ml/ha 
Dose – ml/ha 

Intenzitet zaraze % 
Intensity of infection % 

Efikasnost %  
Efficacy % 

Vivando 150 0,0 100,0 
Vivando 200 0,0 100,0 
Falcon 400 0,28 99,71 
Kontrola / 98,03 / 

     Lsd 0,01= 1,587 
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Tabela 5. Intenzitet zaraze i efikasnost ispitivanih fungicida na listu u 2012. godini 
Table 5. Intensity of infection and efficacy of studied fungicides on leaves in 2012 

Fungicid 
Fungicide 

Doza – ml/ha 
Dose – ml/ha 

Intenzitet zaraze % 
Intensity of infection % 

Efikasnost %  
Efficacy % 

Vivando 150 0,0 100,0 
Vivando 200 0,0 100,0 
Falcon 400 0,0 100,0 
Kontrola / 65,83 / 

     Lsd 0,01= 1,802 
 

Tabela 6. Intenzitet zaraze i efikasnost ispitivanih fungicida na grozdovima u 2012.g. 
Table 6. Intensity of infection and efficacy of studied fungicides on clusters in 2012 

Fungicid 
Fungicide 

Doza – ml/ha 
Dose – ml/ha 

Intenzitet zaraze % 
Intensity of infection % 

Efikasnost %  
Efficacy % 

Vivando 150 0,0 100,0 
Vivando 200 0,0 100,0 
Falcon 400 0,0 100,0 
Kontrola / 62,50 / 

     Lsd 0,01= 1,444 
 
 Visoku efikasnost preparat Vivando ispoljio je i u Njemačkoj tokom ispitivanja koja 
su obavljena od 2007. do 2010. godine. U ovim ispitivanjima korišćen je u kombinaciji 
sa drugim fungicidima i to prije cvjetanja i kada su bobice bile prečnika 2 mm, a 
dobijena efikasnost se kretala između 98,4% i 100% (Kast and Bleyer, 2011). Slične 
rezultate u Srbiji dobili su Dolovac i sar. (2008), gdje se efikasnost kretala od 95,43 do 
96,44% nakon izvedenih devet tretiranja. U Sloveniji tokom ogleda izvedenih 2008. 
godine, gdje je ispitivana efikasnost BASF programa zaštite od pepelnice vinove loze u 
koji je uključen i fungicid Vivando, efikasnost je iznosila 98,23% (Žežlina i sar., 2011). 

 
Zaključak 

 
Preparat Vivando (metrafenon) je ispoljio visoku efikasnost od 100% tokom dvije 

eksperimentalne godine. Ovako visoku efikasnost imao je pri različitim, vrlo visokim, 
intenzitetima zaraze koja je iznosila u 2011. godini 98,25% na listovima i 98,03% na 
grozdovima, a u 2012. godini 65,83% na listovima i 62,05% na grozdovima. 

Iako je u 2012. godini obavljeno 4 prskanja manje, dobijena efikasnost se može 
tumačiti nižim intenzitetom bolesti i obavljenim tretiranjem u najkritičnijim fenofazama 
razvoja vinove loze (pred cvjetanje, cvjetanje i bobice veličine 2 mm).  
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EFFICACY OF FUNGICIDE VIVANDO (A.S. METRAFENON) IN 
CONTROL OF GRAPEVINE POWDERY MILDEW IN MONTENEGRO 

 
Nedeljko Latinovic, Petar Vuksa & Jelena Latinovic 

 
Abstract: Efficacy of the fungicide based on metrafenone (Vivando) in control of 

the  pathogenic fungus Erysiphe necator, the causal agent of grapevine powdery 
mildew, has been studied at the experimental field of the Biotechnical Faculty in 
Podgorica (Podgorica's vineyards area). The experiments were conducted in 2011 and 
2012, and were set according to the EPPO methods. The assessment of efficacy was 
performed on leaves and clusters of grapes. During 2011, nine treatments were 
performed, and in 2012 five. The obtained efficiency in both years amounted 100%, 
although the intensity of the disease varied in different experimental years. In 2011, on 
control plots disease intensity was high - 98.25% on leaves and 98.03% on clusters, and 
in 2012 was quite lower - 65.83% on leaves and 62.05% on clusters. 

The active substance metrafenone exhibited high efficiency at different, very high, 
intensities of the disease. 

 
Key words: Powdery mildew, grapevine, metrafenone, efficacy 
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MANAGING CHANGE THROUGH MANAGEMENT DEVELOPMENT 

PROCESS  
 

Elenica Sofijanova1 , Tamara Jovanov2 , Darko Andronikov3, Aco 
Janevski4,Ljupco Davcev5 

 
Abstract: Management development is not an easily defined single concept, it is 

concerned with developing the experience, attitudes and skills necessary to become or 
remained an effective manager. Every organization in meat industry has physical, 
financial and human resource needs, but fundamental need of any organization is the need 
for an effective management team. After the management development needs of the 
organization have been determined, objectives for the overall management development 
program and for individual program must be established to meet those needs. After the 
company’s needs have been assessed and its objectives stated, management development 
programs can be implemented. The initial phase of an organizational development effort is 
a recognition by management that organizational performance can and should be 
improved. Following this initial recognition, most organizational development efforts 
include the following phases – diagnosis, strategy planning, education, and evaluation.  

 
Key words: management development, organizational needs, change objectives, 

programs, effective management team 
 

Introduction 
 

Management development (MD) is an organization wide, planned effort managed 
from the top, with the goal of increasing organizational performance through planned 
interventions and training experiences. In particular, MD looks at the human side in 
organizations. It seeks to change attitudes, values, organizational structures, and 
managerial practices in an effort to improve organizational performance. That means 
respect for people,  

Trust and support,  
Power equalization and  

Participation 
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Figure 1. Management development with organizational performance 
 
 The initial phase of an organizational development effort is a recognition by 

management that organizational performance can and should be improved. Following 
this initial recognition, most organizational development efforts include the following 
phases – diagnosis, strategy planning, education, and evaluation.  

The first decision to be made in the MD process is whether the organization has the 
talent and available time necessary to conduct the diagnosis. If not, an alternative is to 
hire an outside consultant. Once the decision has been made regarding who will do the 
diagnostics the next step is to gather and analyze information. Some of the most 
frequently used methods for doing this involve using the following. (Christopher et al, 
2003) 
1. Direct observation means the person conducting the diagnosis observers firsthand 

the behavior of organizational members at work. One advantage of this method is 
that it allows observation of what people actually do as opposed to what they say 
they do. In the diagnosis stage, one should collect data for a reason. A plan for 
analyzing the data should be developed even before the data are collected. Too 
often data are collected simply because they are available and with no plan for 
analysis. 

2. Survey questionnaires is the most popular method of gathering data is trough 
questionnaires filled out by employees. Usually the questionnaires are intended to 
measure employee attitudes and perceptions about certain work-related factors. 

3. Personal interviews, in this approach, employees are individually interviewed 
regarding their opinions and perceptions and certain work-related factors. This 

MD – Organizational performance 

 Respect for people 

Trust and support 

Power equalization 

Participation 
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method takes more time than the survey questionnaire method but can result in 
better information. 

4. Available records is to review any available records or documents that may be 
pertinent. Personnel records and financial reports are two types of generally 
available records that can be useful. 
Strategy planning – the data collected in the diagnosis stage must be carefully 

interpreted to determine the best plan for organizational improvement. If a similar 
diagnosis has been done in the past, it can be revealing to compare the data and look for 
any obvious differences. Because much of the collected data are based on personal 
opinions and perceptions, there will always be areas of disagreement.  

The key to interpreting the data is to look for trends and areas of general agreement. 
The end result of the strategy planning process is to identify specific problem areas and 
outline steps for resolving the problems.  

Education – the purpose of the education phase is to share the information obtained 
in the diagnostic phase with the affected employees and help them realize the need for 
change. A thorough analysis in the change-planning phase often results in identifying 
the most appropriate intervention/education method to use – direct feedback, team 
building and sensitivity training. 

Evaluation is unfortunately, many MD efforts begin with admirable but overly 
vague objectives such as improving the overall health, culture or climate of the 
organization. Before any OD effort can be evaluated explicit objectives must be 
determined, objectives of an OD effort should be outcome oriented and should lend 
themselves to the development of measurable criteria. 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
Figure 2. Management development include the following phases – diagnosis, strategy 
planning, education, and evaluation 
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Material and methods 
 
The following research methods or technique (Oakland 1989, Hersey and Blanchard 

1988, Byars and Rue 2004) for data collecting are used: 
1. Method of evaluation and judging, 
2. Method of preliminary analysis, 
3. Method of continuing following, an interview with the general, top managers 
Research analysis which was used in this research represents total of the components 

which characterize the subject of researching, and it is consisted of questionnaires, 
measure instruments, techniques and time frame of the research. Standardized interview 
was done with top managers in 40 companies in the meat industry, as a part of the project, 
,,The influence of extracts on the durability of different ground meats and sausages, 
(2014-2015), Kuzelov, and Andronikov, and Sofijanova, and Taskov, and Naseva, and 
Saneva, and Kletnikoski ). 
 

Results and discussion 
 

Research has shown that all managers have a responsibility for ensuring that 
personnel reporting to them are properly trained and competent in their job. This 
responsibility should be written into every manager’s job description. They also know 
that training is a progressive process which must take into account the learning 
problems of the trainees. 
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Even if the quality policy remains constant, there is a continuing need to ensure that 
new quality training objectives are set either to promote work change or to raise the 
standards already achieved. 

 
Conclusion 

 
Most management development approaches are problem – centered and generally 

takes several years to produce any positive results. Change planning involves 
developing a plan for organizational improvement based on the data obtained. The 
intervention – education phase often involves the use of outside consultants working 
with individuals or employee groups. All employees should receive detailed training in 
the quality procedures relevant to their own work in meat industry. 
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ISPITIVANJE FITOPATOGENIH ODLIKA KLINIČKIH IZOLATA 

PSEUDOMONAS AERUGINOSA 
 

Slobodan Vlajić, Vesna Lalošević, Stevan Maširević, Mira Mihajlović – 
Ukropina, Renata Iličić, Jelica Gvozdanović – Varga, Ana Takač 

 
Izvod: Postojanje mogućnosti perzistencije kliničkih izolata bakterija u biljkama, 

otvara pitanje o njihovim fitopatogenim svojstvima i mogućnostima da izazovu patološke 
promene na biljkama. Ispitivanjima su obuhvaćeni klinički izolati Pseudomonas 
aeruginosa i njihova mogućnost prouzrokovanja truleži na krtolama krompira, kriškama 
mrkve, lukovicama crnog luka, kao i hipersenzitivne reakcije (HR) na duvanu i hidrolize 
skroba. Kod pojedinih izolata zabeležena je mogućnost pojave simptoma truleži glavica 
crnog luka, dok su ostala ispitivana fitopatogena svojstva negativna. 

Ključne reči: fitpatogena svojstva, klinički izolati, Pseudomonas aeruginosa 
 

Uvod 
 

Pseudomonas aeruginosa je aerobna i uslovno anaerobna bakterija, prilično otporna 
prema mnogim spoljašnjim faktorima (Karakašević i sar., 1987). Spada u vodeće 
uzročnike bolničkih infekcija zbog svojih fizioloških osobina (Loughlin i sar., 2002), a 
kao oportunistička bakterija, javlja se kod oslabljenog imunskog sistema, nakon povreda 
ili uništenja normalne crevne mikroflore usled dugotrajne upotrebe antibiotika 
(Lalošević, 2011). Nalazi se u zemljištu, vodi i biljnom materijalu, naseljavajući ga 
epifitski, kao saprofit (Arsenijević, 1997).  

Dugo prisutno mišljenje o nemogućnosti autonomnog preživljavanja patogenih 
mikoorganizama u spoljašnjoj sredini (izvan organizma čoveka ili toplokrvnih 
životinja), danas je opovrgnuto (Litvin, 1996; Đukić i sar., 2009; 2011). Istraživanja 
Vlajića i sar. (2014) ukazuju na mogućnost prodiranja, transporta i perzistencije 
humanih izolata P. aeruginosa u krastavcu, paradajzu, paprici i kupusu. Navedene 
činjenice, ukazuju da pojedine biljne vrste, koje se konzumiraju bez termičke obrade, 
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mogu imati značajnu ulogu u epidemiologiji crevnih infekcija. Međutim, postavlja se 
pitanje o virulentnosti i mogućnosti pojave patoloških promena koje mogu da 
prouzrokuju zoonotske bakterije na biljkama. Sposobnost mikroorganizama da izazivaju 
patološke promene na biljkama, životinjama i čoveku ukazuje na mogućnost 
polipatogenosti (Đukić i sar., 2011). 

Cilj rada bio je ispitivanje fitopatogenih odlika kliničkih izolata P. aeruginosa. 
 

Materijal i metode rada  
 
U ispitivanju je upotrebljeno osam sojeva P. aeruginisa (Pa1 – Pa8), poreklom iz 

humanog brisa guše, izolovanih i identifikovanih u Institutu za javno zdravlje Vojvodine, 
Centru za mikrobiologiju. Bakterija Erwinia carotovora izolat T9 (iz kolekcije prof. dr 
Jelice Balaž), upotrebljena je kao pozitivna kontrola, a sterilna destilovana voda kao 
negativna. Za ispitivanje su korišćene prekonoćne kulture. Ogledi su postavljani u tri 
ponavljanja. 

Ispitivanje mogućnosti fluorescencije 
Sojevi P. aeruginosa zasejani su na selektivnu King B podlogu i inkubirani na 37°C 

24 sata, a potom posmatrane pod UV svetlom radi dokazivanja fluorescencije.  
Ispitivanje pojave truleži krtola krompira 
Krtole krompira sorte Dessire, detaljno su oprane, prebrisane alkoholom i potom 

flambirane. Nakon toga, krtole su poprečno isečene na kriške debljine oko 10 mm. Ovako 
pripremljene kriške prenesene su u Petri kutije i na tri mesta izbušene zumbom radi 
pravljenja bunarčića. U bunarčiće je nalivena bakterijska suspenzija, koncentracije 6 x 108 
ćelija ml-1. Nakon sipanja sterilne vode u Petri kutije do polovine kriški krompira, iste su 
odložene u inkubator na temperaturu od 30°C. Test se smatrao pozitivnim ako se većina 
inokulisanih kriški potpuno razmekša tokom tri dana nakon inkubacije (Bradbury, 1970). 

Ispitivanje pojave truleži kriški mrkve 
Mrkva sorte Nantes, prečnika veličine 3,5 – 4 cm korišćena je u ispitivanju. 

Upotrebljena je ista metodologija kao kod ispitivanja truleži krtola krompira, sa razlikom 
da je bušen jedan bunarčić po jednoj krišci mrkve. 

Ispitivanje hidrolize skroba 
Za određivanje sposobnosti bakterije da hidrolizuje skrob upotrebljena je metoda 

agarnih ploča na skrobnom agaru (skrob u prahu 10 g l-1, KH2PO4 0,5 g l-1, K2HPO4 0,5 
g l-1, MgSO4 x 7H20 0,2 g l-1, agar 15 g l-1) (Rodina, 1965). Kao negativna kontrola 
upotrebljena je nezasejana podloga. Inkubacija je vršena 48 sati u termostatu na 37°C, a 
potom su kolonije prelivene rastvorom Lugola. Test se smatrao pozitivnim ukoliko se 
oko bakterijskih kolonija pojavljuje neobojena zona (zona hidrolize). 

Hipersenzitivna reakcija na duvanu (HR) 
Upotrebljeno je lišće duvana sorte Virdžinija. Inokulacija lišća izvedena je pomoću 

medicinskog šprica (Klement i sar., 1990), suspenzijom bakterija 107 ćelija ml-1 
(Arsenijević, 1997). Inokulisano lišće pri dnu je obavijeno navlaženom vatom i 
postavljeno u čaše a potom preneto u fitotron. Rezultati su očitavani nakon 24, 48, 72 
sata. Pojava nekroze na inokulisanom tkivu smatrano je pozitivnom reakcijom. 

Ispitivanje truleži lukovica crnog luka 
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Lukovice sorte Holandski žuti, veličine 50 – 80 g, odvojene su od spoljašnjih suvih 
ovojnih listova i potopljene u rastvor 3 % natrijum – hipohlorid. a potom isprane u 
sterilnoj vodi.  

Injektiranje bakterijske suspenzije koncentracije 6 x 108 ćel ml-1 (2 skala po 
McFarland (Klement i sar., 1990), vršeno je pomoću medicinskog šprica. Inficirane 
lukovice postavljene su u kutiju sa nakvašenom vatom, a potom u fitotron na 30°C. 
Nakon 5 dana vršeno je vertikalno sečenje lukovica i posmatranje simptoma truleži. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Ispitivani izolati P. aeruginosa gajeni na Kingovoj B podlozi produkuju 

fluorescentni žutozeleni pigment. Ispitivanjem patogenosti humanih izolata P. 
aeruginosa na krtolama krompira i kriškama mrkve nisu uočeni simptomi truleži, dok je 
izolat E. carotovore (T9) prouzrokovao simptome truleži. Hidroliza skroba i 
hipersenzitivna reakcija na listovima duvana, kod ispitivanih izolata P. aeruginosa bila 
je negativna. Trulež lukovicama crnog luka u sva tri ponovljanja prouzrokovali su 
izolati Pa2, Pa3, Pa5, Pa6, kod lukovica inficiranih izolatima Pa1, Pa4, Pa8 nije došlo 
do razmekšavanja tkiva a time i procesa truleži. Kod lukovica inficiranih izolatom T9, u 
potpunosti je došlo do dezorganizacije ćelija, i pojave simptoma vlažne truleži (Tabela 
1). 

Tabela 1. Fitopatogena svojstva humanih izolata P. aeruginosa 
Table 1. Phytopathogenic characteristics of clinical isolates of Pseudomonas 

aeruginosa 

Izolat Fluorescencija 
Trulež 
krtola 

krompira 

Trulež 
kriški 
mrkve 

Hidroliza 
skroba 

HR 
duvana 

Trulež 
glavica 

luka 
Pa1 + + + − − − − − − − − − − − − − − − 
Pa2 + + + − − − − − − − − − − − − + + + 
Pa3 + + + − − − − − − − − − − − − + + + 
Pa4 + + + − − − − − − − − − − − − − − − 
Pa5 + + + − − − − − − − − − − − − + + + 
Pa6 + + + − − − − − − − − − − − − + + + 
Pa7 + + + − − − − − − − − − − − − − + − 
Pa8 + + + − − − − − − − − − − − − − − − 
T9 − − − + + + + + + + + + − − − + + + 
K− − − − − − − − − − − − − − − − − − − 
+ + + pozitivna reakcija u sva tri ponavljanja; − − − negativna reakcija u sva tri ponavljanja 
 
Ispitivanja sprovedena od strane Lebeda i sar. (1984), ukazuju da izolati bakterije P. 

aeruginosa poreklom iz kliničkih uzoraka ispoljavaju patogene odlike u odnosu na 
biljke mrkve, crnog luka, krtola krompira i lišća duvana. Ova bakterija često se izoluje 
iz najrazličitijih biljaka, pri tome su izolati poreklom sa biljka patogeni za životinje, a 
klinički izolati ispoljavaju izraženo fitopatogeno svojstvo (Gvozdjak i Jakovleva, 1987). 
U našim istraživanjima nisu zabeležene patološke promene na krompiru, mrkvi i 
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duvanu, dok je u pojedinim slučajevima zabeležena izrazita trulež lukovica crnog luka, 
reizolacijom iz razmekšanog tkiva lukovica dobijene su kolonije bakterije P. 
aeruginosa. Na krtolama krompira, oko pojedinih bunarčića u koje je nalivena 
bakterijska suspenzija primećeni su difuzno raspoređeni koncentrični krugovi 
plavozelene boje. Maceracijom tkiva iz oboda krugova, i zasejavanjem na hranjivim 
podlogama dobijene su kolonije P. aeruginosa. Ovo može da ukazuje na nesmetano 
difundovanje i razmnožavanje bakterije u krtolama bez prouzrokovanja patoloških 
promena. 

Analizirajući mehanizme polipatogenosti pseudomonasa, Beljakov i Rjapis (1988, 
loc. cit. po Đukiću i sar., 2011) ukazuju na sličnost velikog broja strukturnih i 
funkcionalnih svojstava toplokrvnih životinja i biljaka kao što su površinski 
biopolimeri, a sami pseudomonasi sadrže čitavu garnituru univerzalnih faktora 
polipatogenosti. Smatra se da dva faktora virulencije P. aeruginosa, egzotoksin A i 
fosfolipaza C, utiču na pojavu i sistemsko širenje infekcije kod sisara i Arabidopsis-a 
(Rahme i sar., 1995). 

 
Zaključak 

 
Fitopatogeno svojstvo kliničkih izolata P. aeruginosa zabeleženo je u vidu truleži 

kod inficiranih lukovica crnog luka sa pojedinim izolatima. Trulež krtola krompira, 
kriški mrkve kao i hidroliza skroba i HR na duvanu, nije zabeležena. Pitanje o 
mogućnostima pojave patoloskih promena na biljkama delovanjem humanih izolata P. 
aeruginosa i dalje ostaje otvoreno. 

Napomena 
 

Istraživanja su deo projekta pod nazivom: “Stvaranje sorata i hibrida povrća za 
gajenje na otvorenom polju i u zaštićenom prostoru“ br. TR 31030, koji finansira 
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja i ”Kontrola zdravlja životinja u 
lancu proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane” br. 1144512230 – 201104, koji 
finansira Pokrajinski sekretarijat za nauku i tehnoloski razvoj AP Vojvodine. 
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PHYTOPATHOGENIC CHARACTERISTICS OF CLINICAL 

PSEUDOMONAS AERUGINOSA ISOLATES  
 

Slobodan Vlajić, Vesna Lalošević, Stevan Maširević, Mira Mihajlović – 
Ukropina, Renata Iličić, Jelica Gvozdanović – Varga, Ana Takač 

Abstract 
 
Existence of persistence ability of clinical isolates bacteria in plants, raises the 

question of their phytopathogenic characteristic and possibilities to cause pathological 
changes in the plants. The study included clinical isolates of Pseudomonas aeruginosa 
and their possibility to causing rot on potato tubers, slices of carrots, onion cloves, 
hypersensitive response (HR) on tobacco leaves and hydrolysis of starch. In the case of 
some isolates was observed potential symptoms of onion rot, while the other tests of 
phytopathogenic characteristics were negative. 

Key words: phytopathogenic characteristics, clinical isolates, Pseudomonas 
aeruginosa 
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SKRINING METODA OSTATAKA PESTICIDA U PČELAMA 

 
Vojislava Bursić1, Gorica Vuković2, Nebojša Vuković2, Nemanja Ćuk1, Sonja 

Gvozdenac1, Maja Meseldžija1, Aleksandra Popović1 
 

Izvod: Gubici pčelinjih društava su alarmantni ne samo za pčelara i potrošače meda, 
nego za poljoprivrednu proizvodnju uopšte. Od 2006. godine, pčele i drugi oprašivači 
širom sveta doživnjavaju stalan i veoma brz pad populacije. Nastavak ove krize, ugrožava 
stabilnost ekosistema, privrede i proizvodnju hrane, usled njihove zavisnosti od  
polinatora. U radu su analizirani uzorci uginulih pčela ekstrahovani i prečišćeni 
QuEChERS metodom, dok su dobijeni ekstrakti analizirani GC-MS skrining metodom na 
sadržaj 927 pesticida. 

 
Ključne reči: ostaci pesticida, pčele, QuEChERS, GC-MS 
 

Uvod 
 

Poslednjih godina primećen je značajan pad popuacija pčela. Pogrešnim 
delovanjem na prirodu, čovek je svakodnevno nanosio štete ekosistemu i između 
ostalog, dovodio do smanjenja broja pčela. Destrukcija prirodne ravnoteže ne može 
proći bez posledica koje su uticale na brojnost populacije. Smanjenje brojnosti pčela, 
negativno se odrazilo na proizvodnju meda i njegov kvalitet (Peçi, 2014).  

Kulinčević (2006) navodi da je posredna korist od pčela sto do stopedeset puta veća 
od neposredne koristi. U našim klimatskim uslovima, insekti, uglavnom medonosne 
pčele, opraše preko 80% biljaka. Vetar, kao drugi najvažniji faktor u prenosu polena, 
opraši oko 20% (Jevtić i sar., 2006). Koliko su pčele neophodne u voćarstvu, govori 
podatak da se skoro sve naše voćne vrste, poput jabuka, krušaka, šljiva, trešanja, sitnog i 
drugog voća, uglavnom oprašuju pčelama. Neke sorte šljiva, jabuka ili krušaka su 
samooplodne, ali većina njih se bolje oprašuje sa drugih stabala. Angažovanje pčelinjih 
društava radi oprašivanja, naročito na većim površinama pod savremenim voćnim 
plantažama, težak je i odgovoran posao (Kulinčević, 2006). 

Nepravilna primena pesticida u oblastima u kojima su pčele u potrazi za hranom, 
može ozbiljno da utiče na njihove kolonije i da dovede do njihovog uginjavanja te 
teških gubitaka za pčelare. Nije jednostavno pronaći uzrok ovakvo ozbiljnih situacija, 
pa je zbog toga, veoma važno, obezbediti naučnu potporu koja bi pomogla u proveri 
uticaja pesticida na uginuća pčela (Waloruczyk and Gnusowski, 2009). 
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U poslednje vreme, povećana je zabrinutost po pitanju negativnog uticaja pesticida 
na polinatore. Mnogi radovi ističu važnost pčela kao prirodnih polinatora ne samo za 
useve, već i za divlje cveće, šumske i tropske ekosisteme. Biološki faktori koji su 
odgovorni za mnoge probleme koji se javljaju u košnicama, teško da mogu biti glavni 
uzročnici smanjenja broja i uginuća pčela. Povećan mortalitet, pa i sindrom kolapsa 
pčelinje zajednice su po aktuelnim nalazima svetski priznatih istraživača u ovoj oblasti, 
rezltati više faktora poput virusa, varoe, seljenja pčela, pesticida, slabe 
kondicije/oslabljenog imuniteta… Sa druge strane, u zemljama sa dugom tradicijom 
upotrebe pesticida u poljoprivredi, ističe se da su agrohemikalije faktori koji dovode do 
smanjenja brojnosti ovih insekata (Sanchez-Bayo and Goka, 2014). 

Našim istrživanjem je obuhvaćena skrining metoda određivanja ostataka 927 
pesticida u uginulim pčelama. Priprema homogenizovanog uzorka je izvedena 
QuEChERS ekstrakcijom, dok je hromatografsko snimanje izvršeno gasnom 
hromatografijom sa masenom spektrometrijom (GC-MS). 

 
Materijal i metode rada  

 
Analiza ostataka pesticida u pčelama predstavlja pravi izazov za analitičara, zato što 

se radi o matriksu sa velikim količinama voska, proteina i drugih supstanci koje mogu 
imati velik uticaj na detekciju pesticida i rezultate (Walorczky and Gnusowski, 2009). 

Formiranje uzorka. U Laboratoriju za biološka istraživanja i pesticide na 
Departmanu za fitomedicinu i zaštitu životne sredine, Poljoprivrednog fakulteta u 
Novom Sadu, donešeni su uzorci uginulih pčela. Uzorci su iz privatnog pčelinjaka iz 
Čerevića. Do momenta analize, uzorci su čuvani u uslovima smrzavanja (-18 °C) u 
skladu sa dokumentom SANCO 12571/2013. 

Ekstrakcija pesticida iz pčela. Ekstrakcija i prečišćavanje uzoraka pčela je 
izvedeno QuEChERS metodom (Shema 1). 
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Shema 1. Ekstrakcija pesticida iz pčela 
Shema 1. Extractiion of pesticides from bees 

2 g homogenizovanog uzorka + 10 mL  H2O          promućkati,     
dodati 100 µL ISTD (PCB 52) + 10 mL MeCN 

               
Mućkati 1 min na vorteks mikseru 

               
Dodati 6 g MgSO4, 1.5 g NaCl, 1.5 g Na-tricitrata dihidrata, 0.75 g Na-               

dihidrogencitrat seskvihidrat 
                                                 Mućkati 2 min na vorteks mikseru 

                               Centrifugirati 5 min na 4000 obrtaja/min           
                                                  

Prebaciti 5ml supernatanta u PP kivetu u kojoj se nalazi 150 mg C18, 150 mg PSA i 
900 mg MgSO4 

                                                             Mućkati 30 sek. na vorteks mikseru 
                               Centrifugirati 5 min na 4000 obrtaja/min 
                                    

Prebaciti 2 mL u vijalu za autosempler         Upariti do suva 
                    Rekonstituisati u 1 mL acetona                GC-MS            

Uslovi hromatografskog određivanja. Gasni hromatograf: Hewlet Packard GC 
System model 6890, auto sampler Agilent 6890. Series Injector Maseni spektrometar 
Hewlet Packard 5973. GC kapilarna kolona: HP5MS, 30 m x 0.25 mm x 0.25 μm 5% 
fenil metilpolisiloksan. Noseći gas: helijum, konstantan pritisak 21.82 Psi (RTL Pestf-
PTV metoda). GC temperaturni program: 2 min na 70 ºC, 25 ºC/min do 150 ºC (0 min), 
3 ºC/min do 200 ºC (0 min) 8 ºC/min do 280 ºC (10 min). Vreme trajanja analize je bilo 
41.87 minuta, sa zapremina injektovanja od 5 μl ( PTV, solvent vent mode). 
PTV temperaturni program: 0.04 min na 70 ºC, 10 ºC/sec do 280 ºC (10 min), 250 ºC 
(10 min). PTV protoci gasa:  Vent flow:  50 mL/min. Vent press: 0.00 Psi drži 0.04 min 
Purge flow: 60 mL/min startuje na 2 min. Gas saver: Off. 
Način akvizicije: SCAN, dok je jonizacija bila EI. 
Temperatura transfer linije je bila 280 ºC, a temperatura MS kvadrupola 150 ºC, sa 
temperaturom jonskog izvora od 230 ºC.  

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Nakon izvršene QuEChERS ekstrakcije, izvedeno je skrining snimanje ekstrakta 

uzoraka pčele GC-MS u SCAN modu, koji se koristi za kvalitativnu i kvantitativnu 
analizu. U okviru skrining metode obuhvaćena su 927 pesticida. 

GC-MS analizom, dobijeni su hromatogrami ispitivanih uzoraka (Slika 1) i na 
osnovu DRS (Deconvolution Reporting Software) analize indentifikovano je prisustvo 
acetahlora na retencionom vremenu od 16.54 minuta, metolahlora na retencionom 
vremenu od 18.91 minut, propikonazola sa retencionim vremenom od 21.15 minuta i 
difenkonazola, čiji pik se pojavljuje na retencionom vremenu od 35.23 minuta. 
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Slika 1.  Hromatogram uzorka ekstrakta pčele 
Figure 1. Chromathogram of bees extract sample 

 
Potvrda prisustva detektovanih pesticida u uzorku, izvedena je poređenjem MS spektra 
dimetoata u uzorku sa MS spektrom iz biblioteke “Agilent RTL Pesticide Library”.  

Tabela 1. SCD lista detektovanih pesticide 
Table 1. SCD list of detected pesticides 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Detektovane vrednosti acetohlora su bile 185 ng/g, metolahlora 66 ng/g, 
difenokonazola 412 ng/g i 29 ng/g propikonazola. 

Tipična procena rizika uzima u obzir samo akutnu trenutnu ili oralnu toksičnost 
pesticida tokom 24 ili 48 časa, ignorišući negativne efekte izazvanim stalnoj izloženosti 
delovanja pesticida tokom dužeg perioda (Sanchez-Bayo and Goka, 2014). 

 Prema Janjiću i Elezoviću (2010) 24h oralna LD50 acetohlora je >100µg/pčeli, dok 
je kontaktna >200 µg/pčeli. Isti autori navode da je 48h kontaktna LD50  difenokonazola 
za pčelu >100 µg/pčeli, dok je oralna >187 µg/pčeli. Takođe su 48h kontaktna i oralna 
LD50 propikonazola >100 µg/pčeli. 

Prema agenciji za zaštitu životne sredine SAD-a, metolahlor nije toksičan za pčele. 
Neke procene su fokusirane na sudbinu pesticida u životnoj sredini i izražene su preko 
stepena toksične izloženosti - TER (Toxicity Exposure Ratios) koja je indikator rizika 
pčela u kontaktu i prilikom udisanja polena. Nedavno je utvrđeno da ostaci pesticida u 
polenu itekako mogu naškoditi pčelama (Sanchez-Bayo and Goka, 2014). 

 

SCD Compound List Report  Instrument #1 
Screen Database : C:METHODS\TRI_PEST.M\RTLPest3.SCD 

Total SCD Cpnds : 927 
Compound Name            TIon     RT      Q1     Q2        Q3 
------------------------------------------------------------------ 
Acetochlor                  146     16.54     162      59       223 
Metolachlor                162     18.91     238     240      146 
Propiconazole             173     27.15       69     259      175 
Difenoconazol            323     35.09     265     325      267
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Zaključak 
 

Vrednosti detektovanih koncentracija acetohlora, metolahlora, propikonazola i 
difenokonazola, predstavljaju ukupne akumulirane količine pesticida, no tipična procena 
rizika uzima u obzir samo akutnu trenutnu ili oralnu toksičnost pesticida tokom 24 ili 48 
časa, ne možemo sa sigurnošću tvrditi da su u tom periodu vrednosti ostataka pesticida 
u pčelama bile iznad propisanih LD50 vrednosti.  

Imajući u vidu rezultete analize može se reći da postoji velika i opravdana sumnja 
da su detektovani pesticidi doveli do uginuća pčela. 
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SCREENING METHOD OF PESTICIDE RESIDUES IN BEES 

 
Vojislava Bursić1, Gorica Vuković2, Nebijša Vuković2, Nemanja Ćuk1, Sonja 

Gvozdenac1, Maja Meseldžija1, Aleksandra Popović1 
 

Abstract 
 
The losses of bee colonies are of alarming proportion not only for bee-keepers and 

honey consumers but for agricultural production and the market itself as well. Since 
2006, honey bees and other pollinators throughout the world have experienced ongoing 
and rapid population declines. The continuation of this crisis threatens the stability of 
ecosystems, the economy and our food supply, as one in three bites of food are 
dependent on pollinator services. The extraction and purification of bees samples were 
done by the QuEChERS method. The obtained extracts were analyzed by GC-MS, 
screening analysis of bees to the content of 927 pesticides. 

 
Key words: pesticide residues, bees, QuEChERS, GC-MS 
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ZAJEDNIČKI PATOGENI VIŠIH BIOSFERNIH ORGANIZAMA 

 
Dragutin Đukić1, Leka Mandić1, Slavica Vesković2 

 
Izvod: U radu se ukazuje na najverovatnije mehanizme, uzroke i epidemiološke 

posledice zajedništva patogenih bakterija koje žive u organizmu biljaka, životinja i 
čoveka. U tom pogledu su posebno istaknuti pseudomonasi, ervinije, jersinije, listerije, 
vibrioni, legionele, salmonele i mikoplazme. 

 
Ključne reči: bakterija, biljke, životinje, čovek, patogen.    

 
Uvod 

 
Naziv rada može podjednako zbuniti kako specijaliste infektivne patologije čoveka, 

tako i fitopatologe. Stvar je, međutim, samo u njenoj neuobičajenosti: jedni isti 
mikroorganizmi nekad se proučavaju odvojeno od strane specijalista različitog profila, 
naravno, sa različitih stanovišta. Kao  primer može da posluži Pseudomonas aeruginosa 
koji je predmet proučavanja lekara (kao izazivač gnojne infekcije čoveka), veterinara 
(kao izazivač enterita kopitara), fitopatologa (kao izazivač velikog broja bolesti biljaka), 
i zemljišnog mikrobiologa (kao uobičajeni stanovnik zemljišta i vodenih basena). Slične 
interdisciplinarne barijere ograničavaju i izopačavaju predstave o pravom životu 
mikroorganizama u prirodi, o raznolikosti njihovih ekoloških niša i širini adaptivnih 
mogućnosti (Knapp et al., 2005). U tom pogledu aktuelan je svaki pokušaj uklanjanja 
takvih barijera na osnovu samo jednog aspekta - “aspekta mikroba”. 

Postavljanje pitanja o patogenim bakterijama, koje su zajedničke za čoveka i biljke 
(Beljakov i dr., 1994; Litvin i dr., 1996; Berg et al., 2005, Mandrell et al., 2009; Đukić i 
sar., 2011), ništa manje nije osnovano, nego već uobičajeno – o izazivačima (bolestima) 
koje su zajedničke za čoveka i životinje. Njegova epidemiološka i epizootološka 
aktuelnost je nesumnjiva, imajući u vidu sve veću ulogu povrtarskih kultura u 
obolevanju od jersinioze, listerioze i drugih infekcija (Rosset, 1990), kao i ulogu krme u 
inficiranju stoke. Očigledna je veza sa problemom sapronoza (Somov i Litvin, 1988; 
Litvin, 1991, 1992). 

Nije nam cilj da kroz ovaj rad damo potpuni prikaz ovog problema, već da 
zapitanošću i argumentacijom skrenemo pažnju istraživača na ovaj problem. Na prvoj 
etapi moguće je označiti približni krug bakterija, koje žive u biljkama i koje su 
sposobne da izazovu patologiju kod čoveka, i razmotriti najverovatnije mehanizme, 
uzroke i epidemiološke posledice takvog zajedništva. 
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Najčešći zajednički patogeni biljaka, životinja i čoveka 
 

Pseudomonasi su grupa za koju su podaci, možda, najopsežniji i najinformativniji. 
Među izazivačima intrahospitalnih infekcija značajno mesto zauzima Pseudomonas 
aeruginosa (Jafaev i Zueva, 1989; de Bentzmann i Plésiat, 2011), međutim, izvesnu 
ulogu počinju da imaju i drugi pseudomonasi – P. cepacia, P. fluorescesns, P. putida 
(Beljakov i Rjapis, 1988; Irwing et al., 2005; Berg et al., 2005), a patologiju čoveka 
izaziva ukupno 16 vrsta pseudomonasa (Beljakov i dr., 1990), za koje se do skoro 
smatralo da su pravi saprofitni ili fitopatogeni mikroorganizmi. Postoje, na primer, 
podaci o izolovanju P. cepacia i čak P. gladioli – tipičnog fitopatogena iz disajnog 
sistema obolelih od cistične fibroze (Christenson et al.,1989). 

Upoređivanje sojeva P. cepacia, rizosfernog i kliničkog porekla, na osnovu 120 
fenotipksih svojstava (Smirnov i dr., 1988), ukazalo je na njihovu sličnost u pogledu 
fermentacione aktivnosti, spektra ugljenične ishrane i senzibilnosti na antibiotike; 
razlike su imale adaptivni karakter: sojevi od bolesnika često su posedovali hemolitična 
svojstva, a kod sojeva iz  rizosfere biljaka bila je izraženija antibakterijska aktivnost 
(Holmes et al., 1998).  

Izazivač gnojne infekcije P. aeruginosa redovno se izoluje iz najrazličitijih biljaka 
– kako zdravih, tako i povređenih (Gvozdjak i Jakovleva, 1987; Lugtenberg et al, 2001), 
pri čemu su sojevi, izolovani iz biljaka, patogeni za životinje, a klinički izolati P. 
aeruginosa ispoljavaju izražena fitopatogena svojstva pri inficiranju različitih biljaka 
(Gvozdjak i Jakovleva, 1987, Berg et al., 2005). Elektronsko-mikroskopskim 
ispitivanjima (Zuberer, 1984)  je utvrđeno da pseudomonasi kolonizuju vodene biljke 
(sočivica). 

Pseudomonasi mogu imati simbiozne veze i sa nižim biljkama, posebno sa algama. 
Dokazano je da pseudomonasi aktivno iskorišćavaju organski ugljenik iz proizvoda 
ekskrecije zelenih algi (Voljberg i dr., 1988). Istovremeno, P. aeruginosa i P. 
fluorescens suzbijaju rast kultura Chlorella vulgaris i Nitzchia palea, a neki 
pseudomonasi liziraju ćelije Chlamydomonas, kao i silikatne alge Sceletonema 
(Gromov, 1976). Između pseudomonasa i silikatnih algi utvrđene su složene interakcije 
(Baker i Herson, 1977). Pre nešto više od dve decenije otkrivene su i alge sa 
miksotrofnim tipom ishrane, koje su sposobne da, uporedo sa fotosintezom, 
upotrebljavaju i bakterije (Nygaard, 1992). 

Medicinski značajni pseudomonasi – Pseudomonas aeruginosa, P. cepacia, P. 
fluorescens, P. putida i drugi, odavno su poznati kao fitopatogeni koji napadaju različite 
biljke (Scroth et al., 1981; Beljakov i Rjapis, 1988; Szolnoki, 1991 i dr.). Krug njihovih 
domaćina u biljnom svetu veoma je širok: neki pseudomonasi mogu inficirati do 60 
vrsta biljaka (Rubin, 1986; Guo et al., 2002). 

Ervinije su poznate u fitopatolgiji kao veoma rasprostranjeni izazivači bakterijske 
truleži krompira, a takođe bolesti mnogih kultivisanih biljaka – kupusa, salate, 
paradajza, krastavca, bostana i dr. (Cortes – Monllor, 1990; Matveeva i Tihonova, 1991; 
Jaggi et al., 1991; Cazelles, Schwarzel, 1992). Uporedo s tim, dokazana je uloga 
ervinija u patologiji čoveka, uključujući prehrambene toksikološke infekcije i 
septicemije (Gvozdjak i dr. 1972, Slaboslickaja i Korobko, 1978), uslovljene toksičnim 
faktorom izazivača (Sirotinina, 1963; Mironova, 1982). E. caratovora se pokazala kao 
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etiološki agens pri pojavi izraženih prehrambenih trovanja ljudi, koji su konzumirali 
lubenice zagađene tim ervinijama (Mironova, 1982). Toksin koji se pri tome izdvoji 
postaje faktor patogenosti kako za biljke, tako i za životinje, pri čemu je njegova 
fitotoksična aktivnost povezana sa polisaharidnom komponentom, a toksičnost za 
životinje – sa belančevinskim delom molekule toksina (Mironova, 1982). 

Jersinije (Y. pseudotuberculosis, Y. enterocolitica) imaju sve veći značaj u 
infektivnoj patologiji čoveka. Za razliku od drugih bakterija, koje su u početku bile 
poznate kao saprofiti ili fitopatogeni i tek kasnije se ispoljavajući u infektivnoj 
patologiji čoveka, poznavanje jersinija prolazi obrnuti put: proučavanje epidemiologije 
infekcija i ekologije njihovih izazivača usmerilo nas je na analizu njihovih veza sa 
biljkama (Heroven i Dersch, 2014) Obitavjući u obrađenom zemljištu, izazivač 
pseudotuberkuloze često se registruje u povrću i gomolju (posebno u rizosferi) koje se 
gaji na tom zemljištu (Kuznecov i dr., 1976; Somov, 1979; Somov i Litvin, 1988; 
Dzjubak i dr., 1989). 

Redovno se zapaža porast inficiranosti povrća u toku čuvanja, čak i u odsustvu glodara 
(Kuznecov, 1990). Oslanjajući se na činjenice o podjednakoj inficiranosti povrća kako u 
prisustvu zaraženih glodara, tako i u njihovom odsustvu, Kuznecov (1990) je došao do 
principijelno važnog zaključka, da se glodari sami zaražavaju,  jedući povrće inficirano 
jersinijama. Već je istaknuto da je prenošenje jersinija na glodare prilikom ingestije biljaka 
dobilo i direktnu eksperimentalnu potvrdu. Eksperimentalno je dokazano aktivno 
razmnožavanje i višemesečno opstajanje jersinija u povrću i u soku kupusa (Rožkova, 
1974; Kolesnikova, 1986), pri čemu se jersinije odlikuju aktivnim hemotaksisom u odnosu 
na sokove velikog broja povrtarskih biljaka (Besednova i Venediktov, 1986; ). Eksperimenti 
na kulturama biljnih ćelija (Venediktov i dr., 1989) su otkrili pojave adhezije i invazije 
pseudotuberkuloznog mikroba i njegovo naknadno intracelularno razmnožavanje. 

Sva ova istraživanja indirektno su svedočila o pogodnosti biljaka kao životne 
sredine jersinija, o čemu su ubrzo dobijeni i neposredni dokazi. Iz divljih trava koje su 
rasle na poljima natapanja, čija su zemljišta bila inficirana jersinijama, izolovane su 
kulture Y. enterocolitica (Gordejko, 1991), a silaža, pripremljena od te trave, bila je 
inficirana crevnim jersinijama, što je izazvalo visoku zaraženost goveda (Gordejko, 
1990, 1991). Iz izdanaka kupusa, gajenog na zemljištu koje je inficirano sa Y. 
enterocolitica, direktnim zasejavanjem je izolovana kultura tih jersinija. U drugim 
ogledima Y. pseudotuberculosis je izolovana u različitim vremenskim periodima do 30 
dana iz semena, korenova i listova velikog broja biljaka koje su rasle u inficiranoj vodi, 
pri čemu se nakon 10 dana jersinije nisu mogle otkriti u samoj vodi (Litvin i dr., 1991; 
Šustrova i dr., 1991). Samim tim, eksperimentalno je dokazana mogućnost prodiranja 
jersinija iz zemljišta (vode) kroz korenov sistem unutar biljaka i njihovo postojanje u 
vegetativnim organima. Slično prolaženje kroz korenov sistem u tkivo biljaka utvrđeno 
je i za mikoplazme (Ivanov i dr., 1992).  

Bakteriološki i serološki je utvrđeno da su fitofage poljske voluharice, koje su 
hranjene salatom i kupusom, inficiranim preko vode, zaražene sa Y. pseudotuberculosis 
(Šustrova i dr., 1992). 

Svodeći podatke o jersinijama, potrebno je pomenuti hipotezu “fitozoonozne” kuge 
(Rivkus i Mitropoljskij, 1990; Rivkus i dr., 1993). Oslanjajući se na epizootološke 
podatke, biohemijske osobine biljaka i izazivača kuge, a takođe imajući u vidu vitalnost 
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Y. pestis na hranljivoj podlozi od korenova pustinjskih biljaka, autori pretpostavljaju da 
je “fitofaza” osnovna i primarna u ekologiji mikroba kuge, koji se lokalizuje u 
korenovom sistemu biljaka; dok je “teriofaza” (epizootija) sekundarna, a uslovljena je 
prenošenjem izazivača sa biljaka na glodare. Na žalost, ne postoji direktna 
eksperimentalna potvrda ove interesantne hipoteze. 

 Listerija (Listeria monocytogenes), čiju ulogu u patologiji čoveka nije 
potrebno dokazivati, široko je rasprostranjena kako u zemljištima, tako i u biljkama 
(Weis, 1975; Weis i Seeliger,  1975; Geršun, 1981, 1988; Đukić i sar., 2008; Skalina i 
Nikolajeva, 2010; Sant Ana, 2012). Prema podacima Weisa (1975), listerije su 
otkrivene u 21-44% biljnih uzoraka sa njiva, livada i iz šuma. Pri ispitivanju biljaka iz 
brezovih šuma Kazahstana listerije su izolovane u 24% uzoraka, sa vodoplavnih livada 
– u 21% uzoraka, sa stepskih livada – u 9,5%, iz oraničnih zemljišta – u 8,6% uzoraka, 
pri čemu su mnogi od tih izolata bili patogeni za miševe (Geršun, 1981, 1988). 
Eksperimentalno je utvrđen rast koncentracije listerija u nesterilnoj biljnoj masi 
(nadzemni delovi, korenovi) i u silaži u toku 30 dana pri niskim temperaturama 
(Geršun, 1988). Zahvaljujući aktivnom razmnožavanju, listerije neodređeno dugo (12 
godina - vreme posmatranja) žive u biljnim supstratima (Geršun, 1981). Geršun (1988) i 
Moshtaghi et al. (2003) smatraju da je zemljište primarni rezervoar listerija, odakle one 
mogu prelaziti u biljke i dalje se prenositi sa krmom na životinje ili sa povrćem na 
čoveka. Eksperimenti Litvina i saradnika su dokazali prelaženje listerija iz zemljšta u 
biljke, dugotrajno opstajanje i aktivno razmnožavanje listerija u vegetativnim organima 
biljaka, a takođe izmenu njihovih patogenih svojstava u toku života u biljci.  

Prema podacima Jušćenka i saradnika (1990), ukupna zaraženost glodara sa 
listeriozom u Moskvi iznosi 0,14%. Mada se najčešće zaraženi glodari nalaze u 
skladištima povrća (brojke, na žalost, nisu navedene), svi ti pokazatelji zaraženosti 
glodara ovde su, očigledno, manji, nego inficiranosti povrća (3,25%). To ponovo navodi 
na pomisao da inficiranje povrća u datom slučaju – nije posledica, već uzrok zaraženosti 
glodara. Karakterističan je maksimalni procenat zaraženosti upravo običnih voluharica – 
naročito fitofagih glodara. 

Listerije su se potpuno adaptirale i na život u asocijaciji sa algama u zemljištu i 
vodenim basenima o čemu svedoče eksperimentalni podaci Gincburga i saradnika 
(Litvin et al., 2004). 

Vibrioni  (Vibrio cholerae) pri životu u vodi imaju biocenotičke veze sa vodenim 
organizmima, uključujući i biljke (Maramovič i dr., 1988; Maramovič i Narkevič, 
1993), mada konkretnih dokaza nema mnogo. Vibrioni eltor su izolovani iz korenova, 
stabala i listova vodenog zumbula (Eichornia crassipes), pri čemu je njihova 
koncentracija u biljkama bila 300 puta veća, nego u vodi. Eksperimentalno je utvrđen 
brzi rast brojnosti vibriona u vegetativnim organima vodenog  zumbula. Autori 
zaključuju da te biljke mogu da posluže kao prirodni rezervoari vibriona eltor, 
obezbeđujući njihov opstanak u periodima između epidemija i doprinoseći realizaciji 
vodenog puta prenošenja izazivača (Spira et al., 1981). 

Eksprerimentalno proučavanje sočivice (Lemna minor) kao faktora opstanka 
toksinogenih vibriona kolere (Islam et al., 1990a) pokazalo je njihovu veću vitalnost u 
biljkama, nego u vodi sa sočivicom (lemnom) ili bez nje. Zaključeno je da te biljke 
mogu biti pouzdan rezerovar vibriona u vodenim basenima. Isti istraživači (Islam et al., 
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1990b) su otkrili aktivno razmnožavanje i  dugotrajnu (do 15 meseci) perzistenciju 
nekultivirajućih vibriona eltor u kulturi cijanobakterija (Anabaena variabilis), pri čemu 
su bakterijske ćelije nakon pet dana prelazile u nekultivirajuće stanje. Autori ukazuju na 
verovatnu ulogu algi kao rezervoara vibriona kolere u periodu između epidemija.  

Poznati su indirektni epidemiološki podaci o povezanosti obolevanja ljudi pri 
epidemiji kolere u Uzbekistanu sa lubenicama i dinjama, koje su inficirane vibrionima 
kolere (Muhamedov i dr.,1992). 

Legionele (Legionella pneumophila) se najčešće nalaze u prirodnim vodenim 
basenima, koji su naseljeni algama (Fliermans et al., 1981; Fliermans, 1983). 
Eksperimenti su otkrili satelitni rast legionela na račun proizvoda metabolizma algi 
Fischerella sp., pri čemu je dinamika razmnožavanja legionela jasno korelirala sa 
fotosintetskom aktivnošću biljaka (Tison et al., 1980). Opisano je, takođe, aktivno 
razmnožavanje legionela u biološkim naslagama od algi u sistemima za hlađenje vode 
(Bateman, 1989), kao i u ćelijama ameba (Molofsky i Swanson, 2004) i zemljištu 
(Casati et al., 2009). 

Salmonele različitih serovarijeteta, čiji su rezervoari životinje, ispoljavaju poznatu vezu 
i sa biljkama, mada je specijalizovanih istraživanja sasvim malo (Đukić i sar., 2009b). 
Eksperimentalno proučavanje razmnožavanja S. enteritidis, S. typhimurium i S. infantis u 
paradajzu pri 220C ispoljilo je u toku dana značajan rast brojnosti salmonela (Asplund i 
Nurmi, 1991). Pri epidemiji, izazvanoj sa S. saint-paul u Engleskoj, kao izvori zaražavanja 
ljudi otkrivene su mahune leguminoznih kultura, iz kojih su izolovane kulture salmonela 
(O’Mahony et al.,1990). Kilesso (1993) ukazuje da je krma osnovni put širenja 
salmonela među domaćim žovotinjama, a da povrće, voće i drugi biljni proizvodi mogu 
imati epidemiološki značaj. 

Mikoplazme su, kao što je poznato, široko rasprostranjene u prirodi, a određene 
vrste mogu biti patogene kako za biljke, tako i za čoveka i toplokrvne životinje 
(Prozorovskij, 1993). To se, pre svega, odnosi na  Acholeplasma laidlawii – ubikvista, 
koji napada biljke, insekte, ptice, sisare i čoveka. U poslednje vreme intenzivno se 
proučavaju spiroplazme kao izazivači bolesti biljaka i životinja; naslućuje se njihova 
uloga i u patologiji čoveka (Maramorosch, 1981; Tully, 1982 i dr.). Razrađene su 
predstave o prirodnim žarištima mikoplazmoza biljaka: divljim i kultivisanim biljkama 
pripada uloga rezervoara, a insekti (cvrčci) se tretiraju kao prenosioci aholeplazme 
(Vlasov i dr., 1985). Informacija o polipatogenosti mikoplazmi je nepotpuna; mada se u 
nekim radovima prate veze između mikoplazmi biljaka i insekata, međutim radove koji 
direktno povezuju fitopatogene mikoplazme sa patologijom čoveka nismo mogli da 
nađemo. 

Interesantni su već  pomenuti eksperimenti na interakciji sa biljkama. Acholeplasma 
laidlawii je sposobna da prodre iz zemljišta kroz korenov sistem u vegetativne organe 
lucerke, izazivajući patološke promene u ćelijama mezofila, koje dovode do remećenja 
fotosinteze (Ivanov i dr., 1992; Midjannik, 1995). 

Veliki broj drugih mikroorganizama, potencijalno patogenih za čoveka, u određenoj 
meri takođe je povezan sa biljkama, ali su podaci o tome fragmentarni ili indirektni 
(Emtsev, 2000). Klebsiele, uključujući humane patogene, dobro su poznate 
fitopatolozima i često se mogu naći u povrću i rizosferi ratarskih kultura (Vijaya i 
Gopala, 1983; Chelius i Triplett, 2000). Zemljišne i fitopatogene klebsiele (K. 
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planticola) ispoljavaju patogena svojstva u odnosu na miševe, a kod K. pneumoniae, 
izolovanih iz bolesnih životinja, otkrivena je azotofiksirajuća aktivnost (Sokolova i 
Lavrova, 1991). Prema mišljenju Cherwonogrodzky (1993) brucele su potekle od 
fitopatogena, koji su se konzumiranjem zaraženih biljaka prenosile fitofagim 
životinjama – novim  domaćinima izazivača. Bakterije roda Aeromonas, kao 
predstavnici normalne mikrobne zajednice mnogih biljaka, registruju se u biljnim 
proizvodima (Cercenado, 1989). Mikobakterije (uključujući M. leprae) su otkrivene u 
sfagnumu mahovinaste močvare (Muller i Kazda, 1987). Interesantno je saopštenje o 
patogenoj gljivi Cryptococcus neoformans, koja je specifično povezana sa jednom 
vrstom eukaliptusa (Eucalyptus camaldulensis), usled čega se obolevanje stanovništva 
sa tom kriptokokozom u Australiji registruje samo u oblastima njegovog uspevanja 
(Ellis i Pfeiffer, 1990). Pri bakteriološkom ispitivanju biljaka na poljima natapanja iz 
korova i specijalno gajenog kupusa, osim jersinija, bile su  izolovane kulture uslovno-
patogenih bakterija – Enterobacter sakazakii, Serratia fonticola, Citrobacter freundii, 
Hafnia alvei, pri čemu su neke od njih otkrivene i u zemljištu na kojem su rasle date 
biljke (Gordejko, 1991). 

 
Diskusija 

 
Navedeni podaci mogu biti diskutovani sa različitih aspekata: 
- u pogledu same činjenice istovetnosti bakterija koje su patogene za čoveka, a žive 

u biljkama i njihovog značaja za epidemiološku klasifikaciju infektivnih bolesti; 
- u pogledu pretpostavljenih mehanizama polipatogenosti i polihostalnosti bakterija 

i njihovim značajem u razvoju oboljenja i održavanju rezervoara infekcije; 
- u pogledu primarnih rezervoara i smerova prenošenja patogenih bakterija pri 

njihovom kruženju, uz učešće biljaka, životinja i čoveka. 
Krug bakterija, koje su sposobne da žive kako u biljkama, tako i u organizmu 

životinja i čoveka, dosta je širok i raznolik; nesumnjivo je da će se on sa  
intenziviranjem specijalizovanih proučavanja i dalje popunjavati. Masovne 
prehrambene toksikoinfekcije čoveka u značajnoj meri su uslovljene upotrebom 
proizvoda biljnog porekla, posebno sirovog povrća, voća i jela od njih,  čije učešće u 
obroku savremenog čoveka raste (Beuchat, 2002). Vodeću etiološku ulogu pri tome 
imaju listerije i jersinije (Rosset, 1990). To nije slučajno, ako se imaju u vidu njihova  
psihrofilna svojstva i sposobnost da se selektivno nakupljaju u biljnim supstratima u 
uslovima skladištenja povrća u hladnjačama (Somov, 1979, 1988; Somov i Litvin, 1988; 
Samov i dr., 1991). To je sami vrh ledenog brega - njegov epidemiološki ispoljeni deo: 
samo naseljavajući kultivisane biljke, koje se koriste kao proizvodi za ishranu ljudi ili 
krma za domaće životinje, i izazivajući odgovarajuću patologiju, te bakterije privlače 
pažnju medicinskih ili veterinarskih specijalista. Veze humanih patogena i životinjskih 
bakterija sa višim biljkama, verovatno su kudikamo šire, raznolikije i čvršće. 

Za njihov život su veoma pogodne i niže biljke, posebno različite alge – zahvaljujući 
velikoj količini vode u njihovim omotačima i organskih materija, koje se lako utilizuju od 
strane bakterija (Ština, 1984). Uočivši stalne interakcije bakterija sa algama u prirodnim 
sastojinama, Gromov (1976) ukazuje na različiti karakter tih interakcija: uporedo sa 
“normalnim bakterijama” zajednice algi, postoje bakterije koje su antagonisti algi, a takođe i 
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njihovi fakultativni i obligatni paraziti. Među antagonistima algi, koje su potencijalno 
patogene za čoveka, su bakterije: E. coli, P. aeruginosa, P. fluorescens, B. subtilis (Gromov, 
1976). Ujedno, poznate su alge sa miksotrofnim tipom ishrane, koje su sposobne da uporedo 
sa simbiozom utilizuju bakterije (Nygaard, 1992). Slatkovodne zlataste alge (Dinobryon i 
Uroglena)  ingestiraju bakterije tako intenzivno kao i trepljaste protozoe (Brid, Kalff, 1986), 
a prema nekim ocenama – čak i više, nego planktonski ljuskari, infuzorije i nematohelminti, 
zajedno (Saut i Uittik, 1990). 

Istovremeno, uporedo sa ingestiranjem ili suzbijanjem rasta bakterija u 
asocijacijama sa različitim algama, neke patogene bakterije su sposobne da prelaze u 
nekultivirajuće stanje, stvarajući mirujuće oblike, što je dokazano za vibrione kolere 
(Islam et al., 1990b) i za listerije. 

Karakter interakcija bakterija koje su patogene za čoveka sa višim biljkama takođe 
nije jednoznačan: u jednom slučaju bakterije imaju ulogu fitopatogena koji izazivaju 
obolevanje i uginuće biljaka, a u drugom – simbionata rizosfere ili drugih organa, koji 
štite biljke od patogenih mikroorganizama. Prema Lewisu (1974), interakcije različitih 
bakterija sa višim biljkama, po pravilu, svode se na dva tipa: mutualizam (biotrofija) i 
parazitizam (nekrotrofija); kao biotrofi se pojavljuju, na primer, klebsiele, a kao 
paraziti-nekrotrofi  ervinije ili pseudomonasi. Ovakva podela je, očigledno, uslovna; 
na primer, postoje podaci da ervinije, jersinije i klebsiele sintetizuju kiselu 
transeliminazu, koja se koristi za razgradnju pektinskih materija, što izaziva patologiju – 
“meku trulež” biljaka (Chatterjee et al.,1979). 

Interakcije između mikroorganizama i biljaka su složene i duboke, nikako se ne 
ograničavaju trofičkim vezama. Na primer, korenovi velikog broja biljaka izlučuju u 
zemljište nisko-molekularna  organska jedinjena (flavone, flavonoide i dr.), koja 
izazivaju hemotaksis bakterija prema korenovima i aktiviraju transkripciju gena 
virulentnosti kod fitopatogenih bakterija (Peters et al., 1986; Berg et al., 2002). Pod 
uticajem biljke-domaćina povećava se genetička raznolikost bakterijske populacije i 
raste učešće bakterija koje su sposobne za efektivnu simbiozu (Tihonovič i Provorov, 
1993; Emtsev, 2000; Hacker and Carniel, 2001; Emtsev i sar., 2010). 

Na osnovu svega izloženog može se tvrditi da su prirodne veze patogenih bakterija 
sa različitim biljkama toliko uobičajene i zakonite u prirodi, kao i njihove poznate veze 
sa životinjama. Međutim, teško da je zakonito postavljati pitanje o izdvajanju u 
epidemiološkoj klasifikaciji infektivnih bolesti određene klasifikacione grupe fitonoza. 
Stvar je u tome, što znatan deo bakterija, koje su zajedničke za čoveka i biljke čine 
bakterije koje su sposobne kako za različite oblike parazitizma, tako i za saprofitski tip 
ishrane. Upravo i samo postavljanje razmatranog pitanja rezultat je proširivanja naših 
znanja o prirodi bolesti, koje su svojevremeno izdvojene u grupu sapronoza. Reviziji se 
nije podvrgavala elementarna predstava o tome da je principijelna razlika izazivača te 
grupe bolesti od izazivača antroponoza i zoonoza prilagođenost rezervoara na spoljašnju 
sredinu (zemljište, voda). U isti mah postalo je jasno da to nije samo abiotička sredina, 
kao što logično proizilazi iz termina "saprofit" i pretpostavlja prisustvo "slučajnog 
parazitizma". Postoji osnova da se smatra opravdanim pojam slučajnog parazitizma, 
kada se govori o parazitizmu te grupe mikroorganizama u organizmu čoveka. 
Parazitizam, pak, kod protozoa, nižih i viših biljaka za njih, verovatno, nije slučajna, 
već obligatna pojava u prirodnim uslovima spoljašne sredine. 
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Celina nagomilanih znanja omogućava da se pouzdano govori o dva principijelna 
tipa rezervoara izazivača infektivnih bolesti čoveka: organizam čoveka 
(antroparazitizam) i rezervoari izvan čoveka, koji su uslovljeni različitim oblicima 
zooparazitizma (terioparazitizam, protoparazitizam i dr.), a takođe fitoparazitizma, uz 
učešće ili bez učešća (za određene mikroorganizme) čisto saprofitskog života. U meri 
akumulacije znanja preciziraće se ekološka grupacija bolesti čoveka, koje izazivaju 
izazivači iz rezervoara koji se nalaze izvan čoveka. 

Sposobnost mikroorganizama da izazivaju patologiju kako kod biljaka, tako i kod 
čoveka (a takođe kod mnogih životinja) svedoči o njihovoj polipatogenosti. U odnosu 
na mehanizme koji uslovljavaju mogućnost da se izazove patologija kako kod biljaka, 
tako i u organizmu čoveka (i toplokrvnih životinja), može se izložiti veliki broj više ili 
manje argumentovanih razloga, jer specijalnih radova na tu temu, na žalost, nema. 

Polipatogenost, očigledno, pretpostavlja postojanje univerzalnih mehanizama koji 
omogućavaju postojanje bakterija u organizmu biljaka, životinja i čoveka na svim 
stadijumima interakcije sa domaćinom. Adhezija za površine je zajednička funkcija 
bakterija u bilo kojoj životnoj sredini. Ultrastrukturna analiza je otkrila adheziju i 
kolonizaciju pseudomonasa, klebsiela i salmonela na biljnim tkivima; bakterije rastu u 
obliku kolonija sa stvaranjem zaštitnih pokrivača, čiju osnovu čine intercelularne niti, 
koje nose adhezine (Kulikovskij i dr., 1990; Morris et al., 1998). Utvrđeno je da sojevi 
P. aeruginosa, koji stvarju sluz, imaju prednosti u infektivnom procesu - kako kod 
životinja, tako i kod biljaka (Smirnov i Kiprianova, 1990; Ernest et al., 2003). 

Analizirajući mehanizme polipatogenosti pseudomonasa, Beljakov i Rjapis (1988) 
ukazuju na sličnost velikog broja strukturnih i funkcionalnih svojstava kod toplokrvnih 
životinja i biljaka, koja su važna za postojanje izazivača; s druge strane, sami pseudomonasi 
sadrže čitavu garnituru univerzalnih faktora patogenosti. Tako se, na primer, u procesima 
adhezije i invazije polipatogenost može uslovljavati sličnošću strukture površinskih 
biopolimera kod životinja (čoveka) i biljaka, a cilije pseudomonasa omogućavaju adheziju i 
za biljne supstrate (Rubin, 1986). Veliki broj trofičkih enzima pseudomonasa služe kao 
faktori patogenosti kako za toplokrvne životinje, tako i za biljke; na primer, neuraminidaze 
se odlikuju širokim dijapazonom supstratne specifičnosti. Egzopolisaharid (glikokaliks) 
pseudomonasa je faktor patogenosti, koji se suprotstavlja kako zaštitnim sistemima biljaka, 
tako i imunom sistemu sisara (Beljakov i Rjapis, 1988; Beljakov i dr., 1990; Smirnov i 
Kiprianova, 1990). Univerzalnost jednog od važnijih faktora patogenosti - otpornosti na 
fagocitozu - manifestuje se istovetnošću ultrastrukturnih promena kod fagocita sisara i 
kod slobodnih infuzorija pri interakciji sa pseudomonasima ili njihovim citotoksinom 
(Puškareva i dr., 1991). 

Razmatrani mikroorganizmi se karakterišu ne samo polipatogenošću, već i 
polihostalnošću; organizam čoveka se ne pojavljuje u ulozi specifičnog domaćina i ne 
učestvuje u podržavanju rezervoara infekcije. Verovatno da je prelaz od saprofitske faze 
postojanja razmatranih mikroorganizama na parazitsku fazu uslov formiranja varijanata, 
koje se karakterišu ne samo visokom virulentnošću, već istovremeno i polipatogenošću. 
U istraživanjima sa jersinijama pokazano je da otpornost na fagocitozu naglo raste pri 
pasažama kroz protozoe (Puškareva i Litvin, 1991). Time se, očigledno, i objašnjava 
činjenica da u prisustvu rezervoara izazivača (na primer, legionela) u okruženju ljudi, 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

505 
 

njihovo obolevanje se zapaža samo pri određenim uslovima kada cirkuliše epidemična, 
preciznije - epizootična varijanta izazivača. 

Razmatrani mikroorganizmi se odlikuju sposobnošću da kao domaćine koriste kako 
na desetine pa čak i stotine vrsta različitih biljaka, tako i najrazličitijih životinja – 
protozoa, mekušaca, insekata i drugih beskičmenjaka, a takođe riba, ptica, sisara i, na 
kraju, čoveka (polihostalnost). Pri tome ljudi (a u velikom broju slučajeva i toplokrvne 
životinje) mogu da posluže samo kao epizodni domaćini, ne igrajući autonomnu ulogu 
rezerovara i ne opredeljujući postojanje takvih bakterija u prirodi. Može se smatrati da 
je polihostalnost pogodna za mikroorganizme, osiguravajući najveću otpornost 
bakterijskih populacija u ekosistemima i maksimalnu trajnost (pouzdanost) njihovog 
postojanja u promenljivim uslovima sredine.  

S jedne strane, u skaldu sa principom adaptivnog polimorfizma, mikroorganizmi sa 
širokim metaboličkim mogućnostima, koji su sposobni da u prirodi zauzimaju različite 
ekološke niše (zahvaljujući polipatogenosti i polihostalnosti), imaju prednost u odnosu 
na usko specijalizovane parazite (Hunter i Fraser, 1990). S druge strane, evolucija se 
karakteriše izraženim procesima specijalizacije, koji su izanalizirani, posebno u pogledu 
pseudomonasa (Beljakov i dr., 1990). Tim procesima je uslovljeno formiranje i 
izazivača antroponoza - ne samo monohostalnih, već i prilagođenih na mesta osnovne 
lokalizacije u organizmu čoveka. Ova pojava još uvek nije razjašnjena. Prema 
slikovitim rečima jednog od biologa, verovatno je opravdana i u biološkom pogledu 
teza, sadržana u osnovnoj formulaciji: "Onaj ko se o svemu brine, ništa ne ume dobro 
učiniti". Uporedo s tim, izražena heterogenost populacija mnogih izazivača (uzročnika 
bolesti) sa rezervoarima izvan čoveka doprinosi širokoj adaptivnoj promenljivosti, koja 
se realizuje selektivnim procesima, koji su efikasniji od mutacionih procesa (Beljakov i 
dr., 1988; Humter i Fraser, 1990; Đukić i sar., 1999, 2001).  

Konačno, poslednje pitanje – o primarnosti rezervoara i prioritetnim pravcima 
prenošenja patogenih bakterija između biljaka i čoveka (životinja). U paru “biljka - 
čovek” odgovor kao da je jednoznačan: opštepoznato je zaražavanje 
pseudotuberkulozom, crevnom jersiniozom, listeriozom, nizom crevnih toksikoinfekcija 
pri upotrebi sirovog povrća, voća i jela od njih. Slično tome, očigledna je uloga biljnih 
krmiva, posebno silaže, u zaražavanju domaćih životinja listeriozom, jersiniozom i 
velikim brojem drugih infekcija. Istovremeno, u odnosu na divlje i sinantropne glodare 
vlada obrnuti stav: većina specijalista jednodušna je u tome da se jersinije, na primer, 
prenose od glodara na povrće (u procesu inficiranja sa ekskretima); saglasno tome, 
glodarima se pripisuje uloga primarnih izvora izazivača infekcija. Kao argument koji 
ide u korist tome često služi visoka korelacija između pokazatelja zaraženosti glodara i 
inficiranosti povrća u skladištima; ali, u tom slučaju, takva korelacija u istoj meri može 
svedočiti i o suprotnom  smeru prenošenja jersinija – od povrća prema glodarima! 
Specijalna istraživanja – poljska i laboratorijska, izvršena nezavisno od strane različitih 
specijalista, i u različitim vremenskim periodima (godinama), na osnovu različitih 
prilaza, ukazuju na to da se i glodari, slično čoveku ili domaćim životinjama, pojavljuju 
kao “žrtva”, krajnja karika kruženja jersinija (i, verovatno, mnogih drugih bakterija) u 
lancu “zemljište – biljka – životinja (čovek)”. Čitalac bez predubeđenja otkriće mnogo 
argumenata i direktnih dokaza u korist dominacije upravo takvog pravca prenošenja 
patogenih bakterija i, dakle, primarne  rezervoarne uloge biljaka u odnosu na toplokrvne 
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životinje i čoveka. Tome u prilog idu činjenice primarnog inficiranja povrća na njivama; 
rasta njihove inficiranosti u skladištima povrća, nezavisno od glodara; spontana 
zaraženost biljaka (divljih trava) na poljima natapanja; eksperimentalni dokazi 
postojanja jersinija u biljkama; mogućnosti  njihovog prolaženja po lancu “zemljište – 
biljka – glodari”.  

Danas već ima mnogo osnova za tvrdnju da biljke mogu biti prirodni rezervoar 
patogenih bakterija i izvor zaražavanja čoveka (toplokrvnih životinja), kao što je to 
odavno priznato u pogledu životinja pri zoonoznim infekcijama. Predlažu se novi prilazi 
analizi ekologije izazivača infektivnih bolesti čoveka sa rezervoarima izvan čoveka. 

Svemu tome se može dodati sledeća zakonomernost ili tendencija: izazivači mnogih 
prirodno-žarišnih infekcija, koji su sposobni da žive u zemljištima i vodenim basenima, 
zbog nečega imaju upravo fitofage glodare kao osnovne domaćine. Dobro je poznato da 
su osnovni domaćini leptospira Grippo typhosa u prirodnim žarištima različitih 
"pejzažnih" zona na čitavom prostoru širokog areala izazivača voluharice roda Microtus 
i severnog lemura. Upravo fitofagnost kao primarno svojstvo poslužilo je kao osnova za 
objedinjavanje različitih vrsta glodara u ekološki jedinstvenu životnu formu nosača 
datih leptospira (Litvin, 1988b); nije isključeno da će se pokazati da je taj kriterijum 
pogodan za karakterizaciju životnih oblika domaćina izazivača velikog broja drugih 
infekcija. Mikrob tularemije je, isto tako, tesno povezan sa fitofagim voluharicama 
(Arvicola, Microtus, Ondatra) i zečevima u prirodnim žarištima različitog tipa. Primetili 
smo da među velikim sisarima kao nosači sapronoznih infekcija različite etiologije 
(leptospiroze, klostridioze, crni prišt idr.) najčešće služe fitofagi kopitari  kako divlji, 
tako i domaći. 

 
Zaključak 

 
Teško da navedene činjenice, mogu svrstati u kategoriju slučajne podudarnosti. 

Uzdržavajući se od prenagljenih zaključaka, mi želimo skrenuti pažnju na ovu okolnost: 
može se pokazati da su biljke ta “nedostajuća karika” koja će sasvim povezati naše 
nepotpune i ponekad protivurečne predstave o prirodnim rezervoarima i putevima kruženja 
patogenih mikroorganizama u prirodi – zemljišnim (vodenim) i nadzemnim ekosistemima. 
Pa, upravo biljke služe kao glavna spojna karika između zemljišnih i nadzemnih ekosistema, 
čije je nerazrušivo jedinstvo svojstveno prirodnim žarištima zoonoznih i sapronoznih 
infekcija. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta “Poboljšanje genetičkog potencijala i tehnologija 

proizvodnje krmnog bilja u funkciji održivog stočarstva” – TR 31057  koji finansira Ministarstvo 
prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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COMMON PATHOGENS OF HIGHER ORGANISMS BIOSPHERE 

 
Dragutin Đukić1, Leka Mandić1, Slavica Vesković2 

 
Izvod: The paper indicates the most likely mechanisms, causes and 

epidemiological consequences pathogenic bacteria of community that live in the body of 
plants, animals and humans. In this respect especially were emphasized Pseudomonas, 
Erwinia, Yersinia, Listeria, Vibrio, Legionella, Salmonella and Mycoplasma. 

 
Ključne reči: bacteria, plants, animals, humans, the pathogen.    
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ISTRAŽIVANJE PREFERENCIJA POTROŠAČA PREMA POJEDINIM 

NAMIRNICAMA ORGANSKOG POREKLA 
 

Julijana Mijajlović1, Borislav Rajković2, Vlade Zarić3 

 
Izvod: Pored toga što postoje povoljni uslovi za organsku proizvodnju, činjenica je 

da je ponuda sertifikovanih organskih proizvoda poreklom iz Republike Srbije još uvek 
skromih razmera. U praksi se često nailazi na mišljenje da potrošači u Srbiji preferiraju 
organske u odnosu na konvencionalne proizvode. Kako bi se ocenila navedena tvrdnja 
izvšeno je istraživanje stavova potrošača u Kraljevu, gde je proizvodnja, ali i tržište 
organskim proizvodima u povoju, tako da se ovaj grad može smatrati reprezentativnim 
za područje Centralne Srbije.  

Cilj ovog rada je bio da se utvrde navike i stavovi potrošača vezani za kupovinu i 
potencijalnu tražnju pojedinih namirnica organskog porekla. Značaj ovog rada ogleda se 
u tome što može poslužiti za stvaranje okvira za organsku proizvodnju, što može biti 
smernica drugim istraživačima, institucijama, ali i potencijalnim proizvođačima 
organskih proizvoda u smeru daljeg razvoja organske proizvodnje. 

 
Ključne reči: potrošači, organski proizvodi, Kraljevo 
 

Uvod 
 

Organska proizvodnja jeste proizvodnja poljoprivrednih i drugih proizvoda koja se 
zasniva na primeni metoda organske proizvodnje u svim fazama proizvodnje, a koja 
isključuje upotrebu genetički modifikovanih organizama i proizvoda koji se sastoje ili 
su dobijeni od genetički modifikovanih organizama (Zakon o organskoj proizvodnji 
2010.). Brend organskih poljoprivrednih proizvoda poseduje specifične karakteristike 
koje ga značajno razlikuju od proizvoda koji su proizvedeni u sistemu konvencionalne 
poljoprivrede (Vlahović i sar. 2014). Ovim radom želi se utvrditi odnos potrošača prema 
pojedinim vrstama organskih proizvoda, način i učestalost kupovine organskih 
proizvoda. Odnos potrošača prema pojedinim vrstama organskih proizvoda određuju i 
brojni individualni faktori ispitanika kao što su godine starosti, visina mesečnih 
primanja po članu domaćinstva, stepen obrazovanja. 
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Materijal i metode rada  
 

Istraživanje je sprovedeno tokom meseca septembra i oktobra 2014. godine u Kraljevu, 
putem anketnog upitnika, gde su ispitanici samostalno odgovarali na pitanja. Na ovaj 
način dobijeni su objektivni podaci, a pored toga, istraživanje putem anketnog upitnika 
na terenu pruža mogućnost da dobijeni podaci budu relevantniji u odnosu na istraživanja 
putem on line anketa, u smislu da se uzima u obzir i mišljenje osoba koje ne koriste 
internet iz različitih razloga. Obrada podataka, statistički pokazatelji i grafički prikazi 
izvršeni su primenom Excel programa. 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 
Ukupan broj ispitanika koji je učestvovao u ovom istraživanju je 143, gde je 

60,27% osoba ženskog i 39,73% osoba muškog pola. Starosnu strukturu ispitanika 
najvećim delom čine osobe između 26 i 35 godina starosti sa učešćem od 40,56%, osobe 
između 46 i 55 godina sa 16,78%, zatim osobe do 25 godina sa 16,08%,  osobe između 
36 i 45 godina sa 14,69% i ispitanici preko 55 godina starosti u ukupnom uzorku 
učestvuju sa 11,89%. Osobe koje imaju manje od 18 godina nisu uključene u 
istraživanje iz razloga što se smatra da odluke o kupovini namirnica za ishranu ne 
donose samostalno.  

Obrazovnu strukturu ispitanog uzorka najvećim delom čine osobe sa završenom 
srednjom stručnom spremom i to 44,06% ispitanika, zatim osobe sa visokim 
obrazovanjem 40,56%, osobe sa završenom višom stručnom spremom 11,89%, dok je 
najmanje učešće osoba sa osnovnim obrazovanjem od 3,5% u ukupnom broju 
anketiranih osoba.  

Do 20.000 dinara mesečnog prihoda po članu domaćinstva ima jedna trećina 
ispitanika, između 20.000 i 35.000 dinara prihoda po članu domaćinstva mesečno ima 
41,96% ispitanih, zatim od 35.000 do 50.000 dinara ima 16,78%, između 50.000 i 
65.000 dinara ima samo 2,8% i preko 65.000 dinara 4,9% anketiranih osoba. 

Rezultati ovog istraživanja pokazuju da 55% anketiranih osoba kupuje organske 
proizvode. Strukturu anketiranih osoba koje kupuju organske proizvode, prema polu 
čini 53,57% osoba ženskog i 46,43% osoba muškog pola. Među potrošačima, naročito u 
nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju, još uvek je prisutna određena doza 
nerazumevanja stvarnog značenja organske proizvodnje a time i hrane koju ona 
proizvodi (Semir Vehapi 2014). Kao najčešći razlog kupovine organskih proizvoda, čak 
50% ispitanika je navelo brigu o zdravlju. Drugo mesto po značajnosti, koje kupce 
opredeljuje na kupovinu organskih proizvoda, zauzimaju tvrdnje kupaca da su organski 
proizvodi boljeg kvaliteta, ali i da organski način proizvodnje doprinosi očuvanju 
životne sredine (Zarić V. i Mijajlović J. 2014.). 

Kupovina organskih proizvoda ne može se vezati za kupce određene starosne dobi. 
Dobijeni rezultati pokazuju sledeću starosnu strukturu kupaca organskih proizvoda: do 
25 godina starosti 20,83%  kupaca, između 26 i 35 godina 16,67% kupaca, između 36 i 
45 godina 20,83%, između 46 i 55 godina 18,75% kupaca i 22,92% kupaca preko 55 
godina starosti. Najveći broj anketiranih osoba koje kupuju organske proizvode ima 
završeno visoko obrazovanje i to 41,18%. Među kupcima organskih proizvoda najmanje 
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je učešće (7,69%) osoba koja imaju najniža mesečna primanja po članu domaćinstva (do 
20.000 dinara). Mesečna primanja između 35.000 i 50.000 dinara po članu domaćinstva 
ima najveći procenat ispitanih (30,77%).  

U ovom radu akcenat je stavljen na istraživanje i analizu učestalosti kupovine, ali i 
potencijalne kupovine pojedinih vrsta organskih proizvoda. Potencijalna kupovina 
razmatrana je iz razloga što se u radu polazi od pretpostavke da je tržište slabo 
snabdeveno organskim proizvodima, tako da se pitanje odnosi i na potencijalne 
preferencije potrošača. Ovde je potrebno naglasiti da su pri oceni učestalosti kupovine 
ili potencijalne kupovine pojedinih vrsta namirnica uzeti u obzir i ispitanici koji ne 
kupuju organske proizvode. Razlog za to je upravo slaba snabdevenost tržišta i skroman 
asortiman organskih proizvoda. 
 

Grafikon 1: Učestalost kupovine pojedinih vrsta organskih proizvoda (meso) 
Figure 1: Frequency of purchase of selected organic product (meat) 

 
Izvor: Sopstveno istraživavanje 

Meso proizvedeno po principima organske proizvodnje 36,92% anketiranih osoba 
često kupuje ili bi kupovalo, dok bi 24,62% kupovalo ili kupuje svakodnevno 
(Grafikon1). Među osobama koje svakodnevno kupuju ili bi kupovale organske 
proizvode blagu prednost imaju osobe muškog pola 50,82%. U starosnoj strukturi svih 
onih koji su se izjasnili da bi organske proizvode kupovaili svakodnevno ili često 
preovlađuje kategorija do 26 godina (26%).  

Grafikon 2: Učestalost kupovine pojedinih vrsta organskih proizvoda (mleko i 
mlečne prerađevine) 

Figure 2: Frequency of purchase of selected organic products (milk and 
dairy products) 

 
   Izvor: Sopstveno istraživanje 
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Kao što se može videti na Grafikonu 2, 41,28% ispitanika bi mleko i mlečne 
proizvode organskog porekla, kupovalo svakodnevno, dok bi 23,78% ispitanih kupuje 
ili bi kupovalo često. Od ukupnog broja ispitanika 9,09% nikada ne bi kupovalo mleko i 
mlečne proizvode organskog porekla. U polnoj sturkturi onih koji su se izjasnili da bi 
svakodnevno ili često kupovali veće učešće imaju osobe ženskog pola (52,38%)  mleka 
i mlečnih proizvoda u odnosu na osobe muškog pola, od kojih je najveći broj (26,42%) 
starije od 55 godina. 

 Dobijeni rezultati pokazuju da je voće organskog porekla veoma poželjna 
namirnica sa stanovišta potrošača (Grafikon 3). Svakodnevnu kupovinu voća organskog 
porekla obavlja ili bi obavljalo 46,85% ispitanika, čestu kupovinu obavlja ili bi 
obavljalo 20,28%  ispitanika, dok 7,69% nikada ne bi kupovalo. Kao kupci, odnosno 
potencijalni kupci koji svakodnevno kupuju organski proizvedeno voće je 56,92% 
osoba ženskog pola, gde je podjednako učešće od 23% starosne dobi više od 55 godina i 
između 26 i 55 godina. 

 
Grafikon 3: Učestalost kupovine pojedinih vrsta organskih proizvoda (voće) 

Figure 3: Frequency of purchase to selected organic product (fruits) 

 
Izvor: Sopstveno istraživanje 
 

Grafikon 4: Učestalost kupovine pojedinih vrsta organskih proizvoda (povrće) 
Figure 4: Frequency of to date or potential purchase of selected organic product                           

(vegetables) 

 
Izvor: Sopstveno istraživanje 

 
Približan stav kao prema voću organskog porekla, potrošači imaju prema 

organskom povrću (Grafikon 4). Kupovinu povrća organskog porekla nikada ne obavlja 
ili ne bi obavljalo 7,69% ispitanih, dok bi svakodnevnu kupovinu obavljalo ili obavlja 
45,45% ispitanih, a čestu kupovinu 23,78% ispitanih. U ovom slučaju, među kupcima, 
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odnosno potencijalnim kupcima organskih proizvoda nešto veću prednost imaju osobe 
ženskog pola 58,82% u odnosu na osobe muškog pola. 

 
Zaključak 

 
Organske proizvode kupuje 55% anketiranih osoba, među kojima je najveći broj sa 

završenim visokim obrazovanjem i to 41,18%. Voće proizvedeno po principima 
organske proizvodnje je namirnica koja se najčešće kupuje i prema kojoj potrošači 
ispoljavaju preferencije u odnosu na ostale organske proizvode. Osobe muškog pola 
imaju blagu prednost u svakodnevnoj kupovini mesa (50,82%) u odnosu na osobe 
ženskog pola, dok  kupovinu mleka i mlečnih proizvoda (52,38%), voća (56,92%)  i 
povrća (58,82%) najčešće obavljaju osobe ženskog pola. 
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RESEARCH OF CONSUMER’S PREFERENCES FOR SELECTED 

ORGANIC GROCERIES 
 

Julijana Mijajlović1, Borislav Rajković2, Vlade Zarić3 
 

Abstract 
 
Despite the favorable conditions for organic production, the domestic supply of 

certified organic products is still modest. In practice, the opinion is that Serbian 
consumers prefer organic to conventional products. To estimate this hypotesis research 
on consumer attitudes was carried out. The survey was conducted in the city of 
Kraljevo, where production and market of organic products is on the early development 
stage, so that it can be regarded as a representative area of Central Serbia.  

The aim of this study was to determine the habits and attitudes of consumers 
related to the purchase and potential demand of certain organic foods. The significance 
of this work lies in the fact that it could be used to determine the framework for organic 
production; it could be usefull to other researchers, institutions, and also to potential 
producers of organic products in the direction of further development of organic 
production. 
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SAFE WHEAT PROTECTION BY OBLIGATE PRESENCE OF Lr 29 

GENE 
 

Zoran Jerković, Željana Prijić, Branka Orbović 
 

Abstract: Product of Lr 29 gene was still founded to be only one that accelerated 
degraded all of applied pesticides based on dithiocarbamate, phtalamide, neonicotnoide, 
glyphosate and bentazone containing sulfur or phosphorus. Shortened currency time 
facilitated their application in optimal time for targets reduction and safe wheat 
production in regions with short grain filling periods. Suggestion for its obligate 
presence in assortment there supported even lowest founded number of Lr genes groups 
enough for durable resistance to leaf rust cause handling as well as decreased amount of 
sulfur in gluten.    
 

Key words: wheat protection, pesticide, Lr gene  
 

Introduction 
 

Recognizing the similarity between the fungi cell wall that structured 
glycoproteins containing sulfur and phosphorus (Harder and Chong, 1984) to protein 
chains with external disulphide linkages initiated was relative contemporary, 
confirmation of primary function of genes responsible for race specific resistance to leaf 
rust cause Puccinia triticina to degrade gluten formed in leaves at continual dry 
conditions (Jerković et al., 2013). Simultaneous, explained was hypersensitive reaction 
trough consequential acids and its influence on chlorophyll while before undefined 
prolonged latency period or time between infection and fructification become logical 
consequence of adequacies between genes from parasite and host confirming  initial 
gene to gene theory (Flour, 1971). The size of these genes (Huang et al., 2003) and 
overweight of products to pass trough wheat cell membrane explained their absence in 
seed and facilitated gluten formation there. Across most hydrolytic stable ones, 
achieved was higher protein content in Lr near isogenic lines (Nils) up ground seedlings 
parts and such also reached lower gliadin share in seed gluten without any consequences 
on baking quality (Masson et al., 1986). The discovery of the difference between 
specific and nonspecific Lr genes in expression at seedling stage across infection 
efficiency explained limited complementary effects (Jerković and Putnik, 2004). 
Related was of nonspecific genes function to degrade starch facilitating the accelerated 
growth of further organs while simultaneous causing the water deficit below (Jerković 
et al., 2013b).  
------------------------------------------------------- 
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Also, such was to conditions related previous divide of Lr genes as responsible for 
seedling or adult resistance (Dyck, 1991). Further were focused interactions between 
specific Lr genes and pesticides containing sulfur or phosphorus while until nowadays, 
those between Lr genes and dithiocarbamate, phtalamide, neonicotinoides or glyphosate 
were investigated (Jerković and Prijić, 2012; Jerković et al., 2014, Jerković et al., 2015). 
The effects were wide different but exclusive influence of specific Lr genes on 
accelerated liberation of mentioned elements was confirmed. Their linkages strength 
was also crucial for further residua destiny according to correlated time necessary for 
their degradation (Osborne and Stain, 2009; Škerbot, 2011).  Also, if external to rings 
were grouped three Fluorine like almost double heavier chlorine in phtalamide,  
accelerated relist was also become expected by appearance in field 2014th. Than, fast 
yellowing of the leaves by sequenced application of four mentioned structured plus 
fluorine containing pesticide was recognized for the difference to no one when 
treatment by dithiocarbamate or glyphosate was performed even at beginning of June on 
same wheat assortment with specific Lr genes. There was any visual effect of pesticides 
on genotypes containing only nonspecific Lr genes with exception of glyphosate when 
per oxidation was recognized by whitening of the spikes (Jerković et al., 2014a). The 
wheat genotypes tolerant to glyphosate were evaluated (Gordon et al., 2004), as well as 
interactions with Puccinia spp. (Anderson and Kolmer, 2005; Feng et al., 2004). The 
main problem of wheat protection by pesticides in regions with continental climate 
become luck of water during grain filling when pest causers most abundant appeared. 
By vice versed conditions in that period annulated was effect of relative higher 
temperatures equalizing time for pesticides degradation in all regions. Significant 
appearance of prevalent pathogens or weeds in regions with prolonged grain filling was 
stable during the vegetation for the difference of aforementioned. By forecasting model 
involving of the facultative and obligate parasites antagonism also, determined was time 
for sustainable protection at the beginning of June economical throw reduction of 
Puccinia triticina at susceptible varieties, two weeks before the predicted time when 
leaf grain area mostly disappeared (Jerković and Jevtić, 2012; Jerković et al., 2013a). 
The problem of no adequate systemic fungicides and inseticides according to residua 
degradation and optimal time for application at wheat assortment was not generally 
solved. Same problem was with adequate structured herbicides as bentazone and such as 
glyphosate most likely also not reducing Purenophora tritici repentis (Sharma et al., 
1989), not aggressive most efficient leaf rust antagonist for the difference of Septoria 
tritici. Such, by additional investigation of Lr genes in Nils effects to bentazone and 
glyphosate aimed was to choose those useful in other two above mentioned directions 
beside parasite reduction and in regions with shortened grain filling on around 40 days 
facilitate the occasional optimal protection by pesticides.      
   

Material and method  
  

Specific Lr genes introduced in Thatcher background  (Lr NIL) were selected as 
different across  influence on gluten (Lr 1), dithiocarbamate (Lr 16) or neonicotinoides 
(Lr 29) accelerated degradation or no such effect (Lr 2a and Lr 24) while nonspecific 
ones representatives were Lr 22b and Lr 14a. Lines were grown in the glasshouse at 
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average air temperature around 20oC at day/night regime 10/14 h. Lr NILs were 
simultaneous sown same ordered in pots (30x25x15cm) while density was 
approximately one plant per 50 mm2. Daily watering of the soil was stopped two days 
before 0,05 mg/m2 glyphosate based herbicide in water suspension was applied on 
selected plants of each NIL with near equal lengths six days after germinating. In 
sequential trial approximately 50 seeds were sown random in pots (5x5x7cm) and 
treated with 0,4ml/m2 herbicide based on bentazone equaly. NILs were halved by cover 
before the treatment. For further calculations criterion was that stems of NIL sample 
could to be different in the interval of 5 mm. At least five plants from twenty viable in 
each of the replications had to be in representative sample for calculation of average 
part lengths of the NILs. Of treated and control NIL growth potential was equalized 
across formula: (average first and second leaf lengths sum of treated or control NIL with 
lower average stem length) x average higher stem length: average lower stem length + 
average higher stem length while growth difference presented in percents (average up 
ground length of treated plant parts : average  up ground length of treated plant parts x 
100).              

                     
Results and discussion 

 
The only genes discovered to be efficient for accelerated degradation of all 

pesticides was Lr 29. When focused were herbicides the effect when some of specific Lr 
genes were present was vice verse than in previous studies of fungicides and 
insecticides. By different effects on NILs with nonspecific gens Lr 22b and Lr 14a 
proved was contact effect of bentazone only at treated first leaf as well enzyme of Lr 
22b as amylase as was previous stated (Jerković et al., 2013). The appearance of 
increased growth of second leaf was linked to reserves of starch from seed and was not 
expected in adult stage. The difference between effects of glyphosate and bentazone 
was linked to influence on ATP synthesis of first and chlorophyll illumination of other 
one. Gluten degradation results indicated intermediate hydrolytic stability of Lr 29 when 
compared to Lr 1 or specially Lr 15 and opposite Lr 24 one. The luck of Lr 24 effect 
previous related to its hydrolytic non stability by these on glyphosate and bentazone 
proved another difference based on no possibility to approach the targeted element 
when some units were external linked beside while the cleaved linkage strength was not 
the problem as was for hydrolytic stable ones (Tab. 1).  
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Tabela 1.  Uticaj pesticida na rast sejanaca izogenih linija sa različitim Lr genima u 
procentima prema kontroli 

Table 1.  The influence of pesticides on growth of nearisogenic lines different by Lr 
genes in percents to control 

  

The genes like were Lr 2a and Lr 9 never find to be such effective had to be similar to 
Lr 24 by two of characters but could not approach to the targeted element positioned in 
chain or its end if some elements were directly linked as were in glyphosate or 
bentazone also. For genes like was Lr 24 in focused regions its never for sure that will 
be enough wide active except around the  parasite and such they become useless even 
for degradation of glyphosate. The realized influence of specific Lr genes from all other 
groups on bentazone was expected because of relative less limited approach ability and 
weaker linked sulfur to nitrogen than was to carbon. Its predictable that genes like was 
Lr 29 from all above reasons best choice for stable presence in the varieties, have not to 
be recognizable by interactions with parasite in future while the interaction with 
neonicotinoides could facilitate their identification. At first, suggested was necessarily 
presence of Lr 20 and Lr 29 to ensure effect on residua containing sulfur when nearby 
nitrogene or chlorine was relisted because of questionable adequacy of Lr 29 for former 
linkage strength (Jerkovic et al., 2015). Discovery of its product influence on even 
stronger phosphorus linkages in residua (Jerkovic et al., 2014) overcome such dilemma 
while its approach ability was considered not to be limiting factor as was appeared to be 
for Lr 20. Such, even more dry conditions could be used for their identification trough 
decreased effect of Lr 20 product instead of molecular markers. Increased level of the 
resistance by accumulation of specific Lr genes suggested by pyramiding strategy also 
recognized as solution to improve durability of resistance according to novel 
investigations become also risky respecting of the resistance genes limited diversity 
especially because the cleaved linkage strength and hydrolytic stability seemed to be 
correlated. However, by lines containing the specific Lr genes in same background, 
assuming the all tests speculated was existence of nine mine groups, still making room 

Aktivna materija 
pesticida 
Pesticide active 
base 

Karenca 
u danima 
Currency 
time in 
days 

Doza 
ml ili 
mgr/m2  
Dose 
Ml or 
mgr/m2 

Lr 1  Lr 
2a 

 Lr 16   Lr 
24 

Lr 
29 

Contolna 
 Lr 22b 
NIL 
Control Lr 
22b NIL 

Ditihocarbamate     14     0,4    96    93     80     91   98 
Phtalamide     14     0,4    99    95     97    83   99 
Thiametoxam     21     0,1  102  102   101   102   98 102 
Thiacloprid     21     0,1  103  104   102   100   97 100  
Glyphosate      -     0,05    99    84     85     97   88    82 
Bentazone     63     0,4    99    91     98   100   99 113  

Lr14a   90     
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for one of to sacrifice according to future parasite reduction by its resistance overcome 
across adequate parasite genes elimination. Such, sustainable seed production in 
semiarid regions with continental climate, considering at least of three different Lr 
genes groups simultaneous separated presence in assortment could be performed throw 
permanent possibility for replacement of overcome ones. Even based on three 
independent characters it was not possible that 69 until nowadays identified Lr genes 
(Huerta-Espino et al., 2011) all be significantly different according to products 
recognized characters. The main problem of different genes presence at same 
chromosome like were Lr 19, Lr 29 and Lr 34 on 7D (Mc Intosh et al., 1995) and such 
no conventional breeding possibility for their accumulation in order to enhance the 
resistance level could be solved by finding the same or similar acting different located 
ones.  
  

Conclusion 
 

By involving of genes like was Lr 29 in all varieties of regional assortment throw 
accelerated degradation of investigated pesticides adequate for et once multi pests 
reduction could be facilitated their application in optimal time when decided to be 
economical by forecasting models and achieved the safe production of grain and other 
plant parts, other words, residua free. By obligate presence of genes from group 
described by characters of Lr 29, it was not expected significant decrease of possibility 
for durable resistance to leaf rust causer simultaneous handling also on economical level 
meaning that treatments against have not to be rentable at least five years after variety 
application as well as share of gliadine in gluten had to be decreased.  However, it was 
suggested that genotypes with genes from group characterized by Lr 29, have to be 
favor for approval and widespread in production. Introduction by genetic engineering at 
that instance even by States institutions was also one of solutions.  
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AEROZAGAĐENJE POLENOM AMBROSIA ARTEMISIIFOLIA L.  

 NA TERITORIJI GRADA NOVOG SADA 
 

Bojan Konstantinović, Milan Blagojević, Nataša Samardžić, Branko 
Konstantinović, Milena Popov 

 
Izvod: Izuzetan problem za poljoprivrednu proizvodnju predstavlja Ambrosia 

artemisiifolia L., kao korov na poljoprivrednim površinama, ova korovska vrsta 
prepoznata je i kao značajan alergen, a samim tim predstavlja medicinski i ekonomski 
problem. Jedan gram polena Ambrosia artemisiifolia L. sadrži 30-35 miliona polenovih 
zrna, a jedna biljka tokom godine može proizvesti više od 45 grama (<1350 miliona 
polenovih zrna) polena. U sezoni polinacije, na Poljoprivrednom fakultetu je merena 
količina polena ambrozije, tokom 2014. godine. Pik je izmereni krajem avgusta meseca 
kada je taj broj bio 447 polenovih zrna u m3 vazduha. 
 

Ključne reči: polen, Ambrosia artemisiifolia L., aerozagađenje 
 

Uvod 
 

Jedan od najčešćih korova okopavina i ruderalnih staništa, pelenasta ambrozija 
(Ambrosia artemisiifolia L.) je široko rasprostranjena u urbanim sredinama AP 
Vojvodine, a mere suzbijanja mogu dati rezultate samo ukoliko su konstantne i 
dugoročne (Konstantinović, 2013). Nije moguće u potpunosti eliminisati prisustvo ove 
biljke, već samo kontrolisati njenu brojnost i sprečavati polinaciju. Veličina polenovih 
zrna je u opsegu od 10 do 200 mikrometara. Jako mala zrna (< 10µm); mala zrna (10-24 
µm); srednje velika zrna (25-49 µm); velika zrna (50-99 µm); jako velika zrna (100-200 
µm); gigantska zrna (> 200 µm) (Durmić, 2014). Aerobiološka ispitivanja polenovnog 
spektra sprovode se u zemljama Evrope, a počela su u okviru medicinskih istraživanja 
nakon utvrđivanja velikog broja alergijskih reakcija na polen (Redžić, 2010). Polenova 
zrna koja su veličine od 30 do 50 mikrometara su najčešće uzročnici alergije (Fumanal i 
sar., 2005.). Takođe, utvrđeno je da polen biljaka iz urbanih sredina ima veći alergeni 
potencijal od polena biljaka van njih (Knowlton et al., 2007). Provedena istraživanja 
ukazuju da јe broj obolelih odraslih  osoba od rinitisa i astme procentualno 11,1% i 
6,8%, te 17% i 9% kod dece (Braun-Fahrländer i sar., 2004). Povećanje broja obolelih 
od astme i alergijskog rinitisa u zadnjih 40 godina može dovesti do oboljenja 
adolescentne subpopulacije, što se uočava u zadnje vreme (Braun-Fahrländer i sar., 
1997).  Ogromna produkcija polenovih zrna i njegovo prenošenje vetrom, omogućava 
da se polenova zrna prenesu na udaljenosti od 10 do 100 km (Radišić, 2002). S obzirom 
da problem adventivnih i invazivnih korova nije lokalnog karaktera i da se širenje 
takvih vrsta najčešće kasno konstatuje (kad postanu već problematične), važna su 
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terenska osmatranja, dotok informacija između službi koje prate ove procese, i sl. Dok 
se takve aktivnosti redovno sprovode u zemljema kao što su: Engleska, Francuska, 
Švajcarska, Nemačka, Češka, SAD, Australija itd, u našoj zemlji se ne posvećuje 
dovoljna pažnja ovom problemu. Neophodno je aktuelizovati ovaj problem na nivou 
države. Korovi cvetaju od druge polovine maja do novembra, a u tom periodu cveta i 
Ambrosia artemisiifolia L. Kad polen na cvasti dostigne određeni nivo zrelosti, dolazi 
do oslobađanja polena, njegovom slobađanju u vazduh  pogoduju: visoke temperature, 
smanjena  vlažnost vazduha, kao i vetrovito vreme. Kišni periodi u velikoj meri 
smanjuju širenje i koncetraciju polena u vazduhu. Aerobiološki pokazatelji su specifični 
za svaku biljnu vrstu, ali je zadržavanje polena i njegovo kretanje, pored samih osobina 
zrna, u direktnoj vezi su sa klimatskim faktorima sredine.  
 

Materijal i metode rada  
 

Tokom 2014. godine praćena je koncentracija polena na Poljoprivrednom fakultetu 
Novi Sad, pomoću Rotorod sampler hvatača polena. Koncentracija polena je izračunata 
po formuli za Rotorod sampler korišćenoj u Peter Engle science center (Anonymus, 
2009). Na svakih sedam dana tokom polenizacije je kvantitativno utvrđena brojnost 
polenovih zrna Ambrosia artemisiifolia L. pomoću mikroskopa. Klopka za polen je 
postavljena na ravni deo  krova zgrade Poljoprivrednog fakulteta Novi Sad  na 
standardom propisanu visinu, kako bi se dobio reprezentativan uzorak polena Ambrosia 
artemisiifolia L. ispitivanog područja u svrhu dobijanja relevantnih podataka. Uređaj 
vrti dve plastične šipke, koje se vrte centrifugalnom silom na rotoru i te šipke dolaze u 
kontakt sa vazduhom i polenom u vazduhu. Pomenute plastične šipke za polen su 
obložene silikonskom mašću, što je ujedno i klopka za polenova zrnca. Aparat je 
programiran da 1 minut radi i vrti dve plastične šipke, pa 9 minuta miruje. Nakon sedam 
dana se šipke menjaju, uvek u isto vreme, zatim se vrši brojanje i preračunavanje po m3 
vazduha. Jedna šipka služi za 
brojanje, a druga za arhiviranje i moguću buduću upotrebu. Nakon što je utvrđen broj 
polenovih zrna, rezultati se mogu saopštiti široj javnosti. Pripremljeni preparati se 
analiziraju pod svetlosnim mikroskopom pri uvećanju od 400 X. Koncentracija polena 
se izražava kao broj polenovih zrna / m3 vazduha i klasifikovana kao: odsustvo polena 
(0), niska (1-10), srednje visoka (11-50), visoka (51-500) i jako visoka (› 500) vrednost. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Tokom 2014. godine uočavaju se pikovi polenizacije Ambrosia artemisiifolia L., 

gde je 25.08.2014. godine zabeležen broj polenovih zrna u iznosu od 447 u m3 vazduha. 
Prosečno u 2014. godini je utvrđeno 127.6 polenovih zrna u m3 vazduha u petnaest 
merenja počevši od 23.06.2014. godine pa do 29.09.2014.godine. 
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Graf. 1. Brojnost polenovih zrna Ambrosia artemisiifolia L. za 2014. godinu. 

Graph. 1. The number of pollen grains Ambrosia artemisiifolia L. in 2014. year. 
 

Prisutnost polena u vazduhu je svakako rezultat velike brojnosti korovske vrste 
Ambrosia artemisiifolia L. U okolini Poljoprivrednog fakulteta Novi Sad, gde se nalazi 
sakupljač polena. Ambrosia artemisifolia tokom 2014. je ostvarila visoku produkciju 
polena, koja se iz godine u godinu povećava, a i trajanje polinacije je sve duže. Period 
polenizacije u 2014. godini je trajao gotovo dva meseca sa visokom prosečnom 
koncentracijom polena u vazduhu. Najveće zabeležene vrednosti broja polenovih zrna   
utvrđene su za 2014. godinu u brojnosti od 447 i 401 polenovih zrna po m3 vazduha 
počevši od 14.07.2014.-15.09.2014. godine, što se uočava na grafikonu 1. 
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Graf. 2. Meteorološki podatci za 2014. godinu 

Graph. 2. Meteorological data for the 2014 year 
  

Na grafikonu 2. se uočava da su u avgustu i septembru prosečne količine padavine 
relativno visoke 77,8 i 113,2 litara po m2 zemlje, što utiče na smanjenje broja prisutnih 
polenovih zrna u m3 vazduha. U velikoj meri je reč i o smanjenoj temperaturi, koja je 
takođe uticala na smanjeni broj polenovi zrna u m3. Sa porastom temperature u julu, 
avgustu i septembru, raste i brojnost polenovih zrna u vazduhu, iako se uočava i 
prisustvo velikih padavina što je smanjilo brojnost polenoviz zrna. Alergena korovska 
vrsta ambrozija u proseku može da proizvede po biljci 2.5 do 8 x 109 zrna polena tokom 
2 do 3  meseca polinacije u toku godine (Laaidi i sar., 2003). Polen može biti 
registrovan do 5000 m nadmorske visine i do 160 km od mesta invazije (Járainé, 2003). 
Makra i saradnici (2005) su tokom 2001. godine, u Novom Sadu utvrdili najveći broj 
polenovih zrna, u jednom danu, u iznosu od 3247 po m³ vazduha. Merenjem 
koncentracije polena na teritoriji grada Novog Sada, utvrđeno je da je koncentracija 
polena 2004. godine bila u opadanju (185 m³), dok je 2003. godine dnevno iznosila 653 
polenovih zrna po m³ vazduha (Konstatinović et al., 2004; Kazinczi et al., 2008). 
Praćenjem koncentracije polena ambrozije vazduha na dnevnom nivou na 
Poljoprivrednom fakultetu, tokom leta 2006. godine, izmerena je najveća koncentracija 
polena u drugoj polovini meseca avgusta u iznosu od 583 polena po m3 vazduha. 
Tokom leta 2007. godine najveća brojnost polenovih zrna je bila, takođe, u mesecu 
avgustu u iznosu od 468 polenovih zrna po m3 vazduha. U leto 2008. godine 
konstatovana je znatno manja količina polenovih zrna (191 u m3 vazduha). Merenjem 
brojnosti polenovih zrna Ambrosia artemisiifolia L., tokom leta 2009. godine utvrđena 
je najveća brojnost polena u drugoj polovini meseca avgusta u iznosu od 783 polenovih 
zrna po m3 vazduha i početkom meseca septembra, u iznosu od 705 polenovih zrna po 
m3 vazduha (Konstantinović i sar., 2011). 
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Zaključak 
 

Invazivna korovska vrsta Ambrosia artemisiifolia L. je široko rasprostranjena na 
teritoriji AP Vojvodina.. Brojnost polenovih zrna tokom 2014. godine je bila najveća od 
sredine avgusta do početka septembra. Uticaj temperature i vlažnosti vazduha, na nivo 
polena je da sa povećanjem temperature vazduha raste i koncentracija polena u 
vazduhu, dok povećanjem relativne vlage opada koncentracija polena u vazduhu. 
Prisustvo i koncentracija polena Ambrosia artemisiifolia L. zavisi i od ljudske aktivnosti 
npr. pravovremenog košenja ili drugih vidova suzbijanja korova.  

Merenje koncentracije polena i analiza dobijenih podataka od velike je važnosti 
zbog praćenja vremenske i prostorne distribucije polena, praćenja trendova te 
prognoziranje zbog pravovremenog izveštavanja javnosti u cilju zaštite i preventivnog 
delovanja kod alergičnih osoba.  
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AIR POLLUTION BY  AMBROSIA ARTEMISIIFOLIA L. POLLEN 
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Abstract: As important weed on agricultural areas, Ambrosia artemisiifolia L. 
represents a great problem. This weed species is also recognized as significant 
allergenic species, representing thus significant medical and economic problem. One 
gram of Ambrosia artemisiifolia L. pollen contains 30-35 million of pollen grains, and 
during the year, one plant can produce more than  45 grams (<1350 million) of pollen 
grains. During 2014 pollination season, the amount of ragweed was measured at Faculty 
of Agriculture. Measured pollen peaks showed that in m3 of the air there were 447 
pollen grains. 
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PROUČAVANJE MOGUĆNOSTI MIKROTALASNE 

POLIMERIZACIJE MONOMERA NA OSNOVU OBNOVLJIVIH 
SIROVINA 
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Izvod: Polilaktid spada u grupu biorazgradivih i biokompatibilnih polimera i može se 
razložiti na neškodljivu komponentu, mlečnu kiselinu, što omogućava njegovu primenu u 
najrazličitijim oblastima. Razvoj novih metoda sinteze polilaktida može proširiti područje 
primene ovog polimera i učiniti njegovu upotrebu ekonomičnijom. Upotreba mikrotalasa 
u sintezi polimera može skratiti vreme polimerizacije na svega 10 do 30 minuta štedeći 
veliku količinu energiju. U ovom radu polilaktid je sintetisan u mikrotalasnom reaktoru, 
koristeći frekvenciju od 2.45 GHz i snagu od 150 W. FTIC analiza je potvrdila strukturu 
dobijenog polilaktida, a toplotna svojstva su proučavana metodom diferencijalne 
skenirajuće kalorimetrije.Vrednost temperatura prelaska u staklasto stanje i temperatura 
kristalizacije dobijenog polimera zavise od molskog odnosa monomera (L-laktida) i 
katalizatora (kalaj-oktoata). 

 
Ključne reči: polilaktid, obnovljive sirovine, mirkotalasna polimerizacija 
 

Uvod 
 

Svakodnevnim povećavanjem broja stanovnika, kao i razvojem novih tehnologija 
javlja se sve veća potreba za polimernim materijalima na osnovu obnovljivih sirovina. 
Smanjivanje fosilnih sirovina (nafta, ugalj) od kojih se dobijaju monomeri za sintezu 
konvencionalnih polimera ali i sve veća količina otpada zbog nemogućnosti reciklaže 
istih, navelo je naučnike na istraživanje alternativnih izvora sirovina i razvijanje 
tehnologije proizvodnje polimernih materijala na osnovu obnovljivih sirovina. Prednost 
ovako dobijenih polimera u odnosu na konvencionalne polimere jeste činjenica da se 
dobijaju iz obnovljivih sirovina (biljnih) što predstavlja veliku uštedu energije pri 
proizvodnji. Takođe, velika prednost biopolimera jeste i biorazgradivost odnosno zbog 
svoje strukture i sirovina iz kojih su dobijeni, biopolimeri se mogu razgraditi u 
potpunosti pomoću mikroorganizama smanjujući tako količinu otpada uz minimalan 
negativan uticaj na okolinu. Posebnu pažnju naučne i stručne javnosti zavređuje 
polilaktid, koji se dobija polimerizacijom laktida, cikličnog diestra mlečne kiseline. 
Polilaktid je biorazgradiv (alifatična poliestarska osnova je naročito osetljiva na 
hidrolizu pod uticajem vode i toplote) ali i biokompatibilan, jer njegova hidroliza u 
fiziološkim medijima daje mlečnu kiselinu, netoksičnu komponentu koje se iz 
organizma eliminiše kroz Krebsov ciklus kao H2O i CO2. Za industrijsku sintezu mlečna 
kislina se može dobiti fermentacijom iz obnovljivih izvora (veoma povoljna okolnost) 
kao što su kukuruz, šećer, surutka, skrob krompira itd. (Mobley, 1994). Monomer laktid 
sa dobija fermentacijom ugljenih hidrata pomoću mikroorganizama. Vrste roda 
Lactobacillus su veoma poznate industrijske bakterije za ovu fermentaciju. Brojne 
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studije su pokazale da je moguća sinteza poli(laktida) koja je katalizovana specifičnim 
enzimima (MacDonald i sar., 1996), kao što je proteaza K (proteaza iz gljive 
Tritirachium album). Zbog postojanja hiralnog ugljenikovog atoma, mlečna kiselina se 
javlja u dve različite konfiguracije, S i R-mlečna kiselina, i stoga se tri različita laktida 
mogu formirati: L(-)-laktid (S,S), D(+)-laktid (R,R) i optički neaktivan mezo-laktid 
(R,S). 

Kombinacija veoma pogodnih fizičkih svojstava i biorazgradivost čini polilaktid 
pogodnim za primene kao ambalažnog materijala (Hayashi, 1994), jer biorazgradivi 
polimeri mogu ponuditi rešenje za ekološke probleme sa biorezistentnim otpadom. 
Fleksibilan film, kruta ambalaža, čaše za piće i flaše su reprezentativni proizvodi koji se 
već nalaze na tržištu. Polimeri na osnovu laktida su interesantni za medicinske primene 
kao što je hiruški konac (Pennings i sar., 1993), implanti za fiksaciju kostiju (Winet i 
Bao, 1998) i sistem kontrolisane raspodele lekova (Herrmann i Bodmeier, 1995). 
Mogućnost enzimske razgradnje polilaktida i njegova mehanička svojstva, koja se mogu 
porediti svojstvima poli(etilena) i poli(stirena), omogućavaju upotrebu polilaktida u 
poljoprivedi kao zaštitni film od smrzavanja ili isušivanja ili pak u svakodnevnom 
životu kao materijal za pakovanje.  

Pošto mlečna kiselina ima i karboksilnu i hidroksilnu grupu, ona dobro polimerizuje 
kroz polikondenzacionu reakciju (Alan i Sjostrom, 1980). -Hidroksi kiseline se mogu 
direktno prevesti u linearne polimere intermolekulskom esterifikacijom. U zavisnosti od 
molskih masa, polikondenzati su čvrsto-tečni sistemi. Jedino polimeri male molske 
mase se mogu dobiti direktnom kondenzacijom odgovarajuće -hidroksi kiseline; zbog 
toga se isključivo, ciklični laktoni ili karbonati koriste u polimerzaciji otvaranja prstena 
za dobijanje polimera velikih molskih masa. Da bi se obezbedila dobra 
polimerizabilnost, monomer mora biti izuzetno čist i neophodno je ukloniti vodu i 
kiseline. Termosinteza polilaktida je dug proces, može da traje i više od 10 sati, što 
dodatno otežava veću primenu polilaktida. Zbog toga se sve više proučavaju alternativni 
načini zagrevanja i razvijaju se novi postupci polimerizacije laktida (Ristić i sar., 2011). 
U savremenim laboratorijama zbog niza prednosti, u odnosu na konvencionalne izvore 
toplote, mikrotalasno zagrevanje počinje zauzimati vrlo važno mesto (Stanisavljev, 
2009). Velika ubrzanja hemijskih procesa vođenih u mikrotalasnom polju omogućavaju 
vođenje velikog broja sinteza u veoma kratkom roku što omogućava i brzu optimizaciju 
procesa. Prednost mikrotalasnog zagrevanja u odnosu na konvencionalne izvore toplote 
je fokusirano predavanje energije čije vreme trajanja može da se skrati i nekoliko stotina 
puta, homogeno zagrevanje reakcione smeše, izuzetno velika energija prenosa u jedinici 
vremena, poboljšanje reakcionog prinosa, mogućnost velikog ubrzavanja procesa, 
sinteza bez korišćenja velikih količina rastvarača. 

Cilj ovog rada je proučavanje mogućnosti sinteze polilaktida korišćenjem 
mikrotalasnog zagrevanja. Rad obuhvata i analizu dobijenih polimera metodama FTIC 
spektrofotometrije i diferencijalne skenirajuće kalorimetrije. 

 
Materijal i metode rada  

 
Biorazgradivi polimeri sintetisani su na osnovu L-laktida ((3S)-cis-3,6-dimetil-1,4- 

dioksan-2,5-dion), proizvođača Sigma-Aldrich Wisconsin, čistoće 98% uz korišćenje 
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katalizatora kalaj(II)-2-etil heksanoata (kalaj-oktoat), čistoće 99,9%, gustine 1,251 g cm-3 

na 25 °C.  
Ispitivanje strukture dobijenih uzoraka izvedeno je FTIC metodom na instrumentu 

Bomem Hartmann & Braun MB-modela. Uzorak je sprašen sa KBr (0,5 mg uzorka sa 150 
mg KBr) i presovan pod vakuumom. Snimanje je vršeno u opsegu talasnih dužina od 400 
do 4000 cm-1. Toplotna svojstva sintetisanih polilaktida su analizirana na DSC Q20 
uređaju, TA Instruments. Korišćene su hermetički zatvorene aluminijumske posudice sa 
3-5 mg uzorka. Uzorci su snimani od 35 °C do 200 °C u dinamičkom režimu pri brzini 
zagrevanja 10 °C min−1. Prazne posudice su korišćene kao referentni uzorak. Kalibracija 
uređaja je izvršena pomoću indijuma. 

Rađene su sinteze sa različitim molskim odnosima monomer/katalizator ([M]/[K]) i sa 
različitim vremenima polimerizacije, tabela 1. 

 
Tabela 1. Vreme polimerizacije laktida pri različitim odnosima monomer/katalizator 

Table 1. Polymerisation time of lactide with different molar ratio of monomer/catalyst 

Molski odnos [M]/[K] 
Moll ratio [M]/[K] 

Vreme polimerizacije (min) 
Polymerisation time (min) 

5 10 15 30 
1000 PLA-1-5 PLA-1-10 PLA-1-15 PLA-1-30 
5000 PLA-5-5 PLA-5-10 PLA-5-15 PLA-5-30 

10000 PLA-10-5 PLA-10-10 PLA-10-15 PLA-10-30 
 

Sinteza pomoću mikrotalasa je izvođena u fokusnom mikrotalasnom reaktoru 
"Discover", CEM Corporation, Matthews, North Carolina, US. Frekvencija i primenjena 
snaga su 2,45 GHz i 30 W, respektivno. Kontrola temperature je vršena pomoću infra-
crvenog sistema za merenje u masi i održavana na 110C. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
U FT-IC spektru monomera laktida pojavljuje se traka koja potiče od valencionih 

C=O vibracija iz cikličnog dilaktona (laktida) na 1770 cm-1 pri čemu se pojavljuje i 
njegov overton na oko 3511 cm-1. Otvaranjem prstena ova keto grupa iz laktonskog 
oblika prelazi u oblik alifatičnog estra i njena frekvencija se pomera na 1756 cm-1. Pri 
tom se gubi i njen overton, odnosno biva prekriven pojačanom apsorpcijom u oblasti 
3700-3120 cm-1, koja potiče od valencione apsorpcije OH-grupe. Pojava OH-grupe u 
molekulima poli(L-laktida) praćena je i pojavom deformacionih vibracija u njegovom 
spektru: OH na 1455 cm-1 i OH na 756 cm-1, kojih nema u spektru monomera L-
laktida. Traka koja se javlja na 1267 cm-1 u spektru L-laktida potiče od valencionih 
asimetričnih C-O-C vibracija pomera se na 1187 cm-1 u alifatičnom polimernom lancu 
poli(L-laktida). Takođe, simetrične valencione vibracije iste ove grupe C-O-C iz 
laktonskog oblika apsorbuju na 1099 cm-1. Otvaranjem prstena monomera u toku 
polimerizacije i prelaskom u alifatični oblik C-O-C simetrične valencione vibracije u 
spektru poli(L-laktida) se pomeraju na 1090 cm-1. 

U tabeli 2 data su toplotna svojstva sintetisanih uzoraka polilaktida dobijenih na 
osnovu DSC rezultata. 
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Tabela 2. Toplotna svojstva sintetisanih uzoraka polilaktida 

Table 2. Thermal properties of synthesised polylactides 
Uzorak 
Sample 

Tg [
oC] Tc [

oC] Tm [oC] 

PLA-1-5 40.01 / 149.58 
PLA-1-10 41.29 / 152.36 
PLA-1-15 42.58 85.23 154.78 
PLA-1-30 42.60 86.44 154.89 
PLA-5-5 42.01 / 155.77 
PLA-5-10 43.57 89.65 154.98 
PLA-5-15 43.61 91.01 155.03 
PLA-5-30 44.26 92.71 155.52 
PLA-10-5 45.96 105.48 155.69 

PLA-10-10 46.78 105.66 155.32 
PLA-10-15 47.45 106.33 155.81 
PLA-10-30 47.41 107.28 155.08 

                                                                     #Tg-temepratura prelaska u staklasto stanje 
                                               Tc-temepratura kristalizacije 
                                               Tm-temepratura topljenja 
 

 
Graf. 1.DSC termogrami sintetisanih uzoraka polilaktida sa različitim molskim 

odnosom monomera i katalizatora, [M]/[K] 
Graph. 1. DSC graph of synthesised polylactide with different monomer/catalyst ratios, 

[M]/[K] 
 

Na osnovu dobijenih rezultata analize toplotnih svojstava polilaktida može se 
zaključiti da sa porastom odnosa [M]/[K] raste i vrednost temperatura prelaska u 
staklasto stanje i temperaturakristalizacije, slika 1. Takođe, se zapaža trend porasta 
pomenutih temperatura i sa povećanjem vremena polimerizacije. Na vrednost 
temperature topljenja  nije uočen uticaj odnosa [M]/[K] kao ni vremena polimerizacije. 
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Zaključak 
 

Na osnovu prikazanih rezultata može se izvesti opšti zaključak o uspešnosti razvitka 
metode sinteze polilaktida korišćenjem mikrotalasnog zagrevanja. FTIC metoda je 
potvrdila molekulsku strukturu dobijenog polilaktida, a odsustvo traka koje potiču od 
apsorpcije monomer laktida potvrđuju veliki stepen konverzije. Prisustvo kristalnih 
domena kao i niska temperatura topljenja utvrđeni  DSC analizom, čini ove polimera 
adekvatnim za korišćenje u medicini i farmaceutskoj industriji. Sama činjenica da se 
ovaj rad bavi prevazilaženjem problema sinteze polimera na osnovu obnovljivih 
sirovina čini ga delom u borbi za zaštitu životne sredine i smanjenju potrošnje fosilnih 
resursa. Jasno je da će se u budućnosti veliki deo polimernih materijala dobijati upravo 
iz obnovljivih sirovina, pa je zato i bitno krenuti u proučavanje postupaka sinteze ovih 
materijala u cilju povećanja ekonomičnosti postojećih i iznalaženje novih, jeftinijih, 
načina polimerizacije. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekata: ’’Unapređenje energetske efikasnosti 

sinteze biorazgradivih polimera u mikrotalasnom polju’’ broj 19/6-030/3-2-17/14 koje 
sufinansira Ministarstvo nauke i tehnologije Republike Srpske i “Višeskalno 
strukturiranje polimernih nanokompozita i funkcionalnih materijala primenom različitih 
prekursora” III45022 koji finansira Ministarstvo prosvete, nauku i tehnološkog razvoja, 
Republike Srbije. 
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STUDY OF MICROWAVE POLYMERIZATION OF MONOMERS 
BASED ON RENEWABLE RESOURCES 

 
       Vladan Mićić, Milovan Jotanovi,, Ivan Ristić, Radmila Radičević, Suzana 

Cakić, Branka Pilić, Aleksandra Miletić 
 

Abstract 
 
Polylactide belongs to the biodegradable and biocompatible polymers, and degrade 

to harmless component, lactic acid, which allows their use in various areas. The 
development of new methods for the synthesis of polylactide can further extend the 
application of this polymer and makes its use more economical. The use of microwaves 
in the synthesis of the polymer can reduce the polymerization time of only 10 to 30 
minutes and save a large amount of energy. In this paper, polylactide is synthesized in a 
microwave reactor, using a frequency of 2,45 GHz and a power of 150 W. FITR 
analysis confirmed the structure of the resulting polylactide and the thermal properties 
were studied using differential scanning calorimetry. 

 
Key words: polylactide, renewable resources, microwave polymerisation 
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NOVIJI NALAZI I STEPEN POJAVE PRSTENASTE NEKROZE 
KRTOLA KROMPIRA (POTATO VIRUS Y, PVYNTN) U SRBIJI 
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Izvod: Y virus odnosno nekrotični soj (PVYNTN) ovog virusa je jedan od ekonomski 

najštetnijih prouzrokovača bolesti krompira u Srbiji i mnogim zemljama sveta. Štetnost 
virusa se ogleda u smanjenju prinosa zaraženih biljaka, njegovoj raširenosti odnosno 
visokom procentu zaraženih biljaka krompira na području države i velikoj brzini 
jednogodišnjeg širenja (zaražavanja zdravih biljaka) u toku vegetacije. Nekrotični soj Y 
virusa, na većini široko rasprostranjenih sorti u proizvodnji krompira, prouzrokuje 
simptome samo na nadzemnom delu biljke krompira u zavisnosti od sorte kromira i 
vremena zaraze (primarna i sekundarna).  

Nekrotični soj Y virusa krompira predstavlja dodatni problem za neke sorte 
krompira na čijim krtolama prouzrokuje simptome prstenaste nekroze što umanjuje 
njihov kvalitet ili ih čini tržišno neupotrebljivim. Dosadašnja iskustva govore da su to 
uglavnom sorte sa visokim sadržajem suve materije u krtolama i koje se koriste za 
preradu u oplemenjene proizvode.  

U ovo radu su prikazani rezultati osetljivosti nekih sorti krompira na prstenastu 
nekrozu krtola i stepen pojave bolesti u našim uslovima koje karakteriše visok 
infekcioni potencijal nekrotičnim sojem Y virusa. 

 
 Ključne reči: krompir, Y virus, prstenasta nekroza krtola 

 
Uvod 

 
Prstenasta nekroza krtola krompira je ekonomski veoma štetno oboljenje krtola, 

osetljivih sorti krompira, čiji je prouzrokovač nekrotični soj Y virusa krompira, Y-
VKrNTN (necrotic strain of potato Y virus, PVYNTN). Ovo oboljenje se u Srbiji proučava 
dvadeset godina uglavnom na nivou stepena pojave na sortama krompira, stepena 
reprodukovanja simptoma i prouzrokovača bolesti (Milošević, 1994a i 1994b; Milošević 
i sar., 2008 i 2011) i metoda suzbijanja bolesti, a u poslednje vreme i proučavanje virusa 
na molekularnom nivou (Milošević i sar., 2015).  

Osamdesetih godina prošlog veka nekrotični soj Y virusa krompira postaje 
dominantiji soj Y virusa u Evropi (Chrzanowska, 2001) i u Srbiji (Milošević, 1992, 
Gavran, 1996). Epidemija nekrotičnog soja Y-VKr je „donela“ i novu bolest koja se 

                                                 
1  
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javila na nekim osetljivim sortama (Igor) koje su bile raširene u proizvodnji na našim 
prostorima u to vreme (Buturović and Kus, 1989; Milošević, 1994a). 

Od tada pa do danas, ekonomski najštetniji virus krompira u Srbiji i državama u 
okruženju je nekrotični soj Y virusa krompira, Y-VKrNTN posmatrano sa stanovišta 
njegove rasprostranjenosti (ukupna zaraženost biljaka krompira), stepena njegovog 
širenja (jenogodišnjeg, početnog zaražavanja bezvirusnog sadnog materijala), smanjenja 
prinosa i uticaja na kvalitet krtola (Milošević, 2009). Ovaj virus je štetan i u proizvodnji 
konzumnog i semenskog krompira i predstavlja ograničavajući činilac kvalitetne 
proizvodnje semenskog krompira kod nas. Kod proizvodnje konzumnog krompira svaka 
zaražena biljka nekrotičnim sojem Y virusa daje niži prinos za više od 40%, a kod 
nekih, osetljivih, sorti na krtolama se javlja bolest prstenasta nekroza krtola krompira 
što ih čini tržišno neupotrebljivim (Milošević i Stoiljković, 1989; Milošević, 2009) štete 
su znatno veće pa do 100%.  

Prvi nalaz bolesti prstenasta nekroza krtola krompira, čiji je prouzrokovač 
nekrotični soj Y virusa krompira, YVKrNTN, koji pripada grupi nekrotičnog soja Y 
virusa, YVKrN, na ovim prostorima datiraju s kraja osamdesetih i početka devedesetih 
godina prošlog veka (Buturović and Kus, 1989; Kus, 1990; Milošević, 1994a i 1994b; 
Horvath et all., 1997). Danas se u Srbiji pojavljuje veći broj inostranih sorti osetljivih 
prema ovoj bolesti, a česte su i veće štete koje pričinjava ova bolest posebno na 
krtolama (sa većim sadržajem suve materije) (Milošević i sar., 2008 i 2011).  

Nekrotični soj Y virusa (PVYNTN) prouzrokovač prstenaste nekroze krtola krompira 
i pojava bolesti, prvo su objavljeni sredinom osamdesetih godina prošlog veka (Beczner 
et al., 1984). Kasnije su nađeni i u drugim delovima Evrope (Buturović and Kus, 1989; 
Milošević, 1994a; Kus, 1995; Le Romancer and Nedellec, 1997; Serra and Weidemann, 
1997; Blanco-Urgoiti et al., 1998; Tomassoli et al., 1998; Bem and Varveri, 1999), 
Severnoj i južnoj Americi (McDonald and Singh, 1996; Salazar et al., 2000), Japanu 
(Ohshima et al., 2000) i Novom Zelandu (Fletcher et al., 2001).  

Cilj ovih istraživanja je bio da se utvrdi osetljivost sorti krompira prema prstenastoj 
nekrozi krtola kako bi se onemogućilo da se osetljive sorte na ovu bolest šire u 
proizvodnji krompira u Srbiji i državama regiona gde je veoma visok infekcijski pritisak 
nekrotičnim sojem ovog Y virusa (Milošević, 2009; Milošević i sar., 2008 i 2011). Na 
taj način bi se, na vreme, izbegle nepotrebne štete kakva je bila 2013. godine kada je 
uvezena velika količina semenskog krompira sorte carusao, koja je veoma osetljiva na 
ovu bolest, a prethodno je bio objavljen podatak da je sorta osetljiva na ovu bolest 
(Milošević i sar., 2011). 
 

Materijal i metode rada 
 

Cilj ovih istraživanja je bio da se prati osetljivost sorti krompira i stepen pojave 
bolesti prema prstenastoj nekrozi krtola u nekim lokalitetima u Srbiji odnosno stepen 
pojave bolesti na krtolama u uslovima prirodne zaraze biljaka nekrotičnim sojem Y 
virusa krompira. U tu svrhu sađene su zdrave krtole u proleće, a u jesen, na kraju 
vegetacije vršen pregled krtola od biljaka koje su na početku vegetacije bile zdrave. U 
proleće je sađen zdrav sadni materijal, kategorije elita, krompira različitih sorti uvezen 
iz Holandije i Nemačke. Zdrave krtole kategorije elita su sađene u različite lokalitete u 
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Srbiji. Pri sadnji pregledane su krtole na prisustvo prstenaste nekroze, a nakon nicanja 
izvršen je pregled i ocena zdravstvenog stanja biljaka na prisustvo sekundarnih 
simptoma od Y virusa krompira. Na kraju vegetacije, u vreme vađenja krtola vršen je 
pregled krtola na prisustvo simptoma bolesti i utvrđen procenat krtola sa simptomima 
kod onih sorti za koje se utvrdilo da su osetljive prema ovoj bolesti.   

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Sve krtole ovih sorti, prilikom sadnje, su pažljivo pregledane na prisustvo 

prstenaste nekroze krtola bez obzira što je sađena elita. Nije bilo krtola sa simptomima. 
Takođe, po nicanju, u fazi intenzivnog porasta izvršen je pregled biljaka na prisustvo 
simptoma bolesti koje prouzrokuje nekrotični soj Y virusa krompira. Sve biljke su bile 
zdrave. Na kraju vegetacije izvršen je pregled krtola na prisustvo prstenaste nekroze. 

Rezultati koje smo dobili predstavljaju nalaz sorti koje su osetljive prema 
prstenastoj nekrozi krtola krompira i stepen jednogodišnje pojave simptoma prstenaste 
nekroze na krtolama osetljivih sorti krompira na području Zapadne Srbije (Lučani-
Guča, Gornji Milanovac i Čačak). 
 

  
Slika 1. Simptomi prstenaste nekroze na krtolama krompira sorte caruso 

  
U tabelama 1 i 2. prikazani su rezultati jednogodišnje pojave prstenaste nekroze na 

krtolama sorti arielle, finka, gala, hermes i caruso gde se vidi da je 2005. godine na 
38,3% krtola sorte ariele bilo simptoma prstenaste nekroze i na 20,6% krtola sorte finka, 
a 2009. godine na 17,5% krtola sorte gala, 20,3% krtola sorte hermes i na 37,5% krtola 
sorte caruso. 

U 2013. godini, na području Zapadne Srbije (Moravički okrug) zasađene su veće 
površine pod krompirom sorti karlena i caruso. Iz rezultata prikazanih u tabeli 3 i 4. se 
vidi stepen jednogodišnje pojave prstenaste nekroze krtola sorti karlena i caruso u 
različitim lokalitetima. Najveći procenat krtola sa simptomima je bio u lokalitetima koje 
karakteriše visok infekcioni potencijal Y virusom krompira (59%), a najniži u 
lokalitetima niskog infekcijskog pritiska (0-2,2%) (tab. 4). 
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Tabela 1. Stepen pojave prstenaste nekroze krtola krompira (PNKKr) 2005. godine u 
Guči 

Sorta 
Broj 
pregledanih 
krtola 

Broj krtola sa 
simptomima 
PNKKr 

Broj krtola bez 
simptoma 
PNKKr 

% krtola sa 
simptomima 
PNKKr 

arielle 166 46 120 38,3 
finka 123 21 102 20,6 

 
Tabela 2. Stepen pojave prstenaste nekroze krtola krompira (PNKKr) 2009. godine u 

Guči 

Sorta 
Broj 
pregledanih 
krtola 

Broj krtola sa 
simptomima 
PNKKr 

Broj krtola bez 
simptoma 
PNKKr 

% krtola sa 
simptomima 
PNKKr 

gala  114 17 97 17,5 
hermes 136 23 113 20,3 
caruso 134 36 98 37,5 

  
Tabela 3. Stepen pojave prstenaste nekroze krtola (PNKKr) na sorti krompira karlena 

2013. 
Lokalitet Broj 

pregledanih 
krtola 

Broj krtola sa 
simptomima 
PNKKr 

Broj krtola bez 
simptoma 
PNKKr 

% krtola 
sa 
simptomi
ma 
PNKKr 

Ježevica, Čačak 48 13 35 27,1 
Zablaće, Čačak 58 5 53 8,6 
Zablaće, Čačak 122 39 83 32,0 
Mrčajevci, 
Čačak 

61 13 48 21,3 

Goričani, Čačak 170 6 164 3,5 
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Tabela 4. Stepen pojave prstenaste nekroze krtola (PNKKr) na sorti krompira caruso 
2013. 

Lokalitet Broj 
pregledanih 
krtola 

Broj krtola sa 
simptomima 
PNKKr 

Broj krtola 
bez simptoma 
PNKKr 

% krtola sa 
simptomima 
PNKKr 

Preljina, Čačak 244 144 100 59,0 
Trbušani, Čačak 318 30 278 9,4 
Trbušani, Čačak 278 16 262 5,8 
Trbušani, Čačak 186 12 174 6,5 
Zablaće, Čačak 211 9 202 4,3 
Goričani, Čačak 149 19 130 4,3 
Kablar, Čačak 272 6 266 2,2 
Jančići, Čačak 109 0 109 0 
Rošci, Čačak 156 4 152 2,3 
Nevade, G. 
Milanovac 

140 0 140 0 

Rudnik, G. 
Milanovac 

628 13 615 2,1 

G. Dubac, Lučani 457 1 456 0,2 
Kaona, Lučani 33 15 18 45,5 

 
Iz rezultata istraživanja se vidi da prstenasta nekroza krtola krompira može biti 

ekonomski veoma štetna bolest. Krtole sorti krompira raširenih u proizvodnji kod nas, 
bez obzira na zarazu nekrotičnim sojem Y virusa krompira (PVYNTN), nisu osetljive 
prema prstenastoj nekrozi krtola krompira. Međutim, postoje i sorte krompira koje su 
osetljive prema prstenastoj nekrozi krtola. Kada se te sorte inficiraju nekrotičnim sojem 
Y virusa krompira, na njihovim krtolama se javljaju simptomi prstenaste nekroze tako 
da krtole sa simptomima ili imaju smanjenu tržišnu vrednost ili su potpuno 
neupotrebljive. 

U poslednjih nekoliko godina je praćen jednogodišnji stepen pojave bolesti 
prstenaste nekroze krtola krompira. Utvrđene su kao osetljive sorte arielle, finka, 
hermes, gala, caruso i karlena.  

Ono što je i cilj ovog rada jeste da se pokaže kakve štete može da prouzrokuje 
introdukcija inostranih sorti koje su osetljive prema prstenastoj nekrozi. 

Prve veće štete u proizvodnji krompira od prstenaste nekroze su nastale pre 
nekoliko godina na sorti arielle. Ova sorta se „povukla“ iz proizvodnje pošto su se 
proizvođači suočili sa problemom koji nisu mogli rešiti. Ova sorta je bila na sortnoj listi 
krompira u Srbiji. Nažalost, ispitivanja koja se obavljaju radi stavljanja na sortnu listu 
su nedovoljna i neadekvatna što se i potvrdilo u praksi. 

Uvozom veće količine semenskog krompira sorte caruso 2013 godine radi širenja u 
proizvodnji i proizvodnji krompira za preradu, utvrđen je visok procenat krtola sa 
simptomima prstenaste nekroze što je zavisilo i od lokaliteta odnosno infekcijskog 
pritiska nekrotičnim sojem Y virusa kao prouzrokovača ove bolesti. Iz rezultata se vidi 
da je u pojedinim lokalitetima bilo čak i 59% krtola sa simptomima koje su praktično 
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tržišno neupotrebljive. Dakle, i ova, kao i druge sorte su prošle sva „ispitivanja“ i došle 
na sortnu listu, a kasnije se ispostavilo da su osetljive na ovu opasnu bolest. Da su i 
proizvođači neinformisani govori i činjenica da su rezultati istraživanja o osetljivosti 
ovih sorti bili pre toga objavljeni u domaćoj literaturi (Milošević i sar., 2008 i 2011). 
 

Zaključak 
 

Na bazi najnovijih istraživanja rasprostranjenosti prstenaste nekroze krtola 
krompira mogu se izvesti i odgovarajući zaključci: 

1. Novija istraživanja osetljivosti sorti krompira prema prstenastoj nekrozi krtola 
pokazuju da su utvrđene kao osetljive sorte arielle, finka, hermes, gala, caruso i 
karlena.  

2. Stepen jednogodišnje pojave bolesti na krtolama krompira zavisio je od 
osetljivosti sorte i lokaliteta odnosno infekcijskog pritiska nekrotičnim sojem Y virusa 
krompira i kretao se do 59%.  

3. U lokalitetima niskog infekcijskog pritiska Y virusom (lokaliteti sa većom 
nadmorskom visinom), procenat zaraženih krtola je bio niži, a u lokalitetima visokog 
infekcijskog pritiska (lokaliteti sa raširenom proizvodnjom konzumnog krompira) 
procenat zaraženih krtola je bio viši.  

4. Kako bi se izbegle štete od ove destruktivne bolesti, kod ispitivanja inostranih 
sorti radi stavljanja na sortnu listu, uvesti i ispitivanje njihove osetljivosti prema ovoj 
veoma destruktivnoj bolesti. 

 
Napomena 

 
Ova istraživanja su rezultati projekta „Proučavanje biljnih patogena, artropoda, 

korova i pesticida u cilju razvoja metoda bioracionalne zaštite bilja i proizvodnje 
bezbedne hrane“ (TR31043) koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehn. razvoja 
Republike Srbije. 
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Abstract 
 

Potato virus Y i.e. its necrotic strain (PVYNTN) is among the most economically 
harmful agents of potato diseases in Serbia and in many countries across the world. 
Damage caused by the virus involves reduced yields of infected plants, its spread i.e. a 
high percentage of infected plants at the country level and a high rate of annual 
infections (infestation of healthy plants) during the growing season. In most widely 
grown potato cultivars, the necrotic strain of potato virus Y causes symptoms only on 
aboveground parts, depending on cultivar and time of infection (primary and 
secondary).  

The necrotic strain of potato virus Y causes additional problems to some potato 
cultivars including symptoms of necrotic ringspot disease on tubers, resulting in their 
reduced quality or rendering them unmarketable. Experience shows that these are 
mostly cultivars that have a high dry matter content in tubers and that are processed into 
potato chips.   

This study presents results on the susceptibility of some potato cultivars to tuber 
necrotic ringspot disease as well as on the incidence of the disease under conditions 
characterised by a high potential for infection with the necrotic strain of potato virus Y.  

 
Key words: potato virus Y, tuber necrotic ringspot disease 
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DISTRIBUCIJA I SEZONSKA DINAMIKA EPHEMEROPTERA I 

PLECOPTERA U RIJECI OSKOVI   
 

Mirnesa Čekmić, Isat Skenderović, Avdul Adrović, 
Edina Hajdarević, Alen Bajrić 

 
Izvod: Beskičmenjaci čine okosnicu biodiverziteta bosansko-hercegovačke faune, ali 

su upravo beskičmenjaci i najslabije istraženi organizmi. Prilikom istraživanja 
EPHEMEROPTERA i PLECOPTERA u rijeci Oskova uzorkovane su 23 vrste 
EPHEMEROPTERA sa ukupno 398 jedinki i 17 vrsta PLECOPTERA sa 352 jedinke. Na 
osnovu sprovedenih istraživanja dobijeni su podaci o sastavu zajednica makroinvertebrata, 
izvršena je determinacija taksona i njihova distribucija,  što je omogućilo davanje ocjene o  
kvalitetu vode. Rezultati istraživanja ukazuju na povoljne uvjete za život 
makroinvertebrata i njihov relativno visok diverzitet, tako da  se ovi organizmi mogu 
upotrijebiti za pronalazak efikasne kontrole i biomonitoringa rijeke Oskove. 

 
Ključne reči: makroinvertebrati, Ephemeroptera, Plecoptera, rijeka, Oskova 
 

Uvod 
 

Posmatrajući današnji tehnološki razvoj civilizacije, kako na globalnom, tako i na 
lokalnom nivou, možemo reći da je dostigao stepen koji dovodi do zagađivanja i štetnog 
djelovanja na sve segmente životne sredine. Čistih rijeka je sve manje i svakodnevno 
dolazi do njihovog zagađivanja i uništavanja. 

Makroinvertebrati bentosa su životinje koje naseljavaju supstrate dna slatkovodnih 
ekosistema. Vodena staništa sa zadovoljavajućim kvalitetom vode omogućavaju 
različitost zajednica beskičmenjaka dna. Takve zajednice, sa kvalitetom vode na 
zadovoljavajućem nivou, karakteriše ravnomjerna distribucija vrsta. 

Postoji veliki broj naučno-istraživačkih radova sa tematikom upotrebe zajednica 
vodenih organizama (zoobentosa) kao indikatora kvaliteta vode. Makroinvertebrati 
zoobentosa rijeka su veoma interesantna grupa organizama kako po brojnosti tako i po 
raznovrsnosti (diverzitetu).  To su različite taksonomske grupe životinja sa veličinom 
tijela preko 0,5 mm. U vodenim ekosistemima važni su za procese kruženja materije i 
protoka energije, od primarne produkcije do nivoa reducenata. 
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Materijal i metode rada 
 
Istraživanje makroinvertebrata rijeke Oskove izvršeno je na 6 lokaliteta. Prva dva 

lokaliteta (LA i LB), nalaze se na potocima Velika Zlača i Krabanja, koji spajanjem 
formiraju rijeku Oskovu. Ostali lokaliteti su na samoj rijeci Oskovi: lokalitet 1(L1) u 
mjestu Zlača, lokalitet 2 (L2) ispod naselja Ježevac, lokalitet 3 (L3) u naselju Višća i 
lokalitet (L4) 4 u naselju Barice. Uzimanje uzoraka je vršeno četiri puta,  u periodu od 
aprila 2013. do januara 2014. godine. Uzorkovanje makroinvertebrata zoobentosa na 
istraživanim lokalitetima sliva rijeke je obavljeno metodom “cick sampling“ (Dall, 1995). 

Obrada i determinacija prikupljenog materijala je izvršena u laboratoriji za zoologiju 
Prirodno-matematičkog fakulteta u Tuzli primjenom standardnih ključeva za 
determinaciju: Quigley (1977), Kerovec (1986), Ghetti (1986), Dall et all., (1990), 
Waringer & Graf (1997). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Jedinke EPHEMEROPTERA su zastupljene na svim istraživanim lokalitetima. 

Evidentirano je prisustvo 23 vrste ove skupine sa ukupno 398 jedinke (Tabela 1.). 
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Tabela 1. Vrste Ephemeroptera 
Table 1. Species of  Ephemeroptera 

Lokalitet 
Locality 

LA 
LA 

LB 
LB 

L1 
L1 

L2 
L2 

L3 
L3 

L4 
L4 

Baetis rhodani 5 2 1 9 9 3 

Baetis muticus 1 1 1 1  1 
Baetis scambus  1   3  
Baetis flavistriga 5      

Baetis sp.  1 3    
Cloeon simile   13    
Procloeon fragile   3    

Procloeon sp.   3 3   
Oligoneuriella rhenana    1   
Paraleptophlebia submarginata 5 3  1   

Rhithrogena semicolorata 6 2 1 1  2 
Rhithrogena sp. 11   6   
Heptagenia sulphurea 10 22 8 30 5  

Heptagenia sp. 10 18 6 16  5 
Ecdyonurus venosus     4  
Ecdyonurus sp. 3 1 7 28 6  

Epeorus sp. 3  1    
Ephemerella ignita  2    2 
Ephemerella major 4 2   1 1 

Ephemerella sp.    6 1  

Ephemera sp. 1 5 7 13 19 3 
Caenis macrura     24 4 
Caenis sp.   1 2 17  

∑ 64 60 47 117 89 21 

Jedinke skupine PLECOPTERA su takođe su identifikovane na svim mjestima 
uzorkovanja. Pronađeno je 352 jedinke svrstanih u 17 vrsta (Tabela 2.) 
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Tabela 2. Vrste Plecoptera 
Table 2. Species of  Plecopera 

Lokalitet 
Locality  

LA 
LA 

LB 
LB 

L1 
L1 

L2 
L2 

L3 
L3 

L4 
L4 

Leuctra hippopus  4 1 7  2 
Leuctra nigra  1  2   
Leuctra sp.  3 1 7 1 6 
Amphinemura sp. 2 3  8   
Nemoura cinerea 1  3    
Nemoura sp.  1 2    
Nemourella picteti 1      
Protonemura sp. 5 1     
Perlodes sp. 2 9 9    
Isoperla sp. 4 8  1   
Perla sp. 51 75 11 11 6 1 
Perla marginata 6 9 3 2 19  
Perla burmeisteriana  4 8  15  
Dinocras megacephala     3  
Capnia sp. 3  1    
Taeniopterix sp.   1 11   

Brachiptera sp.  1  7 9   

∑  76 118 47 58 44 9 
 
Jedinke EPHEMEROPTERA i PLECOPTERA su zastupljene u velikom broju na 

svim lokalitetima na rijeci Oskovi. U početnom dijelu toka rijeke Oskova pronađene su 
vrste iz porodice Heptageniidae koje se javljaju u vodama visokog kvaliteta. Srednji i 
donji tok rijeke su u velikoj mjeri zagađeni - posljedica toga je prisustvo velikog broja 
jedinki iz porodica koje naseljavaju vode sa visokom koncentracijom organskog otpada 
(prvenstveno Baetidae). U velikom broju su prisutne vrste iz senzibilne grupe 
EPHEMEROPTERA koje ukazuju na visok kvalitet vode (Trožić-Borovac, 2001). 
Umjereno zagađene vode naseljavaju jedinke iz porodice Caenidae, Ephemeridae, kao i 
vrsta Oligoneuriella rhenana, pronađene u srednjem toku rijeke Oskova. Predstavnici 
PLECOPTERA su najsenzibilniji na prisutna zagađenja vode.  Identifikovan je veliki 
broj jedinki iz ove grupe u gornjem toku rijeke gdje vladaju dobri uvjeti za njihov 
opstanak. Njihova velika brojnost u analiziranom ekosistemu ukazuje na dobar kvalitet 
vode (Cikotić, 2003). 

 
Zaključak 

 
Tokom ovog istraživanja prikupljeno je ukupno 72 uzorka makrozoobentosa sa 6 

lokaliteta rijeke Oskove. Prikupljeno je 750 jedinki svrstanih u 40 vrsta i to 23 vrste 
EPHEMEROPTERA i 17 vrsta PLECOPTERA. Na osnovu prisustva vrsta koji služe 
kao indikatori životne sredine, možemo konstatovati da lokaliteti LA i LB imaju vodu 
visokog kvaliteta sa visokim sadržajem kisika. što potvrđuje nalaz predstavnika  familija 
Capniidae, Perlidae i Heptageniidae. Lokalitete L3 i L4 karakteriše voda sa prisutnim 
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organskim otpadom u kojoj su prisutne vrste iz familije Baetidae. Istraživanja su 
pokazala visok diverzitet makroinvertebrata koji ukazuje na generalno povoljne uvjete 
za njihov život u analiziranom ekosistemu.  
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DISTRIBUTION AND SEASONAL DINAMICS OF EPHEMEROPTERA 

AND PLECOPTERA IN THE RIVER OSKOVA 
 

Mirnesa Čekmić, Isat Skenderović, Avdul Adrović, 
 Edina Hajdarević, Alen Bajrić 

 
Abstract 

 
Invertebrates are the basisof biodiversity of Bosnia and Hercegovina's fauna, but 

just invertebrates are the least researched. During the research of EPHEMEROPTERA 
and PLECOPTERA in the river Oskova there were sampled 23 species of 
EPHEMEROPTERA with a total of 398 individuals and 17 species of PLECOPTERA 
with 352 individuals. Based on the research conducted in the river Oskova we obtained 
data about the composition of macroinvertebrate communities, determined taxa and 
distributions and obtained data on water quality. The results indicate favorable 
conditions for life of macroinvertebrates, relatively high diversity, and can be used for 
finding effective control and biomonitoring of the analyzed  ecosystem. 

 
 
Key words: macroinvertebrates, Ephemeroptera, Plecoptera, river, Oskova 
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KUKURUZNI PLAMENAC, Ostrinia nubilalis Hbn. (Lepidoptera, 

Crambidae) KAO ŠTETOČINA 
 

Branka Popović1, Snežana Tanasković2, Sonja Gvozdenac3, Slavica Vuković3 
 

Izvod: Kukuruzov plamenac je štetočina kukuruza prisutna sa različitim brojem 
generacija i tipova. Nivo ekonomskih gubitaka u godišnjoj proizvodnji varira od 0-100 %. 
Pojava, štetnost i voltinizam posledica su uticaja vegetacije, agrometeoroloških uslova, 
sortimenta i tehnologije gajenja. Na evropskom i severoameričkom prostoru utvrđeno je 
prisustvo Z, E i H tipa štetočine. Uglavnom su ovi tipovi prisutni u usevu kukuruza. 
Izuzetak je Francuska gde je Z tip identifikovan u kukuruzu, a E tip na hmelju i crnom 
pelinu. Razdvojenost na tipove uslovljena je prisustvom feromona i njihovom 
funkcionalnom praktičnom upotrebom u privlačenju mužjaka. 

 
Ključne reči: kukuruzov plamenac, distribucija, voltinizam, feromoni, tipovi 

 
Prostorna distribucija i tipovi O. nubilalis 

 
Kukuruzov plamenac, Ostrinia nubilalis Hbn. (Lepidoptera, Crambidae) je 

polifagna štetočina u proizvodnim regijama kukuruza severne polulopte. U entomofauni 
je prisustvo insekta utvrđeno na prostoru Evrope oko 1500. godine (Bethenod et al., 
2005). Kao ekonomski značajna štetočina, vrsta se u kukuruzu prvi put pominje 1835. 
godine (Coffrey and Worthley,1927). Do danas su identifikovane 224 biljke hraniteljke 
u statusu hranidbenog i reproduktivnog domaćina (Lewis, 1975; Ponsard et al., 2004). 
Na teritoriji Severne Amerike prisustvo je utvrđeno dvadesetih godina XX veka, nakon 
dvostrukog unosa 1909-1914. godina u pošiljkama sirka metlaša (Sorghum vulgare) iz 
Mađarske, Austrije i Italije (Smith, 1920). Štetnost vrste je periodična. U godinama 
masovne pojave i promena u voltinizmu, vrsta predstavlja ekonomski visoko značajnog 
limitatora u usevu kukuruza.  

Sedamdesetih godina XX veka utvrđeno je postojanje tri različita tipa štetočine, Z, 
E i H (Klun et al., 1975). Od osamdesetih godina XX veka nije bilo značajnih 
istraživanja o ovoj vrsti u čitavom arealu rasprostranjenja. Na prostoru Balkana, to jest 
bivše Jugoslavije, u okolini Beograda i Osijeka identifikovano je prisustvo Z tipa 
(Anglade et al., 1984). Z tip štetočine i njeno prisustvo utvrđeni su u Mađarskoj 
(Anglade et al., 1984), Italiji (Maini et al., 1987), Švajcarskoj (Peña et al., 1988), Južnoj 
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Moraviji i Slovačkoj (Kalinova et al., 1994). U usevu kukuruza plamenac E tipa utvrđen 
je samo u severnoj Nemačkoj (Langenbruch et al., 1985).  

U Francuskoj je u usevu kukuruza identifikovano prisustvo Z tipa, a u hmelju i 
crnom pelinu E tip (Bethenod et al., 2005). U Hrvatskoj je u severnom delu prisutan Z 
tip, a u zapadnom delu populacije E i Z tip (Bažok i Igrc Barčić, 2010). U Sloveniji su 
prisutne populacije Z tipa u centralnom i E  tipa u istočnom delu zemlje (Gomboc i sar., 
1996). Na teritoriji Severne Amerike, Z tip je utvrđen u severnom delu Amerike i 
Pesilvaniji (Carde et al., 1975), a u severno-istočnom preovlađuje E tip (Klun et al., 
1975; Anglade et al., 1984).  

 
Životni ciklus kukuruzovog plamenca i voltinizam 
 
Leptiri kukuruzovog plamenca pojavljuju se od juna do avgusta i aktivni su tokom 

noći i u zoru. Žive u proseku 10 dana (Hill, 1987). Visoka vlažnost i usvajanje hrane 
povećavaju fertilnost i životni vek imaga (Leahy and Andow 1994). Ženke polažu jaja 
kao nepravilne mase sa oko 20 jaja, najčešće sa donje strane lista biljke hraniteljke. 
Larve se po piljenju hrane površinski na lišću biljke domaćina, a završetkom početne 
ishrane uobičajeno se šire na okolne biljke. Posle nekoliko dana ubušuju se u stabljiku 
i/ili klip kukuruza. Zavisno od vegetativnog perioda larve se hrane u različitim 
particijama stabljike kukuruza. Larve se 4 puta presvlače prolazeći kroz 5 larvalnih 
stupnjeva, a prezimljavaju kao L5-larve u stablu blizu korena. Dijapauza se javlja kasno 
leti, kada je dužina obdanice >15sati/danu (Çagan 1998). Tokom dijapauze larve 
nakupljaju glicerol i razvijaju tolerantnost na niske zimske temperature. Okidač (eliktor)  
rasta glicerola je verovatno pad temperature u jesen (Nordin et al., 1984). Na proleće 
dolazi do pada koncentracije glicerola u telu larve. Rast temperature zemljišta 
uslovljava razviće kod prezimljujuće L5 larve, formiranje lutke i pojavu imaga prve 
generacije. 

Na prostoru Evrope od 70-ih godina XX veka dominacija univoltnog tipa štetočina 
potisnuta je i danas bivoltni tip preovladava (Nagy, 1993). Dakle, štetočina ima različit 
broj generacija u godini, zavisno od proizvodne regije kukuruza, vegetacije, 
agrometeroloških uslova, sortimenta i tehnologije gajenja (Bača i sar., 2002). Na našim 
prostorima od dominantno jedne generacije  (Hadžistević, 1983) beleži se više 
generacija godišnje, pri čemu je pojava prvih leptira sredinom juna (Bagi and Bodnár, 
2011). Višegodišnji monitoring u Vojvodini pokazuje da je let prve generacije 
kukuruznog plamenca najranije registrovan 1. maja, a let druge sredinom jula - 
početkom avgusta (Čamprag, 2002; Vajgnad, 2010). U vegetacijama 2008. i 2010. 
godine kukuruzov plamenac imao je tri generacije na području Vojvodine (Vajgand, 
2010). 

U Sloveniji štetočina ima dve u kontinentalnom i verovatno tri generacije u 
Primorskom delu (Gomboc i sar., 1996). U Hrvatskoj, zavisno od vegetacije broj 
generacija varira od jedne do dve nepotpune generacije (Maceljski, 2002 cit. u Bažak i 
Igrc Barčić, 2010).  

Na severnoameričkom kontinetnu kukuruzni plamenac razvija jednu do četiri 
generacije godišnje u većini Kanadskih provincija istočno od Stenovitih planina (Mason 
et al., 1996). Zapravo, veliki broj ekotipova kukuruznog plamenca ustanovljenih na 
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razlikama u volitinizmu i feromonskim smešama, verovatno je posledica višestrukih 
unosa štetočine na prostoru Amerike (Shower, 1993). Genetska razlika u populaciji 
praćena reproduktivnom izolacijom, uslovljena je različitom geografskom 
rasprostranjenošću koju prate razlike u voltinizmu i feromonskim smešama (Marçon et 
al., 1999). Prekopulativno ponašanje insekata različitih rasa kukuruznog plamenca ne 
zavisi isključivo od tipa feromonskog izomera, već na njega utiče vreme kopulacije, 
odnosno da li kopuliraju individue I ili II generacija štetočine (Liebherr and Roelofs, 
1975). 

 
Feromonske rase O. nubilalis 
 
Feromoni se definišu kao supstance produkovane van organizma i detektovane od 

strane drugih jedinki iste vrste, a definišu ponašanje ili fizološku promenu (Karlson and 
Lüscher, 1959), odnosno biološki su isparljive materije, koje izazivaju društveni 
odgovor kod jedinki iste vrste (Đukić i sar., 2007). Feromoni su osnov hemo-
komunikacije koja predhodi reprodukciji insekata (Inscoe, 1997; Birch, 1997). U 
zavisnosti od efekta koji ostvaruju u populaciji razlikuju se agregacioni, alarmantni i 
polni feromoni (Bondarenko, 1986). Funkcija polnih ili seksualnih feromona je da 
svojim specifičnim mirisom privuče mužjake iste vrste radi kopulacije (Dopman et al., 
2004; Đukić i sar., 2007). Specijski feromoni se produkuju u izuzetno niskim 
količinama, ali su visoko efikasni u privlačenju mužjaka (Karlson and Lüscher, 1959). 
Izolacija i identifikacija ovih materija omogućila je hemijsku sintezu i masovnu 
primenu feromona u  monitoringu štetnih vrsta u poljoprivredi i šumarstvu.  

Feromon kukuruzovog plamenca izdvojen je prvi put 1963 (Sparks), a  Klun (1968) 
je potvrdio ovu izolaciju i identifikaciju. Ekstrakcija je obavljena iz 10 000 ženki, a 
aktivni seksualni feromon izolovan je kao komponenta koja uzrokuje mužjački odgovor. 
Stimulant mužjačkog odgovora identifikovan je kao (Z)-11-tetradecenyl acetate (Z11-
14:OAc) (Klun and Brindley, 1970). Ovo je supstanca koja je deo feromonske smeše 
kod više od 300 vrsta leptira (El-Sayed, 2008).  

Glavna komponenta feromonske smeše kod oba tipa kukuruznovog plamenca, Z i 
E, je tetradecil acetat (Klun and Bradlay, 1970; Kochansky et al., 1975). Z mužjaci 
kukuruznog plamenca daju odgovor na feromonsku smešu Z:E/97:3 (Klun et al., 1973), 
a E na E:Z/96:4 (Kochansky et al., 1975). Mešavina izomera 11-tetradecenil acetate 
predstavlja polni feromon kukuruznog plamenca (Kalinova et al., 1994). Postavka čistih 
supstanci u izlovu, Z(11)-tetradecenil acetate i E(11)-tetradecenil acetate, pokazala je 
nisku efikasnost u odnosu na smešu dobijenu dodavanjem male količine E(11)-
tetradecenil acetate u Z(11)-tetradecenil acetate, mada mužjaci nisu davali nikakav 
odgovor na čist E izomer (Klun et al., 1973). Praćenjem atraktivnosti pet različitih 
kombinacija Z i E izomera na 31 lokaciji u severnoj Americi i Evropi, mužjaci su 
pokazali preferentniji odgovor na kombinaciju izomera Z:E/97:3, ali su na nekim 
lokacijama odgovori bili značajniji na suprotnu kombinaciju feromona. Najizraženiji 
odgovori mužjaka su registrovani u regijama sa istovremenim prostornim prisutvom obe 
populacije štetočine (Klun and cooperators, 1975). Različite kombinacije Z i E 
feromona kod ženki kukuruznog plamenca utiču na nivo preferentnog odgovora 
mužjaka kao preduslov kopulacije (Dopman et al., 2004). Prekopulativna i kopulativna  
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komunikacija kukuruznog plamenca zavisi od odnosa Z i E izomera 11-tetradecenil 
acetata u feromonskoj smeši (Klun et al., 1973). U kontrolisanim uslovima do 
hibridizacije dolazi pri kopulaciji E mužijaka sa Z ženkama (Liebherr and Roelofs, 
1975; Glover et al., 1990), dok su u ex situ uslovima ove kopulacije veoma retke 
(Malausa et al., 2005).  

U izlovljavanju mužjaka kukuruznog plamenca u Evropi preporučuje se upotreba 
najmanje tri kombinacije Z i E isomera i to 97:3, 60:40 i 3:97 (Peña et al., 1988). 
Istraživanja Glover et al. (1990) pokazuju da ženke E tipa emituju, a mužjaci reaguju na 
feromon koga čini smeša E:Z/99:1, dok ženke Z tipa emituju, a mužjaci reaguju na 
feromon smeše Z:E/97:3. Smatralo se da je proizvodnja feromona kontrolisana 
prisustvom gena u određenom tipu insekta i da je ponašanje mužjaka uslovljeno tim 
genom. Međutim, L�fstedt et al. (1989) su utvrdili da ne postoji nasledno zadata 
uslovljenost produkcije feromona i građe mužjačkih receptora unutar vrste. Linn et al. 
(1997) su u kontrolisanim uslovima potvrdili da je ponašanje mužjaka uslovljeno 
voltinizmom u toku godine i da je species specifična.  
 

Štetnost  
 

Kukuruzni plamenac utiče prema podacima Jovanića (1969) na smanjenje prinosa 
kukuruza od 2 do 25%. Prisustvo samo jedne larve O. nubilalis u kukuruzu smanjuje 
njegovu produktivnost za 2 do 6% (Maninger, 1966). Pored smanjenja produktivnosti, 
prisustvo ove štetočine izaziva lomljenje biljke, prevremeno opadanje klipova, a 
larvalna oštećenja predstavljaju „otvorene prozore” za fungalne infekcije i razvoj 
mikoza (Hadžistević, 1983). Ovaj insekt uticao je u vegetaciji 1963. godine da prinos 
kukuruza u Vojvodini bude smanjen za 10 do 15% (Čamprag, 2002), u Hrvatskoj 
između 6 i 25% (Maceljski, 2002 cit. u Bažak i Igrc Barčić, 2010) ), a u Poljskoj prinos 
šećerca 34.7 do 66.7% i merkantilnog kukuruza 29.7 do 52.5% (Bereś, 2012).  

Ustanovljen je i ekonomski prag štetnosti od 10-15 janih legala ili 60-80 larvi na 
100 biljaka. Proračuni ukazuju da 1 larva/biljci uzrokuje pad prinosa za 4% (Hugger, 
1998). 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su SCOPES projekta IZ73Z0_152613/1 koji finansira 
SNF Švajcarske. 
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EUROPEAN CORN BORER, Ostrinia nubilalis Hbn. (Lepidoptera, 

Crambidae) AS A PEST 
Branka Popović1, Snežana Tanasković2, Sonja Gvozdenac3, Slavica Vuković3 

 
Abstract 

 
European Corn Borer is a corn pest worldwide, present with different number of 

generation and races. The economic level of looses vary from 0-100 %. Apperance, 
harmffulness and voltinism are consequences of vegatation, agrometerological 
conditions, cultivars and technology. In Europe and north America are detected Z, E and 
H strain of pest. As a rule all strains are present in corn field. Exception is France, 
where is Z strain present in corn, and E strain in hop and mugwort. The presence of 
different pheromone isomer is the base of strain differentiation.  

Key words: European corn borer, distribution, voltinism, pheromon, strain 
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KARAKTERISTIKE FLORE RASINSKOG PODRUČJA I 

AKUMULACIJE ĆELIJE 
 

Prof. dr Slavica Ćirić 

 
Izvod: Najzastupljenija i najrasprostranjenija drvenasta forma (Lignosa) rasinskog 

područja je bukva - Fagus sylvatica, čije zapreminsko učešće u straživanom području 
iznosi 70,2%. Hrastovi, najviše sladun - Quercus frainetto i cer - Q. cerris, su posle 
bukve najzastupljeniji u ovom području, i čine zapreminu drvne mase od 8,9%. 
Najmanje zastupljene drvenaste forme su četinari i njihova drvna masa zauzima svega 
4%. U akumulaciji Ćelije, od algi, preovlađuju silikatne alge - Bacillariophyta, zelene 
alge - Chlorophyta i donekle, kolonijalni oblici euglenoidnih algi - Euglenophyta. Od 
hidrofita preovlađuju: vodena bokvica, drezga i resine. 
 

Ključne reči: flora, rasinsko područje, akumulacija Ćelije 
 

Uvod 
 

Sliv reke Rasine je u gornjedelu potiče sa padina Goča, Željina i Kopaonika i ima 
planinski karakter. Donji deo sliva je pretežno na niskom pobrđu (njene leve pritoke). 
Desne pritoke imaju dvojak karakter: planinski karakter imaju izvorišni delovi desnih 
pritoka (slivaju se sa padina Jastrepca), a ravničarski karakter imaju delovi bliže ušću. 
Donji deo sliva reke Rasine razvijen je pretežno na planini Jastrebac, praktično sve 
njene desne pritoke. Leve pritoke su kratke i zauzimaju mali deo teritorije izgrađene od 
neogenih jezerskih sedimenata. 

Brdsko-planinski reljef većeg dela sliva Rasine, geološka struktura terena, kao i 
sticaj ostalih prirodnih uslova, pogodovali su razvoju karakterističnih erozivnih pojava i 
procesa. 

Akumulacija Ćelije se nalazi na reci Rasini, na 23. kilometru puta od Kruševca 
prema Brusu. Akumulacija se prostire neposredno iza početka srednjeg toka Rasine. 
Nalazi se na mestu gde su najzapadniji obronci Jastrepca presecali korito ove reke 
(Jovanović, 1993).  

Ova akumulacija pripada brdskim akvatičnim basenima; izgrađena je na 284 m 
nadmorske visine. 

Sliv reke Rasine, od izvorišne čelenke na padinama Željina i Goča do akumulacije 
Ćelije, nalazi se u oblasti umereno kontinentalnog klimatskog pojasa. 
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Materijal i metode rada  
 
Deo istraženog područja prikazan je na slici 1.  
U toku jednogodišnjeg rada izvršeno je prikupljanje, pregled i determinacija biljnih 

vrsta na ispitivanom području. Takođe je vršena procena udela  pojedinih vrsta u datoj 
oblasti.  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 1. Područje istraživanja 
Fig. 1. Research area 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Po najnovijoj florističko-vegetacionoj podeli, istraženo područje spada u 

zapadnomezijsku provinciju subsrednjeevropsko-balkanskog podregiona 
srednjeevropskog vegetaciono-florističkog regiona (Stevanović, 1999). 

Flora rasinskog područja je u toku svog istorijskog razvoja pretrpela određene 
promene, ali je u osnovi zadržala u većem delu svoje autohtono poreklo. 

Rasinsko šumsko područje spada u red većeg broja područja Srbije sa izrazito 
lišćarskim šumama koje, po zapremini drvne mase, učestvuju sa 96%, a četinari sa 
svega 4%. 

Najzastupljenija i najrasprostranjenija vrsta drveća ovog  područja je bukva - Fagus 
sylvatica, čije ukupno učešće  iznosi 70,2%. Ekološki uslovi za razvoj bukve su veoma 
povoljni i ona postiže dobar uzrast i kvalitet i dobro se podmlađuje. 

Hrastovi, najviše sladun - Quercus frainetto i cer - Q. cerris, su druga vrsta drveća u 
pogledu zastupljenosti u ovom području, i ukupnom udelu učestvuju sa 8,9%. 

Ostale lišćarske vrste pojedinačno su zastupljene sa malim iznosom; njihov ukupan 
udeo iznosi 7,9%, i to: kitnjak - Q. petrea 2,7%, grabovi - Carpinus betulus i C. 
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orientalis 1,9%, javori - Acer spp. 1,2%, bagrem - Robinia pseudoacacia 0,5% i ostale 
vrste 1,3%. 

U svemu, prisustvo autohtonih vrsta u šumskom fondu ovog područja se može 
očuvati, jer za to postoje povoljni prirodni uslovi. Naročito treba proširiti učešće 
ekonomski vrednih vrsta lišćara, kao što su: gorski javor - A. montanum, beli jasen - 
Fraxinus ornus, planinski brest - Ulmus carpinifolia, divlja trešnja - Prunus avium i 
druge ekonomski vredne vrste. 

Četinari su u ovom području veoma slabo zastupljeni. U ukupnoj zapremini četinari 
zauzimaju svega 4%. Najzastupljeniji je crni bor - Pinus nigra sa 3%, a preostalih 1% 
čine: jela - Abies alba, smrča - Picea excelsa, beli bor - Pinus silvestris i neki drugi 
introdukovani četinari. 

Povoljni svetlosni uslovi u ovim šumama omogućavaju rast mnogih zeljastih biljaka 
u prizemnom spratu. 

Neproduktivnih obraslih površina - šikara i šibljaka ima 1,5%, što je vrlo povoljno 
u odnosu na Srbiju (Gajić, 1992). 

Vegetacijski, predeli oko akumulacije Ćelije pripadaju termofilnom brdskom 
području klimatogenih šuma hrastova sladuna i cera, Quercetum frainetto-cerris, u svim 
mogućim degradaciono-sukcesionim oblicima koji ne idu dalje od niskih šuma, ali sa 
prilično očuvanim florističkim integritetom, koji se, zahvaljujući između ostalog i 
velikoj razuđenosti reljefa, na kojoj se zasnivaju lokalne razlike u uslovima staništa 
ogleda i u relativno velikom broju subasocijacija i facijesa na malom prostoru. 

Postoje indikacije da flora oko akumulacije Ćelije, zahvaljujući tome što je tu 
prirodno bila relativno uska klisura Rasine, predstavlja u velikoj meri tercijerne reliktne 
fitocenoze. Dokaz za to je, između ostalog, i plava breberina - Anemone blanda, 
(Anemone apennina Boiss.), submediteransko-mediteranski florni element koji se sreće 
na Balkanskom poluostrvu i u Maloj Aziji, a u Srbiji predstavlja retkost. Okolina 
akumulacije i uska oblast u Župi jedini su njeni lokaliteti u Srbiji.  

 

 

Sl. 2. Anemone blanda  Schott & Kotschy 
Fig. 2. Anemone blanda Schott & Kotschy 

 
U akumulaciji Ćelije, od algi, preovlađuju silikatne alge - Bacillariophyta, zelene 

alge - Chlorophyta i donekle, kolonijalni oblici euglenoidnih algi - Euglenophyta. 
Zahvaljujući geološkoj podlozi bogatoj silicijumom, silikatne alge su tokom cele godine 
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prisutne u akumulaciji, preferirajući hladniju vodu i preovlađujući od jeseni do proleća, 
a tada se zbog svog relativno niskog svetlosnog minimuma sreću na dubini do 20 m. 

Od hidrofita prvo se pojavila vodena bokvica - Alisma plantago-aquatica 1990. 
godine na ušću Rasine u akumulaciju, i do danas se raširila po celom obodu jezera. Već 
sledeće godine, počev od zlatarskog basena, pojavile su se drezga - Myriophyllum 
verticillatum i tri vrste resine - Potamogeton natans, P. crispus i P. pusillus. Sada te 
četiri vrste, pogotovo P. natans, zauzimaju značajne delove akumulacije. 

U vodozahvatnom basenu 1992. godine naselila se podvodnica - Naias marina, i to 
tako ekspanzivno, da je u pojedinim delovima gradila podvodne livade. Sada je ima u 
celoj akumulaciji, ali sa tendencijom opadanja zbog dominacije resine. 

Barsku peruniku - Iris psudacorus, koja se spontano pojavila 1993. godine na 
jednoj tački uz obalu vodozahvatnog basena, sledeće godine uništili su ribolovci, ali je 
ponovo stigla na jezero, pored vasićkog (srednjeg) basena 2001. godine. 

Duž celog oboda jezera, od 1992. godine, na nekoliko mesta počeo je da raste beli 
rogoz - Typha latifolia, i pokazao veliki potencijal širenja. 

U dva navrata, 1998. i 2000. godine, u jezero su uneti beli - Nymphea alba i žuti 
lokvanj - Numphar lutea, koji su pokazali tendenciju brzog aklimatizovanja na nove 
uslove sredine (Dokumentacija Vodovoda Kruševac). 

 
Zaključak 

 
Flora rasinskog područja je u toku svog istorijskog razvoja pretrpela određene 

promene, ali je u osnovi zadržala u većem delu svoje autohtono poreklo. 
Rasinsko šumsko područje spada u red većeg broja područja Srbije sa izrazito 

lišćarskim šumama koje, po zapremini drvne mase, učestvuju sa 96%, a četinari sa 
svega 4%. 

Najzastupljenija i najrasprostranjenija vrsta drveća ovog područja je bukva - Fagus 
sylvatica, čije učešće u ukupnoj zapremini iznosi 70,2%.  

Prisustvo autohtonih vrsta u šumskom fondu ovog područja se može povećati, jer za 
to postoje povoljni prirodni uslovi. Naročito treba proširiti učešće ekonomski vrednih 
vrsta lišćara. 

Značajan nalaz vaskularne flore predstavlja Anemone blanda, koja se smatra 
tercijernim reliktom ovog područja. 

U akumulaciji Ćelije, od algi, preovlađuju silikatne alge - Bacillariophyta, zelene 
alge - Chlorophyta i donekle, kolonijalni oblici euglenoidnih algi - Euglenophyta. Od 
hidrofita preovlađuju: vodena bokvica - Alisma plantogo-aquatica, drezga - 
Myriophyllum verticillatum i resine - Potamogeton natans, P. crispus i P. pusillus. 
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FLORAL CHARACTERISTICS OF RASINA AREA AND ĆELIJE 
RESERVOIR 

 
Prof. dr Slavica Ćirić 

 
Abstract 

 
The most common and most widespread species of Rasina area is common beech - 

Fagus sylvatica, whose share of the total volume is 70.2%. The representation of oaks, 
mostly Hungarian oak - Quercus frainetto and Turkey oak - Q. cerris, is 8.9%. The 
representation of conifers in total volume is only 4%. In Ćelije Reservoir, among algae, 
the diatoms, green algae and partly colonial forms of euglenoid algae, are dominated. 
Among hydrophytes, European water-plantain - Alisma plantago-aquatica, the whorled 
water-milfoil - Myriophyllum verticillatum and Potamogeton sp., are prevailed. 

 
Key words: flora, Rasina area, Reservoir Ćelije 
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BIOCHEMICAL COMPOSITION OF CULTURE FILTRATE  

OF THE FUNGUS COLLETOTRICHUM LINI - ANTHRACNOSE 
PATHOGEN FLAX 

 
Proliotova N.V. Institut of Flex, Lunacharskogo, 35, 172002, Torzhok, 

Rassia (nataljaprljotva@rambler.ru) 
 

Abstract: Anthracnose occurs in flax seedlings annually and everywhere. Fungus 
Colletotrichum lini acts on the plant by the virtue of toxins. For the development of 
selective media in the process of anthracnose resistant cell selection in vitro anthracnose 
pathogen culture filtrate is used. The diversity and specificity of the existing proteins in 
nature are determined by amino acid composition and genetically precisely defined 
sequence of amino acids in the polypeptide chain. Qualitative analysis of free amino 
acids revealed that there are the following free amino acids in the culture filtrate strains 
419 and 639: on the 7th day culture filtrate cysteine Rf = 0,07 presented in both strains; 
on the 14th day serine Rf = 0,22 was defined in both strains ; on the 21st day - glutamine 
Rf = 0,17; on the 28th day - asparagine Rf = 0,12; on the 35th day - arginine Rf = 0,14; 
on the 42nd day - tyrosine Rf = 0,44.  

 
Key words: Anthracnose, flax, culture filtrate, existing proteins, amino acid, 

cysteine, serine, glutamine,  asparagines, arginine, tyrosine. 
 

Introduction 
 
Anthracnose is found in flax seedlings annually and everywhere. This disease can 

cause severe thinning of crops, and sometimes their complete destruction. Currently, 
practically all seed undergoes etching, but despite this, anthracnose flax has significant 
damage is a common disease and sprouting of flax. Resistant to anthracnose fiber flax 
varieties currently in production is not. Therefore, the use of cell selection, as a tool for 
rapid development of new varieties with desired traits is an important biotechnological 
reception. 

The fungus Colletotrichum lini by acting on the plant toxins. Toxins, waste 
products of pathogenic organisms or remnants of the decay products of their food, are 
also in the culture filtrate. To create the selective media at a cell in vitro selection for 
resistance to the anthracnose pathogen culture filtrate used anthracnose. Currently, the 
literature is very little data on the biochemical composition of the culture filtrate. 
Therefore, the current study is the change in the chemical composition of the culture 
filtrates during the growth and development of the fungus Colletotrichum lini. 
 

Material and methods 
 

Character of accumulation of proteins in the culture filtrate was unknown to us, and 
such data in the literature could not be found. In this connection we have used two 
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methods to determine the amount of proteins with varying degrees of sensitivity. In 
studies using culture filtrate of the fungus Colletotrichum Lini highly virulent strain 639 
and strain 419 moderately virulent. 

In the first step the optical density of culture filtrates of strains 419 and 639 were 
determined by biuret reaction method, Lowry method and every 7 days.  

Calculation of the content of proteins in the culture filtrate of strains 419 and 639 
were found from the equation of the calibration curve obtained with standard solutions 
of the crystalline protein.   

Qualitative analysis of free amino acids was carried out by a distribution ascending 
paper chromatography. 

 
Results and discussion 

 
The obtained optical density data by the method of biuret reaction showed that the 

change in the amount of proteins observed throughout the culture period. Moreover, the 
accumulation of proteins occurs up to 28 days, for strain 419 (0.243), and for the strain 
639 (0.357). Subsequently, the optical density decreased and amounted to 419 strain 
(0.044), and for strain 639 (0.08). Data obtained from the equation of the calibration 
curve showed that the accumulation of proteins in the culture filtrate of the strain 639 
was more intense. However, the maximum amount of proteins was observed on day 28 
in the culture filtrates of both strains. Thus, on day 7, the concentration (C) of the 
protein in the culture filtrate of the strain 419 was 0,172 mg / 10ml, and strain 639 - C = 
0,325 mg / 10ml. On day 14, the concentration (C) of the protein in the culture filtrate of 
the strain 419 was 0,999 mg / 10ml, strain 639 - C = 1,45 mg / 10ml. After 21 hours the 
concentration (C) of the protein in the culture filtrate of the strain 419 was 1.14 mg / 
10ml, strain 639 - C = 1,61 mg / 10ml. After 28 hours the concentration (C) of the 
protein in the culture filtrate of the strain 419 was 1.22 mg / 10ml, strain 639 - C = 1,69 
mg / 10ml. With further culturing the strains on the culture medium revealed that the 
amount of protein in the culture filtrates decreased. After 35 hours the concentration (C) 
of the protein in the culture filtrate of the strain 419 was 0.824 mg / 10ml, strain 639 - C 
= 1,17 mg / 10ml. After 42 hours the concentration (C) of the protein in the culture 
filtrate of the strain 419 was 0,312 mg / 10ml, strain 639 - C = 0,392 mg / 10ml. 

In determining the optical density of the culture filtrates of strains 419 and 639 by 
the method of Lowry obtained data similar results varying the amount of protein by the 
method of biuret reaction. That is, the maximum amount of proteins was observed on 
day 28 in the culture filtrates of both strains. Subsequently - amount of protein in the 
culture filtrates decreased. Thus, on day 7, the concentration (C) of the protein in the 
culture filtrate of strain 2000 was 419 mg / 100ml, strain 639 - C = 4100 g / 100ml. On 
day 14, the concentration (C) of the protein in the culture filtrate of strain 6900 was 419 
mg / 100ml, strain 639 - C = 12500 g / 100ml. After 21 hours the concentration (C) of 
the protein in the culture filtrate of strain 7680 was 419 mg / 100ml, strain 639 - C = 
14000 g / 100ml. At 28 hours the concentration (C) of the protein in the culture filtrate 
of strain 8200 was 419 mg / 100 ml, strain 639 - C = 15,000 g / 100ml. After 35 hours 
the concentration (C) of the protein in the culture filtrate of strain 5600 was 419 mg / 
100ml, strain 639 - C = 11300 g / 100ml. After 42 hours the concentration (C) of the 
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protein in the culture filtrate of strain 1400 was 419 mg / 100ml, strain 639 - C = 2600 g 
/ 100ml. The findings suggest that the deadline to 42 daily cultivation of the fungus in a 
nutrient medium nutrient reserves were exhausted, and the fungus was unable to 
continue further growth and, as a consequence - to accumulate toxic metabolites. 
  

The diversity and specificity of the proteins existing in nature are determined by 
amino acid composition and genetically precisely defined sequence of amino acids in 
the polypeptide chain. Qualitative analysis of free amino acids showed that in the 
culture filtrate of strains 419 and 639 revealed the following free amino acids: 7 days in 
culture filtrate of both strains present cysteine Rf = 0,07; for 14 hours in the culture 
filtrates of both strains defined serine Rf = 0,22; 21 hours - glutamine Rf = 0,17; 28 
hours - asparagine Rf = 0,12; on day 35 - Arginine Rf = 0,14; on day 42 - tyrosine Rf = 
0,44. It is known that different functional groups of the natural amino acids are widely 
used in the synthesis of many biologically active substances. As an example, describe 
the amino acids defined by us in the culture filtrate of strains 419 and 639 by the 
distribution ascending paper chromatography. 

On day 7 the culture filtrate of strains 419 and 639 defined cysteine. Its 
concentration in the culture filtrate of the strain 419 was C = 2 • 10-3 mol / l, m 
(cysteine) = C • V • M = 1,25 • 10-4 g; in the culture filtrate of strain 639 - C = 3,2 • 10-
2 mol / l; m (cysteine) = 1,9 • 10-3. A characteristic feature of the chemical structure of 
the cysteine sulfhydryl group presence, are highly reactive. Under certain conditions, 
cysteine easily gives hydrogen and then two molecules of cysteine via a disulfide bond 
to form a new amino acid cystine. .Mutual transition cystine and cysteine in the back is 
a redox process that is important in the regulation of metabolism. Cysteine is also 
involved in transamination reactions and sulfur metabolism in the body. n day 14 in 
culture filtrate of strains 419 and strain 639 recorded the presence of serine. Its 
concentration in the culture filtrate of the strain was 419 C = 1,9 • 10-2 mol / l, m 
(serine) = 1,2 • 10-3 g in the culture filtrate of strain 639 C = 1,2 • 10-1 mol / l; m 
(serine) = 7,8 • 10-3 g L-serine is involved in the construction of almost all naturally 
occurring proteins. Serine is involved in the formation of the active sites of several 
enzymes (esterases, peptidgidrolaz), providing their function. Phosphorylation of serine 
residues within proteins is important in the mechanisms of intercellular signaling. In 
addition, serine is involved in the biosynthesis of other amino acids glycine, cysteine, 
methionine, tryptophan. Is the initial product of the synthesis of purine and pyrimidine 
bases, sphingolipids, ethanolamine, and other important products of metabolism. On day 
21 in culture filtrate of strains 419 and 639 indicated the presence of glutamine at a 
concentration of C = 1,1 • 10-1 mol / l, m (glutamine) = 1,12 • 10-2 g in the culture 
filtrate of strain 419; at a concentration of C = 7,4 • 10-1 mol / l, m (glutamine) = 7,5 • 
10-2 g - in the culture filtrate of strain 639. Glutamine plays an important role in the 
integration of nitrogen metabolism. Also involved in: the synthesis of other amino acids, 
including histidine, neutralization of ammonia, carbohydrate biosynthesis is involved in 
the synthesis of nucleic acids, folic acid, the oxidation of brain tissue cells in a yield of 
energy stored as ATP etc. On day 28 in culture filtrate strains 419 and 639 identified 
asparagine. Its concentration was C = 1,4 • 10-1 mol / l, m (asparagine) = 1,3 • 10-2 g in 
the culture filtrate of strain 419; C = 2,0 • 10-1 mol / l, m (asparagine) = 1,8 • 10-2 g - in 
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the culture filtrate of strain 639. Asparagine - one of the 20 most common naturally 
occurring amino acids. The functional group of the side chain of asparagine is 
carboxamide. This amino acid is not essential. Its codons are AAU and AAC. Precursor 
of asparagine is oxaloacetate. On day 35 in culture filtrate of strains 419 and 639 
indicated the presence of arginine at a concentration of C = 1,2 • 10-2 mol / l, m 
(arginine) = 1,3 • 10-3 g in the culture filtrate of strain 419; C = 2,0 • 10-2 mol / l, m 
(arginine) = 2,2 • 10-3 g - in the culture filtrate of strain 639. The characteristic feature 
is the presence of arginine in its molecule along with �-amino and amidino groups 
(NH2-CNH), located at the �-amino group, which plays an important role in the 
metabolism of nitrogenous substances. Under the influence of arginase amidine group is 
cleaved from arginine to form urea. When you transfer the group to glycine synthesized 
guanidinoacetic acid – is  precursor of creatine. In transferring the amidino group and 
the hydrolytic cleavage of its arginine converted to ornithine. After 42 hours in culture 
filtrate strains 419 and 639 identified tyrosine. Its concentration was found C = 3,0 • 10-
3 mol / l, m (tyrosine) = 3,8 • 10-4 g in the culture filtrate of strain 419; C = 8,2 • 10-2 
mol / l, m (tyrosine) = 1,04 • 10-3 g - in the culture filtrate of the strain 639. Tyrosine - 
aromatic alpha-amino acid. Exists in two optically isomeric forms - L, D and the form 
of the racemate (DL). By the structure of the compound is characterized by the presence 
of phenylalanine from a phenolic hydroxyl group in the para-position of the benzene 
ring. There are equally important from a biological point of view, meta- and ortho-
isomers of tyrosine. L-tyrosine is a proteinogenic amino acid and a part of the proteins 
of all known living organisms. Tyrosine is a part of enzymes, many of which it tyrosine 
play a key role in the enzymatic activity and its regulation. In the biosynthesis of 
tyrosine intermediates are shikimate, chorismate, prephenate. Central tyrosine 
metabolites synthesized by microorganisms in nature, fungi and plants. Tyrosine refer to 
replaceable to most animals and human amino acids as the amino acid in the body is 
formed from another (essential) amino acids - phenylalanine. 

  
Conclusion 

 
Thus, the presence in the culture filtrate of the fungus Colletotrichum lini amino 

acid cysteine (product of synthesis of phenylalanine), from an early period of culturing 
the fungus suggests the possible presence, at a certain stage of phenylalanine - a potent 
inhibitor of the growth of plant cells.  
 
Acknowledgment 

 
It is therefore possible that one of the terms of toxicity culture filtrates of the fact 

that there is a given amino acid. At the same time, the presence of amino acids such as 
asparagine, glutamine, serine prove the possibility of inducing morphogenetic activity 
of the cells of flax with a suitable choice of optimal concentrations of culture filtrate in 
a selective medium for the production of new resistant to anthracnose forms of flax 
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CITOGENOTOKSIČNI EFEKAT VODE IZ JEZERA VIDARA  

 
Amela Hercegovac, Aldijana Avdić, Edina Hajdarević, Snježana Hodžić,  

Enisa Sinanović, Elvin Konjić 

 
Izvod: Cilj ovog rada je utvrđivanje stepena citotoksičnog i genotoksičnog efekta 

vode iz jezera Vidara (Bosna i Hercegovina). Uzorci vode uzeti su na pet različitih 
lokaliteta. Najveća srednja vrijednost dužine korjenčića luka (Allium cepa) je utvrđena pri 
tretmanu uzorkom vode sa sjeverne strane jezera i iznosila je 22,53 mm. Na istom uzorku 
vode zabilježena je i najveća srednja vrijednosti mitotičkog indeksa (27,5%). Najveća 
razlika u vrijednosti mitotičkog indeksa uočena je između vrijednosti dobivene na 
lokalitetu zapad i kontrolnog uzorka, ali ta razlika nije statistički značajna na nivou p < 
0,05 (T = 1,45589; p = 0,141351). Rezultati  upućuju na zaključak da voda iz jezera 
Vidara nema značajan genocitotoksični efekat. 

 

Ključne reči: citotoksični, genotoksični, mitotički indeks, jezero Vidara 
 

Uvod 
 

Jezera i drugi izvori slatke vode služe kao resursi koji osiguravaju vodu za piće, 
higijenu, industrijske potrebe, proizvodnju električne energije i druge namene. Takvih 
karakteristika je i jezero Vidara koje je nekad privlačilo veliki broj turista. Nastalo je 
1971. godine izgradnjom zemljane brane u potoku Vidara, uz rijeku Gradišnicu, sa 
namjenom da se spriječi poplava dijela naselja i industrijske zone, ali i obezbjeđivanja 
vode za potrebe industrije. Vodene površine od oko 50 ha, prosječne dužine 1500 m i 
prosječne širine 350 m, obuhvata dio korita potoka Vidara i pripadajuće prirodne 
depresije (Arnautalić i sar., 1997).  

Genotoksikološki efekat voda temelji se na činjenici da u prirodne vodotokove 
dospjevaju razne štetne materije koje mogu uticati na nestabilnost genetskog materijala, 
kako vodenih organizama tako i onih koji su u kontaktu sa prirodnim vodotocima. Često 
su količine ovih polutanata ispod nivoa detekcije, ali svojim dugoročnim djelovanjem 
utiču na genom izazivajući razne promjene. Osnovni preduslov zaštite nasljednog 
materijala biljnog, animalnog i humanog je uspostavljanje sistema praćenja i kontrole 
djelovanja genotoksičnih agenasa (Košarčić i sar., 2012). Biotestovi zasnovani na 
primjeni biljnog materijala su osjetljivi i mogu dati upozorenje o stanju vode kao 
životne sredine. Osim toga biljni materijal se pokazao najpovoljnijim, jer je osjetljiv, 
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jeftin i pouzdan. Korijen biljke je najpogodniji materijal u biološkim testovima, jer je 
prvi objekat koji je izložen hemijskim promjenama vode i tla (Fiskejsö, 1985).  

Allium test je veoma jednostavan i pouzdan način proučavanja djelovanja hemijskih 
agenasa iz vode na genom. Test omogućuje praćenje hromozoma tokom mitoze, kao i 
oštećenja genetičkog materijala na hromozomskom nivou u smislu kinetike, separacije, 
strukture i organizacije hromozoma, kao i drugih promjena u mitotičkom ciklusu. Cilj 
ovog rada je utvrđivanje stepena citotoksičnog i genotoksičnog efekta vode iz jezera 
Vidara. Odabrano je pet lokaliteta sa kojih su uzeti uzorci vode, a za samu analizu 
korišten je Allium anafazno-telofazni test (Fiskejsö, 1985). 

 
Materijal i metode rada  

 
Uzorci vode iz akumulacije Vidara uzeti su na pet različitih lokaliteta u sterilne 

posude zapremine 1000 ml i transportovani u laboratoriju u prenosnom frižideru. Rezultati 
Allium anafazno-telofaznog testa su dobijeni analizom mitotičke aktivnosti (indeks 
mitoze) meristemskih ćelija korjena luka, odnosno frekvencijom pojedinih faza mitoze na 
osnovu analize po deset preparata za kontrolne tretmane i za svaki analizirani uzorak. 
Mitotički indeks je iskazan postotkom ćelija u diobi u odnosu na ukupan broj analiziranih 
ćelija. Lukovice luka (Allium cepa) su 24 sata postavljene nad česmenskom vodom kako 
bi se potaknuo rast korjenčića. Nakon toga su uronjene u vodu odgovarajućeg uzorka vode 
sa različitog lokaliteta, gdje su korjenčići rasli dodatnih 48 sati. Uzorci vode su podjeljeni 
u pet skupina prema lokalitetu. U svakoj analiziranoj skupini postavljeno je 15 lukovica 
Allium cepa za analizu i po jednu negativnu (česmenska voda). Za analizu citotoksičnog 
efekta mjeren je dnevni porast korjenčića u dužinu. Prvo mjerenje je vršeno nakon 24 sata, 
drugo nakon 48 sati i treće nakon 72 sata. Za izradu privremenih mikroskopskih preparata 
i determinaciju mikroskopskih parametara korišteno je po 10 lukovica iz svake skupine i 
lukovice za pozitivnu kontrolu. Lukovice za negativnu kontrolu nisu korištene zato što 
nije bilo porasta vrhova korjenčića. Tretirani korijenčići luka su nakon 72 sata isprani u 
destiliranoj vodi i izrezani u segmente 1-2 cm dužine od vrha i fiksirani u glacijalnoj 
sirćetnoj kiseline (45%) 30 min na sobnoj temperaturi, a zatim isprani dva puta u etanolu 
(70%) 5 min. Potom su uzorci prebačeni u 70% etanol i zapečaćeni pomoću rastezljivog 
filma i pohranjeni na + 4°C do upotrebe. Neposredno pred izradu preparata vrhovi 
korjenčića su hidrolizirani u 1 M HCl 3 min na sobnoj temperaturi i potom obojeni  2% 
otopinom aceto-orceina 30-60 min. Iz svake grupe uzoraka pripremljeno je po deset 
preparata za utvrđivanje mitotičkog indeksa, indeksa faza i navedenih aberacija 
hromozoma. Uzorci korjenčića dužine (1-2 mm) izmacerirani su na sitne komade i 
prebačeni iz boje na predmetno staklo uz dodatak 45%-tne sirćetne kiseline. Privremeni 
preparati su zatvoreni zagrijanim parafinom (Berberović, 1970.). Vrijednost mitotičkog 
indeksa računata je preko proporcije sume svih ćelija u ćelijskoj diobi i ukupnog broja 
posmatranih ćelija pomnoženo sa 100 (Prabhakar and Sakya, 2008). 

 

 
P- profaza, M- metafaza, A- anafaza,T- telofaza, I– interfaza. 
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       U daljoj citogenetičkoj analizi analizirane su promjene strukture i kinetike 
hromozoma, odnosno iregularnosti na nivou ćelija i hromozoma tokom svih faza ćelijskog 
ciklusa. Za statističku obradu rezultata primjenjen je T – test. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Mjerenja dužine korjenčića rađena su svakih 24 sata (ukupno po tri mjerenja po 

uzorku). Rezultati analize citotoksičnog efekta prikazani su u (Tabeli 1.). Iz poraslih 
korjenčića su pripremljeni preparati. Na osnovu mikroskopskog posmatranja i 
analiziranja pojedinačnih faza mitoze kao i ukupnog broja ćelija koje se nalaze u diobi, 
izračunate su vrijednosti mitotičkog indeksa (Tabela 1.). Najveća razlika u vrijednosti 
MI uočena je između vrijednosti dobivene na lokalitetu zapad i kontrolnog uzorka, ali 
uočena razlika nije statistički značajna na nivou p < 0,05 (T= 1,45589;  p = 0,141351). 

 
Tabela 1. Srednje vrijednosti broja i dužine korjenčića i mitotičkog indeksa po 

analiziranim lokalitetima 
Table 1. Mean values of the number and length of roots and mitotic index by the 

analyzed sites 
Lokalitet 

 Sites 
Broj korjenčića 
Number of roots 

Dužina korjenčića (mm)  
Length of roots 

Mitotički indeks (%) 
Mitotic index 

Lokalitet C 
Sites C 

11,78 19,08 25,1 

Lokalitet Z 
Sites Z 

13,90 18,32 19,3 

Lokalitet S 
Sites Z 

15,31 22,53 27,5 

Lokalitet J 
Sites J 

13,84 18,95 25,3 

Lokalitet I 
Sites I 

14,03 22,11 27,4 

Kontrolni uzorak 
Control sample 

12,00 22,00 26,8 

 
Najveći procenat hromozomskih anomalija evidentiran je u uzorku vode uzetom na 

zapadnoj strani jezera i iznosi 0.15%. U uzorku centralnog dijela jezera evidentirano ih 
je 0.1%, u  uzorku na južnoj strani 0.05%. U uzorcima uzetim na centralnom i 
sjevernom dijelu dijela jezera nije utvrđeno prisustvo anafaznih mostića. 
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Slika 1. Meristemske ćelije korjenčića Allium cepa u mitozi (anafazni mostić) 

(originalna slika, uvećanje 400x) 
Figure 1. Meristem cells of Allium cepa roots port in mitosis (anaphase causeway) 

(original image, magnification 400x) 
 

Zaključak 
 

Stepen citogenetskih promjena svakako zavisi od stepena opterećenja jezerske vode 
štetnim agensima. Utvrđene su manje vrijednosti srednje dužine korjenčića na 
analiziranim lokalitetima u odnosu na kontrolni uzorak, kao i manje vrijednosti 
mitotičkog indeksa. Uočene razlike nisu statistički značajne, što upućuje na zaključak 
da analizirana voda ne sadrži u značajnoj mjeri agense sa citogenotoksičnim efektom. 
Rezultati istraživanja pokazuju da razlike između istraživanih lokaliteta nisu značajne, 
što potvrđuje činjenica da se u blizini ispitivanih lokaliteta ne nalaze potencijalni 
zagađivači. Dodatna istraživanje koja bi bila usmjerena na analizu nasljednog materijala 
organizama koji žive u jezeru Vidara ili na bilo koji drugi način koriste određen 
vremenski period vodu iz ovog ekosistema, bila bi korisna za bolje razumijevanje 
posmatrane pojave. 
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CYTO-GENOTOXIC EFFECTS OF THE WATER FROM VIDARA 

LAKE  
 

Amela Hercegovac, Aldijana Avdić, Edina Hajdarević, Snježana Hodžić,  
Enisa Sinanović, Elvin Konjić 

 
Abstract 

 
      The aim of this study is to determine the degree of cytotoxic and genotoxic effects 
of the water from Vidara lake. Water samples were taken at five different sites. The 
highest mean length of roots was in the sample of water from the North side of the lake 
and it is 22,53 mm. The same water sample also had the highest median value of the 
mitotic index i 27.5%. The biggest difference in the value of the mitotic index was 
observed between the values obtained at the  West side and the control sample, but this 
difference was not statistically significant at the level p <0,05 (T = 1,45589; p = 
0,141351). The results suggest that water from the lake Vidara has no significant 
genocitotoxic effect. 
 
      Keywords: cytotoxic, genotoxic, mitotic index, lake Vidara 
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RAZVOJ POSTUPAKA POLIMERIZACIJE L-LAKTIDA 

 
1Ljiljana Tanasić, 2Milena Marinović-Cincović, 3Ivan Ristić, 4Tamara Erceg,  

5Vesna Teofilović, 6Nevena Vukić, 7Jaroslava Budinski-Simendić  
 

Izvod: Za određivanje optimalnih uslova za polimerizacije (L- laktida), za dobijanje 
poli (L-laktida) (PLLA) primenjene su različite metode polimerizacije: u zatvorenim 
posudama pod vakumom, u reaktoru pod visokim pritiskom, mikrotalasnom polju i u 
rastvoru sa inicijatorom. Za određivanje molekulskih masa korišćena je GPC metoda. 
Ustanovljeno je da je mikrotalasna sinteza postupak sa najkraćim vremenom 
polimerizacije (manjim od 30 minuta) pri čemu je nastaje polimer koji ima najveću 
molarnu masu 178.000 g mol-1. Najbolju termičku stabilnost imao je uzorak PLLA 
sintetisan sa trifluorometansulfonskom kiselinom kao inicijatorom. 

 
      Ključne reči: poli(laktid), polimerizacija, biorazgradivost, mikrotalasna sinteza,  
inicijator.  

Uvod 
 

Poli (mlečna kiselina) (PLA) je izazvala veliko interesovanje kao jedan od 
najinovativnijih materijala za širok spektar aplikacija i svoje razgradivosti jer  procesom 
hidrolize daje mlečnu kiselinu koja može biti metabolisana u ćelijama organizma in 
vivo, kao i u životnoj sredini. Takođe, predstavlja alternativu poli(olefinima) zbog toga 
što se mlečna kiselina proizvodi fermentacijom glukoze dobijenom iz skroba kukuruza 
ili šećerne repe (G. Wenz, 2006). Polimer je biorazgradiv, što ga čini izuzetno 
atraktivnim za biološke i medicinske namene. Medicinske primene ovog polimera 
proizilaze iz biokompatibilnosti: degradacija proizvoda, mlečna kiselina je metabolički 
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bezopasna . Proizvod razgradnje je ili bio izlučen kroz bubrege ili eliminisan kao CO2 i 
H2O preko dobro poznatog biohemijskog puta (H. R. Kricheldorf, R. Dunsing, 1986). 
Od mnogobrojnih primena u medicini, trebalo bi pomenuti upotrebu kao fiksatora 
fraktura, hirurškog konca za unutrašnje zašivanje rana, različitih vrsta implanata, kao 
sistema za ciljanu raspodelu ili kontrolisano oslobađanje lekova i druge. Pored upotrebe 
u medicini, ova grupa polimera se danas sve više koristi i kao materijal za tehničke 
primene, zbog svoje čvrstoće. PLA je semikristalni, termoplastični poliestar (čiji stepen 
kristalnosti zavisi od uslova polimerizacije) sa temperaturom topljenja oko 155 °C.  
Kombinacija veoma pogodnih fizičkih svojstava, kao što je transparentnost i 
biorazgradivost čini poli(mlečnu kiselinu) pogodnom i za upotrebe kao što su pakovanja 
(Kricheldorf, H.R., Kreiser, I. 1987). Ovi biorazgradivi polimeri mogu ponuditi rešenje 
za ekološke probleme sa biorezistentnim otpadom (D.K. Gilding, A.M. Reed, 1979).  

 
Materijali i metode rada 

 
       Materijali korišćeni za sintezu: (L- laktid), 98 % čistoće, kalaj (II) 2-etilheksanoat, 
95 %, i trifluorometansulfonska kiselina, 99%, dostavljeni su od Sigma-Aldrich, 
Visconsin. Rastvarači: dihlorometan, metanol i tetrahidrofuran su nabavljeni od Merck 
Chemical Co. Postupak polimerizacije se izvodio u rastvoru dihlorometana sa kalaj(II) 
2-etilheksanoatom kao inicijatorom. Prvi postupak rada  je bila sinteza u vakuumski 
zatvorenim posudama na 150 ºC u reaktoru sa oblogom za hladjenje sa silikonskim 
uljem, u trajanju od 110 h do 150 h. Sinteza u reaktoru sa visokim pritiskom je bio drugi 
postupak, gde se polimerizacija izvodila uz intenzivno mešanje u reaktoru od 
nerđajućeg čelika pod visokim pritiskom (138 kPa) na temperaturi 120°C. Treći 
postupak je bila polimerizacija u mikrotalasnom reaktoru pri frekvenciji 2.45 GHz i 
snazi od 150 W na temperaturi od 100°C. Sinteza je trajala veoma kratko 10, 20 ili 30 
minuta. Četvrti postupak je bila polimerizacija u rastvoru dihlorometana uz 
trifluormetansulfonsku kiselinu kao inicijator, u atmosferi azota u trajanju od 1h, 3 h ili 
5h. Za određivanje molekulskih masa korišćena je GPC metoda. Termogravimetrijska 
analiza (TG) je izvedena u atmosferi azota (protok gasa 100 cm3 min-1) u 
temperaturnom intervalu od 30 do 650 °C na uređaju TA Instruments.  

   
 Rezultati istraživanja i diskusija 

 
        U Tabeli 1 su prikazani uporedni rezultati određivanja molskih masa GPC 
metodom za uzorke poli(L-laktid) sintetisane različitim metodama  i različitim 
vremenima trajanja sinteze. Mikrotalasna sinteza je metoda sa najkraćim vremenom 
polimerizacije manje od 30 minuta, pri  čemu je nastao polimer koji ima najveću 
molarnu masu, 178.000 g mol-1. Na slici 1 je prikazan DSC termogram poli(L-laktida) 
koji je sintetisan u mikrotalasnim polju uzorka MVPLLA-30. Polimer dobijen u 
rastvoru, po metodi katjonske polimerizacije, ima najvišu temperature staklenog 
prelaza. U oblasti od 90 do 113°C postoji maksimum egzotermnog pika i odgovara 
kristalizaciji "na hladno" (ispod temperature topljenja) amorfnog poli (L-laktid) za 
uzorke sintetizovane u mikrotalasnom reaktoru u rastvoru. Uporedni podaci o termičkim 
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osobinama sintetisanih uzoraka koji su dobijeni DSC metodom kao i početna 
temperatura degradacije  i temperatura maksimuma  degradacije  dobijeni TG metodom 
dati su u Tabeli 2. 

 

Tabela 1. Uporedni prikaz za vrednosti prinosa Y (%) i srednjih molskih mase Mn, Mw i 
indeksa polidisperznosti Q za poli(L-laktid) dobijenih različitim metodama uz različito 
vreme trajanja sinteze.Table 1. Mean molar masses Mn, Mw and polydispersity index Q 

for poly(L-lactide) synthesized by different method for different reaction time. 

 
  

 
 

Slika 1. DSC kriva uzorka  MW-PLLA-30 sintetisanog u mikrotalasnom reaktoru.  
Figure1. DSC curve of sample MW-PLLA-30 synthesized in microwave reactor 

Metod 
polimerizacije 

Uzorak Vreme 
[M]/ 
[I] 

Mn,  
g ol–1 

Mw, 
 mol–1 Q Y (%) 

Sinteza u 
vakuumu 

VA-PLLA-110 110 h 1/5.000 68.954 176.522 2.56 74 
VA-PLLA-130 130 h 1/5.000 78.135 217.215 2.78 73 
VA-PLLA-150 150 h 1/5.000 83.578 251.569 3.01 86 

Sinteza  u 
reaktoru pod 

visokim 
pritiskom 

HP-PLLA-4 4 h 1/5.000 45.678 93.183 2.04 84 
HP-PLLA-6 6 h 1/5.000 79.054 192891 2.44 79 

HP-PLLA-8 8 h 1/5.000 86.643 171553 1.98 84 

Sinteza u 
mikrotalasnom

reaktoru 

MW-PLLA-10 10 min 1/5.000 43.669 80.324 1.84 90 
MW-PLLA-20 20 min 1/5.000 60.345 175.789 2.91 86 
MW-PLLA-30 30 min 1/5.000 178.655 300.093 1.68 93 

Katjonska 
sinteza u 

dihlor metanu 

C-PLLA-4 4 h 1/100 78.999 86.899 1.10 89 
C-PLLA-6 6 h 1/100 89.007 89.897 1.01 95 
C-PLLA-8 8 h 1/100 91.125 91.125 1.00 96 
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Tabela 2. Podaci o toplotnim svojstvima uzoraka poli(L-laktida) sintetisanih različitim 

postupcima i različite dužine trajanja reakcije.  
Table 2. Data for thermal properties of poly(L-lactide) samples synthesized by different 

method for different reaction time 

Tc - Temperatura kristalizacije, Tm- Temperatura topljenja, Tdeg - Početna 
temperatura degradacije,Tmax-d- Temperatura maksimuma  degradacije 
 

Zaključak 
 

Rezultati ispitivanja  biorazgradivog polimera, poli(laktida),  koji ima sve širu 
primenu u medicini, farmaciji i industriji ambalaže, su doveli do zaključka da 
karakteristike dobijenog polimera zavise od  metoda polimerizacije i opredeljuju 
njegovu namenu.  Polimerizacije laktida u mikrotalasnom polju omogućava  znatno 
ekonomičniju sintezu čije vreme trajanja je kraće od 30 minuta, a dobijeni polimer ima 
najveću molarnu masu 178.000 g mol-1. Ispitivanje termičkih osobina uzoraka PLLA, 
dalo je za rezultat da je najbolju termičku stabilnost imao je uzorak PLLA sintetisan sa 
trifluorometansulfonskom kiselinom kao inicijatorom. 
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Metod 
polimerizacije 

Uzorak Tg (ºC) Tc (ºC) Tm (ºC) 
Tdec 
(ºC) 

Tmax-d 
(ºC) 

Sinteza u vakuumu 
VA-PLLA-110 24.9 / / 214.3 270.9 

VA-PLLA-130 35 / / 217 296 
VA-PLLA-150 40.3 / / 251.6 338.7 

Sinteza  u reaktoru 
pod visokim 
pritiskom 

HP-PLLA-4 28.7 / / 218.5 340.5 

HP-PLLA-6 32 / / 234.5 356.9 
HP-PLLA-8 36.3 / / 256.7 367.7 

Sinteza u 
mikrotalasnom 
reaktoru  

MWPLLA-10 32 / / 221.5 322.5 

MWPLLA-20 31.6 / / 214.7 297.3 
MWPLLA-30 32.4 89.92 135.5 278.9 334.6 

Katjnska sinteza u 
dihlor metanu 

C-PLLA-4 45.6 / / 295.6 367.5 

C-PLLA-6 49.8 100.4 135 316.7 372.3 
C-PLLA-8 50.5 113.3 135.7 322.2 409.7 
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THE DEVELOPMENT OF THE L-LACTIDE POLYMERISATION 

PROCEDURES 
 

1Ljiljana Tanasic, 2Milena Marinovic-Cincovic, 3Ivan Ristic, 4TamaraErceg, 
5Vesna Teofilovic, 6Nevena Vukic, 7Jaroslava Budinski-Simendic 

 
Abstract: To determine the appropriate conditions for the polymerization of (L-

lactide), to obtain poly(L-lactide) a few different methods were applied: in closed vials 
under vacuum, in the reactor under high pressure, in the microwave reactor and in a 
reactor with solvent using the initiator. The molecular masses of prepared samples were 
determined using GPC method. It was assessed that by microwave synthesis method for 
the polymerization time less than 30 minutes the resulting polymer have the highest 
molecular mass, 178.000 g mol-1. It was estimated that the samples synthesized with 
trifluoromethanesulfonic acid as initiator have the best thermal stability. 

 
      Key words: poly(L-lactide), polymerisation, biodegradability, mocrowave 
syyhesys,  initiator.  
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EROZIJA ZEMLЈIŠTA MALOG SLIVA MATIJEVIĆA POTOK 

(ZAPADNA SRBIJA) 
 

Gordana Šekularac, Milena Djurić, Miroljub Aksić, Miodrag Jelić, Tanja 
Jakišić 

 
Izvod: Usled različitih činilaca procesa erozije, prirodnih i antropogenog, opšti 

uslovi područja bujičnog toka Matijevića potok, doprineli su sagledavanju intenziteta 
erozije zemljišta sliva. Sa aspekta pripadnosti tipu bujičnog toka Matijevića potok je 
vododerina (F) sa srednjegodišnjom količinom erozionog nanosa (Wgod) od 206,39 m3 
god-1 i specifičnom godišnjom količinom ukupnog erozionog nanosa, koja dospeva do 
ušća Matijevića potoka u Tinju (leva pritoka Kamenice, koja se u reku Zapadnu Moravu 
uliva sa njene leve strane), Ggod sp

-1, od 75,51 m3 km-2 god-1.  
 

Ključne reči: sliv, erozijа zemljišta, vododerina, nanos  
 

Uvod 
 

Zemljište je osnova poljoprivredne proizvodnje, a samim tim i opstanka ljudskog 
roda. Zemljište predstavlja opšte prirodno dobro. Proces obrazovanja zemljišta je trajan 
proces, ali istovremeno, usled različitih činilaca, teče i proces  nestajanja zemljišta. 
Proces tokom kog se zemljište obnavlja je vrlo spor.    

Delovanjem različitih činilaca procesa erozije, nastaju promene na zemljištu i u 
geološkom supstratu. Posledica nastalih promena jeste razaranje ili potpuno nestajanje 
zemljišta. Promene na zemljištu mogu biti spore ili brze, zbog čega i erozija ima 
obeležja usporenog ili ubrzanog procesa.  

Procesom erozije različitog tipa i intenziteta u Republici Srbiji je obuhvaćeno nešto 
više od 90% ukupne površine (Đorović, 1997). Posledice delovanja procesa erozije, 
pored indirektnih, jesu trajno nestajanje zemljišta. Prema ukupnoj godišnjoj produkciji 
nanosa, u Republici Srbiji se tokom svake godine sa površine od 21.000 ha odnese 
zemljišta moćnosti 16,0 cm (Spalević, 1997). U Republici Srbiji, tj. u Centalnoj Srbiji je 
erodirano 1.221.000 ha zemljišta, a smireno je 36.000 ha (Statistički godišnjak, 2008). 

Trendovi povišenja temperature vazduha i smanjenja padavina na području 
Čačanske regije su evidentne (Šekularac, 2002). Takve klimatske promene izazivaju 
pogoršanje fizičkih odlika zemljišta, povećanje njegove erodibilnosti, smanjenje zaštitne 
uloge vegetacije, kao i njenu otežanu prirodnu i veštačku obnovu. 
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Sve to utiče na intenziviranje procesa erozije, kako površinske, tako i dubinskih 
oblika.Ugrožena poljoprivreda, šumarstvo i vodoprivreda, usled intenziviranja procesa 
erozije, postaje sve veći problem, pa se ukazuje sve veća potreba za antierozionim 
radovima i melioracijama zemljišta. 

U kolikoj meri je, usled različitih agenasa, u kvantitativnom iznosu izražen proces 
erozije i koliku produkciju nanosa on izaziva, prikazano je na delu područja sliva reke 
Kamenice (deo sliva Zapadne Morave), u okviru njenog podsliva Tinje, a to je mali sliv 
Matijevića potok koji je leva pritoka, prvog reda, vodotoka Tinja. 

 
Materijal i metode rada  

 
Rekognosciranjem na terenu sagledani su i prikazani elementi konfiguracije sliva. 

Korišćene su karte: topografska, R=1:25.000 (Vojnogeografski Institut, 1971), 
geološka, R=1:500.000 (Institut za proučavanje zemljišta, 1966), pedološka, 
R=1.50.000 (Institut za proučavanje zemljišta, 1966), koje su omogućile definisanje 
odlika i uticaja prirodnih činilaca na proces erozije sliva Matijevića potok.  

Metodom interpolacije visine padavina pomoću kišnog gradijenta (Bonacci, 1984) i 
proračunom temperature vazduha za bilo koju nadmorsku visinu (Dukić, 1984), 
proračunati su meteorološki parametri za sliv, a na osnovu podataka Republičkog 
Hidrometeorološkog Zavoda (1930-1961) i Centra za proučavanje u poljoprivredi 
(1949-1995).  

Kvantitativni pokazatelji procesa erozije zemljišta računati su analitičkom metodom 
S. Gavrilovića (1972).  

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Osnovni elementi sliva, koji su značajni za pojavu procesa erozije zemljišta su 

veličina, dužina, obim i njegov oblik. Površina (F) malog sliva Matijevića potok je 0,47 
km2, dužina (L) je 0,92 km, a obim (O) iznosi 2,92 km. Oblik sliva Matijevića potoka 
pripada tipu, kod koga je maksimalan razvoj hidrografske mreže u njegovom srednjem 
toku, što znači da račvanje korita nastaje uglavnom na tom delu s kog se i odnosi 
materijal zemljišta i rastresit geološki supstrat. Gornji i donji tok, skoro da i nema 
pritoka i hidrografski je nerazvijen.  

Prikazani osnovni elementi sliva Matijevića potok i posebne odlike reljefa, 
geološkog supstrata, zastupljenost zemljišta, način korišćenja zemljišta i hidrografija 
područja doprineli su da proces erozije zemljišta tog sliva ima svojstvene kvantitativne 
pokazatelje.  

Osnovni parametri reljefa sliva Matijevića potok, agensa koji ima primarnu ulogu 
za pojavu procesa erozije, prikazani su u Tab. 1. Što su više vrednosti parametara 
reljefa, to je i pojava erozije zemljišta sliva intenzivnija. Srednja nadmorska visina (Nsr) 
Matijevića potoka iznosi 721,61 m (Tab. 1), za šta je  korišćen postupak izdvajanja 
izohipsi na svakih 100 m visine.  

Srednja visinska razlika sliva (D) Matijevića potoka iznosi 56,61 m, a rezultat je 
razlike srednje nadmorske visine sliva i nadmorske visine ušća (Tab. 1). 
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Za definisanje srednjeg pada sliva (Isr) Matijevića potoka, usvojeno je da vertikalni 
razmak između izohipsi (h) iznosi 100 m, usled čega  je Isr=19,50% (Tab. 1). 

Na stanje reljefa nekog područja ukazuje i vrednost koeficijenta erozione energije 
reljefa (Er), koja je, za sliv Matijevića potoka, 41,11 m km-1/2 (Tab. 1).  

 
Tabela 1. Osnovni parametri reljefa sliva Matijevića potok 

Table 1. Basic Matijevića brook catchment relief parameters 
Naziv sliva: Matijevića potok  

Catchment name: Matijevića brook 
Najniža kota glavnog vodotoka i sliva (B), m 
The lowest elevation in the main stream and catchment (B), m 

665 

Najviša kota glavnog vodotoka (C), m 
The highest elevation in the main stream (C), m 

718 

Najviša tačka sliva (E), m 
The highest point in the catchment (E), m 

769 

Prosečan pad korita glavnog vodotoka sliva (Is), % 
Average main stream bed slope in the catchment (Is), % 

5,2 

Srednja nadmorska visina sliva (Nsr), m 
Mean catchment altitude Nsr), m

721,61 

Srednja visinska razlika sliva (D), m 
Mean height difference in the catchment (D), m 

56,61 

Srednji pad sliva (Isr), % 
Mean catchment slope (Isr), % 

19,50 

Koeficijent erozione energije reljefa sliva (Er), mkm-1/2

Catchment relief erosion coefficient (Er), mkm-1/2 
41,11 

 
Sledeći agens procesa erozije, geološki supstrat, svojim odlikama i zastupljenošću 

doprineo je pojavi procesa erozije na području sliva Matijevića potok (Tab. 2). 
 
Tabela 2. Geološki supstrat sliva Matijevića potok, koeficijent njegove vodopropusnosti 

(S1) i njegova otpornost prema procesu erozije 
Table 2. Geological supstratum in the Matijevića brook catchment, its water permeability 

coefficient (S1) and erosion resistance 
Naziv sliva: Matijevića potok  

Catchment name: Matijevića brook 
Fnp-slabo vodopropusne stene 
Poorly permeable rocks 

 

 Serpentin 
       Serpentine 

km2 0,41 
% 100,00 

Koeficijent vodopropusnosti geološkog supstrata  (S1) 
Water permeability coefficient of geological substrates (S1) 

1,00 

Otpornost geološkog supstrata prema procesu erozije 
Erosion resistance of geological substrates 

Neotporan 
Non-resistant 

 
Zastupljeni geološki supstrat sliva Matijevića potok je serpentin, sa učešćem od 

0,41 km2 (100,00% ukupne površine sliva), a odlikuje se  karakteristikom da je slabo 
vodopropusna stena, što doprinosi neotpornosti zemljišta procesu erozije. Na tu 
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neotpornost ukazuje koeficijent vodopropusnosti geološkog supstrata proučavanog sliva  
(S1 = 1,00), Tab. 2. 

Zemljište kao agens procesa erozije, svojim odlikama u manjoj ili većoj meri 
doprinosi da se taj proces ispolji. Na području sliva Matijevića potok, usled dejstva 
pedogenetskih činilaca zastupljeno je humusno-silikatno zemljište sa profilom tipa Ah–
C. To je zemljište koje pripada grupi plitkih zemljišta, na kome je, na području sliva 
Matijevića potok, izražen slab stepen erodiranosti (Šekularac, 2000). 

Elementi klime koji izazivaju i doprinose pojavi procesa erozije zemljišta jesu 
padavine, temperature vazduha i temperature zemljišta.  

Srednja godišnja suma padavina (P) sliva Matijevića potok iznosi 803,6 mm, a 
srednja godišnja temperatura vazduha (t) je 8,00C, što ukazuje na značajnu ulogu ova 
dva elementa klime na eroziju zemljišta proučavanog područja. 

Zastupljenost sledećeg činioca procesa erozije zemljišta, vegetacije, kako 
autohtonog, tako i one antropogenog porekla, kao i koeficijenta vegetacionog pokrivača 
(S2), prikazani su u Tab. 3.  
 
Tabela 3. Katastarske kulture i koeficijent vegetacionog pokrivača (S2) sliva Matijevića 

potok 
Table 3. Land categories and vegetative cover coefficient (S2) of the Matijevića brook 

catchment 
Naziv sliva: Matijevića potok  

Catchment name: Matijevića brook 
fš Šume i šikare dobrog sklopa 

Forest and coppice stands having high canopy density 
km2 0,00 
% 0,00 

 
 
ft 

Voćnjaci 
Orchards 

km2 0,00 
% 0,00 

Livade 
Meadows 

km2 0,05 
% 12,20 

Pašnjaci i devastirane šume i šikare 
Pastures and devastated forests and coppices 

km2 0,36 
% 87,80 

 ft km2 0,41 
% 100,00 

 
 
fg 

Oranice 
Cultivated fields 

km2 0,00 
% 0,00 

Neplodno zemljište 
Unproductive land 

km2 0,00 
% 0,00 

 fg km2 0,00 
% 0,00 

Koeficijent vegetacionog pokrivača  (S2) 
Vegetation cover coefficient 0,80 

 
Ukupne površine pod travnom vegetacijom (livade, kao i pašnjaci i devastirane 

šume na slivu Matijevića potok iznose 0,41 km2 (100,00%), pa je, usled toga, uticaj 
vegetacije proučavanog sliva takvo da je područje zaštićeno od dejstva procesa erozije 
(koeficijent vegetacionog pokrivača, S2 = 0,80), Tab. 3. 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

591 
 

U kolikoj meri vodotok, Matijevića potok, predstavlja potencijal velike razorne 
moći i činilac erozije zemljišta, ukazuju elementi hidrografsko–hidroloških odlika 
proučavanog područja.  

Obeležja familije–porodice bujičnog toka Matijevića potoka su: Fsl: F; IV; Z=0,35, 
što znači da je Matijevića potok vododerina, IV klase razornosti sa koeficijentom 
erozije (Z) od 0,35 (slaba jačina procesa erozije, dubinskog tipa).  

Usled navedenih odlika činilaca sliva Matijevića potok produkuju se određene 
količine nanosa i ispoljava se proces erozije određenog intenziteta.  

Veličina procesa erozije sliva Matijevića potoka prikazana je kroz srednju godišnju 
količinu erozionog nanosa (Wgod ) od 206,39 m3 god-1.  

Izračunata srednjegodišnja zapremina ukupnog nanosa (Ggod), koja dospeva do ušća 
Matijevića potoka iznosi 30,96 m3 god-1, a specifična godišnja količina ukupnog 
erozionog nanosa koja dospeva do ušća u Tinju ( Ggod  sp

-1), iznosi 75,51 m3 km-2 god-1. 
Iz prikazanih podataka proizlazi, da usled dejstva procesa erozije sa područja sliva 

Matijevića potok nestane godišnje 0,1 ha površine zemljišta moćnosti do 0,2 m, a 
prosečno godišnje odnošenje iznosi 0,02 mm zemljišta sliva. Uz prihvatanje srednje 
vrednosti zapreminske mase od 1,5 g cm -3, godišnje se gubi 0,15 t ha-1 zemljišta. 
 

Zaključak 
 

Vododerina, Matijevića potok, ima svoje specifične odlike i to: IV klasu razornosti, 
koeficijent erozije (Z) 0,35, što ukazuje na slabu jačinu procesa erozije, dubinskog tipa. 

Navedeni, i ostali proučeni činioci erozije sliva, doprineli su da srednjegodišnja 
količina erozionog nanosa iznosi 206,39 m3 god-1, a intenzitet erozije iznosi 75,51 m3 
km-2 god-1.  

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta ”Razvoj novih tehnologija gajenja strnih 

žita na kiselim zemljištima primenom savremene biotehnologije”,  T. R. 31054, koji 
finansira  Ministarstvo Republike Srbije za nauku i tehnološki razvoj. 
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SOIL EROSION SMALL CATCHMENT MATIJEVIĆA BROOK (WEST 

SERBIA)  
 

Gordana Šekularac, Milena Djurić, Miroljub Aksić, Miodrag Jelić, Tanja 
Jakišić 

 
Abstract 

 
Due to a variety of both natural and anthropogenic erosion factors, the general 

condition of the Matijevića brook torrential catchment area has contributed to the 
overall picture of soil erosion intensity in the area. From the aspect of belonging to the 
type of torrential flow stream Matijevića brook is the gully (F) with mean annual 
erosion-induced sediment yield Wyear from 206,39 m3 year-1 and total annual specific 
sediment yield at the confluence of the the Matijevića brook in Tinja (left tributary of 
Kamenica, which the river flows into the West Morava with her left hand) where Ggod sp

-1 
were 75.51 m3 km-2 yr-1. 

 
Key words: catchment, soil erosion, gully, sediment 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
Gordana Šekularac, University of Kragujevac, Faculty of Agronomy Čačak, Cara Dušana 34, Čačak, Serbia 

(gordasek@kg.ac.rs)  
Milena Djurić, University of Kragujevac, Faculty of Agronomy Čačak, Cara Dušana 34, Čačak, Serbia 
Miroljub Aksić, University of Priština, Faculty of Agriculture, Kopaonička bb, Lešak, Serbia  
Miodrag Jelić, University of Priština, Faculty of Agriculture, Kopaonička bb, Lešak, Serbia  
Tanja Jakišić, University of East Sarajevo, Faculty of Agriculture, East Sarajevo, Vuka Karadžića 30, 

Republic of Srpska, Bosnia and Herzegovina  



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

594 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

595 
 

 
DOBIJANJE RAZGRANATIH KOPOLIESTARA OD 

RICINUSOVOG ULJA KAO INICIJATORA 
 

Tanasić Ljiljana, Vukić Nevena, Aleksić Vojislav, Teofilović Vesna, Erceg 
Tamara, Manjenčić Darko, Budinski-Simendić Jaroslava 

 
Izvod: Korišćenje obnovljivih sirovina, kao što je biomasa, za proizvodnju 

polimera može da ima i ekološke i ekonomske prednosti. Cilj ovog rada je bila sinteza 
obnovljivih kopolimera na osnovu monomera L-laktida i ricinusovog ulja kao 
inicijatora. U sirovinskom sastavu uzoraka maseni odnos monomera L-laktida i 
inicijatora ricinusovog ulja bio je u opsegu od 4,53 do 21,5. Polimerizacija otvaranjem 
prstena je izvršena u mikrotalasnom reaktoru primenom kalaj(II)etilheksanoata kao 
katalizatora. Molske mase dobijenih zvezdastih polimera su određene pomoću SEC 
metode. Toplotna svojstva razgranatih polimera određena su metodom diferencijalne 
skenirajuće kalorimetrije. Molske mase razgranatog polimera rastu sa porastom 
masenog odnosa laktida i ricinusovog ulja. 

Ključne reči: zvezdasti polimeri, mikrotalasna sinteza, PLLA, ricinusovo ulje, 
obnovljive sirovine 

 
Uvod 

 
Poliestri na osnovu obnovljivih sirovina imaju hidrofobne osnovne lance sa hidrolitički 

labilnim anhidridnim ili estarskim vezama koje mogu da hidrolizuju u monomer ukoliko se 
postave u fiziološko okruženje. Poli(L-laktid) (PLLA) je linearni alifatski poliestar koji se 
uobičajeno dobija polimerizacijom L-laktida po mehanizmu otvaranja prstena. 
Biodegradabilan je i bioadsorbujući materijal, a osnovna mu je odlika da nema funkcionalne 
grupe u osnovnom lancu koje bi bile dostupne za hemijsko reagovanje (Williams, Hillmyer, 
2008.). Stoga su razvijene različite strategije za dobijanje funkcionalnog PLLA, kao što su 
na primer, kopolimerizacija sa funkcionalnim monomerom po mehanizmu otvaranja prstena, 
zatim upotreba funkcionalnih inicijatora kao i razni načini modifikovanja nakon 
polimerizacije (Takashi i sar., 2011.). Zvezdasti poliestar polioli na osnovu polilaktida mogu 
da se dobiju ukoliko se kao inicijatori koriste prirodna ulja koja u svojim molekulima imaju 
najmanje tri hidroksilne grupe. Cilj ovog rada je bila sinteza zvezdastih polimera na osnovu 
ricinusovog ulja i PLLA u mikrotalasnom reaktoru uz kalaj(II)etilheksanoat kao katalizator.  
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Materijali i metode rada 
 

Korišćen je monomer (3S)-cis-3,6-dimetil-1,4-dioksan-2,5-dion, L-laktid (LA) 
proizvođača Sigma-Aldrich Wisconsin, čistoće 98%. Molska masa 144 g/mol. 
Ricinusovo ulje (CO), molska masa 900 g/mol, proizvođač Galafarm, Skoplje. 
Katalizator kalaj(II)-2-etilheksanoat(kalaj-oktoat), čistoće 99,9% dobijen od Sigma-
Aldrich. Svi rastvarači su dobijeni od Merck Chemical Co. Sirovinski sastav 
uzoraka je projektovan tako da je maseni odnos monomera L-laktida i inicijatora 
ricinusovog ulja bio u opsegu od 4,53 do 21,5. U laboratorijsku epruvetu se stavlja 
približno 5 g L-laktida, zatim je dodavan 1,25 ml katalizatora i unapred izračunata 
količina ricinusovog ulja. Za svaku seriju sa istim sirovinskim sastavom tri kivete 
sa reakcionim smešama i katalizatorom postavljane su u mikrotalasni reaktor i 
omogućene su različite dužine trajanja sinteze. Reakcija se odvijala u 
mikrotalasnom reaktoru na 80 W i 2.45 GHz. Reakciona vremena su bila u 
intervalu od 10 do 50 minuta zavisno od sirovinskog sastava uzorka. Za 
određivanje srednjih molskih masa (Mn) i indeksa polidisperznosti sintetisanih 
poliestara korišćen je SEC instrument Agilent 1100 sistem sa detektorom RID 1200 
i kolonama ZORBAX PSM 300. Kao protočni rastvarač je korišćen tetrahidrofuran. 
Korišćeni su polistirenski standardi za kalibraciju seta kolona. Za ispitivanje 
toplotnih svojstava sintetisanih poliestara korišćen je uređaj Q20, TA Instruments 
od 25 oC do 250 oC. Brzina zagrevanja iznosila je 10 oC u minuti. Izvršena je 
standardna kalibracija instrumenta pomoću indijuma.  

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Zvezdasti polimeri mogu da se dobiju ukoliko se kao inicijatori koriste prirodna ulja 

koja imaju najmanje tri hidroksilne grupe. Struktura dobijenih uzoraka poliestar poliola 
sa hidrofobnim razgranatim jezgrom ricinusovog ulja i lanaca PLA kao ručica data je na 
Slici 1. DSC krive uzoraka sa masenim odnosom monomera i inicijatora 15,62 
sintetisanih u mikrotalasnom reaktoru sa različitim dužinama trajanja reakcije po 
mehanizmu otvaranja prstena date su na Slici 2. Ustanovljeno je da su molske mase 
dobijenih polimera uticale na vrednosti temperatura prelaska u staklasto stanje. Srednje 
brojne molske mase polimera date su u Tabeli 1. za uzorke sa razlčitim masenim 
odnosima monomera L-laktida i inicijatora ricinusovog ulja u toku različite dužine 
trajanja polimerizacije. U Tabeli 1 date su vrednosti srednjih brojnih molskih masa i 
indeksi polidisperznosti sintetisanih uzoraka. Određeno je da su vrednosti molskih masa 
u rasponu od 4567 do 21692 g mol-1 i da svi uzorci imaju relativno usku raspodelu 
molskih masa. Sintetisani materijali su podesni za primene u inženjerstvu tkiva, a 
posebno kao materijali za kontrolisano otpuštanje lekova. Dobijeni razgranati poliestar 
polioli sa manjim molskim masama mogu da se koriste kao injektabilni polimeri u 
inženjerstvu tkiva jer su ispod kritične vrednosti te mogu da imaju vrednost viskoznosti 
koja je adekvatna za proticanje kroz injekcionu iglu (Amsden, 2010.). Zvezdasti 
polimeri manjih molskih masa imaju niže vrednosti viskoznosti rastopa od linearnih 
polimera iste molske mase (Sokolsky-Papkov, Domb, 2008.). Polimeri velike molske 
mase sa druge strane su povoljni za dobijanje kvalitetnih mikrosfera za primene kao 
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nosača lekova. Prednost mikrotalasne sinteze je pre svega u mogućnosti kontrole 
reakcionih uslova, ravnomernom i selektivnom zagrevanju reaktanata, manjoj 
osetljivosti sinteze na primese i boljem kvalitetu dobijenog polimera. 

 

 
Slika 1. Struktura zvezdastih poliestar poliola sa hidrofobnim centralnim jezgrom od 

ricinusovog ulja i lancima PLLA kao ručicama. 
Figure 1.The structure of star-shaped polyester polyols with hydrophobic castor oil 

central core and PLLA arms. 
 

Tabela 1. Srednje brojne molske mase Mn i indeksi polidisperznosti za zvezdaste 
poliestre sa različitim masenim odnosom L-laktida i ricinusovog ulja.  

Table 1. The average molecular mass Mn and polydispersity index Q for star-
shaped polyester based on different mass ratio of L-lactide and castor oil. 

Naziv uzorka Maseni odnos monomera 
i inicijatora 

Trajanje sinteze 
(min) 

Q Mn 
(g mol-1) 

PLLA-CO-10 4,53 10 1.24 4567 

PLLA-CO 15 4,53 15 1.37 5012 
PLLA-CO-20 4,53 20 1.31 5588 

PLLA-CO-15 6,85 15 1.02 6981 
PLLA-CO-20 6,85 20 1.07 7358 
PLLA-CO-25 6,85 25 1.09 7068 

PLLA-CO-25  15,62 25 1.10 13598 
PLLA-CO-30  15,62 30 1.09 14638 
PLLA-CO-40 15,62 40 1.17 14687 

PLLA-CO-30 21,25 30 1.14 19876 
PLLA-CO-40 21,25 40 1.12 20933 
PLLA-CO-50 21,25 50 1.18 21692 
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Slika 2. DSC krive uzoraka sa masenim odnosom monomera i inicijatora 15,62 

sintetisanih u mikrotalasnom reaktoru sa različitim dužinama trajanja reakcije.  
Figure 2. DSC curve of sample with mass ratio of monomer and initiator 15,62 

synthesized in microwave reactor for different reaction time. 
 

Zaključci 
 

Da bi dobili biodegradabilni zvezdasti poliestar poliol za specijalne namene na 
osnovu monomera L-laktida i inicijatora ricinusovog ulja razvijena je mikrotalasna 
sinteza u masi korišćenjem kalaj(II)2-etilheksanoata kao katalizatora. Ustanovljeno je 
da su dobijene molske mase uzoraka zavisile od masenog odnosa monomera i 
inicijatora. Za polimere sa manjim molskim masama hidrofobno zvezdasto jezgro 
ricinusovog ulja čini znatan maseni udeo. U našem radu maseni odnos monomera i 
inicijatora je bio u opsegu od 4,53 do 21,5, a dobijene srednje brojne molske mase Mn 
bile su u opsegu od 5000 g mol-1 do 20000 g mol-1. Činjenica da se proizvodi na bazi 
obnovljivih sirovina potpuno uključuju u kružni tok materije u prirodi je i njihova 
osnovna prednost u odnosu na najveći deo sintetskih proizvoda na bazi nafte. 
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Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta III 45022 koji finansira Ministarstvo 
prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
 
 

THE PREPARATION OF BRANCHED COPOLYESTERS FROM 
CASTOR OIL AS AN INITIATOR 

 
Tanasić Ljiljana, Vukić Nevena, Aleksić Vojislav, Teofilović Vesna, Erceg 

Tamara, Manjenčić Darko, Budinski-Simendić Jaroslava 
 

Abstract 
 

Using renewable feedstocks, such as biomass, for the production of polymers can 
have both environmental and economic benefits. The goal of this project was to synthesize 
the renewable copolymers from monomer l-lactide and castor oil as an initiator. In sample 
formulation the mass ratio of the monomer to the initiator was in the range from 4,53 to 
21,5. The ring-opening polymerization was carried in a microwave reactor using tin(II)2-
ethylhexanoate as a catalyst. The molar masses of obtained star-shaped polymers were 
assessed using SEC method. The thermal properties of the branched polymer were 
evaluated using differential scanning calorimetry. The molecular mass of the branched 
polymer increased with increasing the feed ratio of lactide and castor oil. 

Key words: star-shaped polymers, microwave synthesys, PLLA, castor oil, 
renewable resorces  
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 ZNAČAJ ATESTIRANJA UREĐAJA ZA APLIKACIJU SREDSTAVA 

ZA ZAŠTITU BILJA 
 

Koprivica R1., Veljković Biljana1, Barać S2., Đokić D3. 
 

Izvod: U Srbiji od 1999 godine Zakonom o pružanju usluga u oblasti zaštite bilja 
predviđa se obavezna provera prskalica i orošivača kao i Zakonom o zaštiti bilja oblast 
primene pesticida se detaljnije reguliše. Doneti zakoni su usklađeni sa EU 91/414EEZ, i 
odnose se na obaveznu kontrolu prskalica i orošivača. Cilj rada je da informiše i 
pripremi korisnike mašina za zaštitu bilja, na obaveznu kontrolu tehničke ispravnosti. 
Navedeni su načini organizacije i neki rezultati obaveznog pregleda prskalica u 
razvijenim evropskim zemljama. 

 
Ključne reči: kontrola mašina i uređaja za zaštitu bilja, prskalice, orošivači. 

 
Uvod 

 
Intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju karakterišu visoka ulaganja i primena 

savremenih agrotehničkih mera, sve više zahtevi na tržištu i kvalitet proizvoda bitno 
orijentišu ovu proizvodnju. U cilju ostvarivanja očekivanih prinosa po hektaru tokom 
nege i zaštite useva od bolesti i štetočina neophodna je primena adekvatnih hemijskih 
sredstava. Tržišno orijentisana poljoprivredna proizvodnja pored prinosa po hektaru 
mora ostvariti i traženi kvalitet proizvoda, koji bitno može odrediti konačnu prodajnu 
cenu. Uvođenjem obaveznog HACCP standarda u prehrambenoj industriji, kao i 
preporuka GlobalGap standarda u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji, istovremeno 
se garantuje zdravstvena ispravnost proizvoda kao i odsustvo ostataka pesticida naročito 
u svežem voću i povrću. Bez podataka o poreklu proizvoda, na koji način su 
proizvedeni i kako je sproveden program zaštite bilja, poljoprivredni proizvodi ne mogu 
dobiti tražene certifikate o kvalitetu i ne mogu se dalje izvoziti i distribuirati.  

Zakonodavstvom su utvrđeni standardi kvaliteta koje treba ispoštovati tokom 
proizvodnje poljoprivrednih proizvoda. Proizvodnja zdravstveno bezbedne hrane 
podrazumeva i kontolisanu aplikaciju pesticida. Prekomernom upotrebom pesticida ne 
zagađuju se samo poljoprivredni proizvodi već i okolina, zemljište, vodeni tokovi, 
atmosfera. U skladu  sa Direktivom Evropskog parlamenta 2009/128 EC uspostavljeni 
su okviri o održivoj primeni sredstava za zaštitu bilja. U okviru nacionalnog 
zakonodavstva u R. Srbiji Zakonom o zaštiti bilja iz 1999 godine obuhvaćena je ova 
problematika, a preciznije je određena Zakonom o sredstvima za zaštitu bilja Sl. glasnik 
RS, br.41/09 iz 2009 godine. Neophodno je uspostaviti kontrolisanu aplikaciju pesticida 
u usevima uz upotebu ispravnih mašina i uređaja koji su atestirani prema važećim 
normativima (u skladu sa evropskim normativom EN 13790). 

                                                 
1 Univerzitet u Kragujevcu Agronomski fakultet u Čačku (biljavz@kg.ac.rs) 
2 Univerzitet u Prištini Poljoprivredni fakultet u Lešku 
3 Institut za krmno bilje u Kruševcu 
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Iskustva u atestiranju uređaja za aplikaciju u evropskim zemljama 
 

Uzimajući u obzir istraživanje koje je vršio Biološki istraživački centar za 
poljoprivredu i šumarstvo BBA u Nemačkoj u 1998 godini mali je broj evropskih 
zemalja sprovodio inspekciju opreme za zaštitu bilja kao obaveznu meru. Prema 
rezultatima iz tog perioda od 19 zemalja koje su obuhvaćene u 14 zemalja je vršeno 
testiranje prskalica, a u 11 testiranje orošivača. (Sedlar i sar., 2009). Testiranje su 
sprovodile ovlašćene institucije i nije bilo obavezno za sve farme u Austriji, Italiji 
(pretežno u severnom delu zemlje), u Švajcarskoj na farmama koje su obuhvaćene 
proizvođačkim kooperativama. U Norveškoj je testiranje pored regionalnih stanica 
obavljano i putem mobilnih stanica na terenu, što se pokazalo uspešno. U Švedskoj se 
sprovodi dobrovoljna inpekcija i subvenisana je od strane resornog ministarstva. Tako 
da su pojedine zemlje ovu kontrolu sprovodile shodno uslovima više kao dobrovoljnu 
meru nego kao obaveznu meru. Najveći procenat inspekcija po godini imala je 
Nemačka 42% koja je ove mere počela da uvodi još od 1968 godine, zatim Belgija 36%, 
pa Finska i Švajcarska sa oko 15% od ukupnog broja raspoloživih prskalica i orošivača . 
Od 2001 godine većina zemalja je ovaj vid inspekcije sprovodila u skladu sa ISO 
standardima iz oblasti - Oprema za zaštitu bilja. Standardizacija procedure ispitivanja 
prskalica u Evropi utvrđena je 2003 godine donošenjem Evropskog normativa EN 
13790. Inspekcija mašina za aplikaciju sredstava za zaštitu bilja zakonski se uređuje u 
većini evropskih zemalja i u 2006 godini postaje obavezna u 20 zemalja. U Sloveniji je 
donošenjem ovog zakona u periodu od 2001-2004 godine testirano 44% više uređaja 
nego u periodu od 1994-2001 godine. Inspekcija prskalica je u Hrvatskoj ponovo 
pokrenuta 2002 godine. Prema istraživanima Banaja i sar. (2012) u Hrvatskoj, utvrđena 
je ispravnost krila prskalice kod 62,75% ispitivanih mašina, a kapanje radne tečnosti na 
vodovima ustanovljeno je na 41,00% ispitanih mašina. 
 

Inspekcija uređaja za aplikaciju sredstava za zaštitu u Srbiji 
 

Redovna i neizbežna agrotehnička mera tokom procesa proizvodnje je nega i zaštita 
useva od bolesti, štetočina i korova koja se tokom vegacije izvodi više puta. Pravilna 
primena hemijskih sredstava ima velikog uticaja na prinose po hektaru, troškove 
proizvodnje kao i na ekološke uslove okruženja. Poljoprivredni proizvođači su 
zakonskoj obavezi da svake treće godine izvrše kontrolu radne ispravnosti mašina za 
zaštitu bilja. U Srbiji ovakav vid kontrole odnosno inspekcije i kalibracije obavljaju 34 
ovlašćene laboratorije. Postoje  dve centralne laboratorije na Poljoprivrednim 
fakultetima u Novom Sadu i Zemunu, a ostale su regionalne laboratorije u institutima, 
poljoprivrednim stanicama i školama raspoređene po regionima, među njima je i 
akreditovana i laboratorija na Agronomskom fakultetu u Čačku.  

Kako bi se implementirao sistem inspekcije na području Srbije donet je akcioni 
plan. Akcionim planom su utvrđene institucije i aktivnosti za uspostavljanje sistema 
inspekcije i sertifikacije mašina za aplikaciju pesticida. 

Testiranje radne ispravnosti mašina obavlja se u skladu sa evropskim normativom 
EN 13790 koji propisuje metode, opremu i način obavljanja inspekcija. Preko tvining 
projekta "Implementacija održive primene sredstava za zaštitu bilja i uspostavljanje 
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sistema redovne tehničke inspekcije uređaja za primenu peticida  (SR 12/IB/AG/01), 
koji se finansira od strane EU u okviru IPA 2012, i partnerstva sa Ministarstvom 
Poljoprivrede, prehrambene i šumarske politike Republike Italije obezbeđena je oprema. 
Merna oprema nadležnih laboratorija u Srbiji je belgijskog proizvođača - AAMS-
Salvarani. 
 

Tab. 1. Korišćeno poljoprivredno zemljište u ha po regionima u Srbiji 

Područje 
Ukupno 

ha 
Oranice i 

bašte 
Voćnjaci Vinogradi Okućnice Rasadnici 

Rep. Srbija 3437423 2513154 163310 22150 237277 1327 
Region 
Šumadije i 
zap. Srbije 

1014210 518267 90457 8667 10815 685 

Zlatiborska 
oblast 

223252 46043 20359 4 1414 39 

Kolubarska 
oblast 

125271 70042 13685 99 1218 33 

Mačvanska 
oblast 

161343 129238 11502 93 2382 66 

Raška oblast 102885 31194 7642 39 955 16 
Moravička 
oblast 

104032 39625 12807 37 1119 34 

 
Prema popisu poljoprivrede u 2012. godini u RS evidentirano je ukupno 138.084 

traktorskih prskalica. Na teritoriji Srbije bez Vojvodine ukupno ima 91.616 prskalica a u 
regionu Šumadije i Zapadne Srbije evidentirano je 45.890 prskalica. Područje zapadne 
Srbije čini pet navedenih oblasti (tab.1), a Mačvanska i Moravička oblast prednjače po 
broju prskalica (tab.2).  
 

Tabela 2. Brojno stanje evidentiranih prskalica u Srbiji po područjima i opštinama 
Područje Broj prskalica Opština - Područje  Broj prskalica 
Ukupno Republika Srbija 138084 Gornji Milanovac 1133 
Region Šumadije zap. Srbije 45890 Ivanjica 1881 
Zlatiborska oblast 5354 Lučani 1191 
Kolubarska oblast 5204 Čačak 2026 
Mačvanska oblast 8167 Ukupno  

Moravička oblast 6231 Raška oblast 1903 
 

Regionalne laboratorije za zapadni deo Srbije se nalaze u Šapcu, Užicu, Valjevu, 
Kraljevu i Čačku tako da sve navedene oblasti imaju po jednu laboratoriju. Prema 
popisu nema navedenih podataka o orošivačima (atomizerima) ali se prema površinama 
pod voćnjacima i vinogradima procenjuje da ih ima 12.000-13.000 u Srbiji. 
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Postupci kontrole ispravnosti mašina i uređaja 
 

Efikasnost primenjenih sredstava za zaštitu bilja zavisi od procesa aplikacije, pre 
svega od stanja  i ispravnosti mašina i opreme, kao i od znanja i osposobljenosti 
korisnika mašina. Dobra Aplikacija pesticida može se ostvariti samo sa potpuno 
ispravnim i precizno podešenim prskalicama. Puna efikasnost primene sredstava za 
zaštitu bilja, obezbeđuje se pravilnim rukovanjem i funkcionisanjem opreme za 
aplikaciju. Oprema mora da obezbedi sigurno, lako i kompletno punjenje i pražnjenje 
rezervoara kao i sprečavanje curenja pesticida na spojevima i delovima prskalice. 
Uređaji za primenu pesticida moraju pouzdano da funkcionišu i pravilno da se koriste 
kako bi se obezbedilo precizno doziranje i raspodela pesticida. 

Na svim mašinama za primenu pesticida mora da se izvrši prva inspekcija, a zatim 
nastaviti proveru ispravnosti svake treće godine. Mora se istaći da je veliki broj mašina 
stariji od 15 godina, i one su već amortizovane ali zbog različitih vidova neispravnosti 
njihova upotreba može biti veoma opasna po korisnike i za okruženje. Zbog toga je 
neophodno vršiti kontrolu uređaja za aplikaciju (prskalica i orošivača) i izvršiti zamenu 
neispravnih delova ukoliko je to moguće. Obučavati proizvođače da samostalno 
podešavaju uređaje, kako bi se ostvarile optimalne norme tretiranja i usmerenost mlaza 
na biljku. 

U skladu sa EN 13790 ispitivanje radne ispravnosti prskalice podrazumeva 
ispunjenje oko 60 različitih zahteva, odnosno provera, koje mašina treba da ispuni. Na 
mašinama se kontroliše ispravnost: pumpe, rasprskivača, manometra, krila prskalica, 
pojava kapanja radne tečnosti na vodovima posle i u toku  rada,  horizontalna raspodela 
radne tečnosti pri radu prskalice, broj okretaja PVT–a, kapacitet mešanja radne tečnosti 
i dr.  Neke provere se obavljaju vizuelno, a neke zahtevaju određena neophodna 
merenja sa posebnom opremom namenjenom za te svrhe. Prvi korak pri testiranju 
mašina za primenu pesticida je vizuelna kontrola uređaja, provera rezervoara, creva i 
filtera, a zatim kontrola stanja i broja obrtaja kardanskog vratila, cilj je uočavanje 
nedostataka koji se mogu primetiti na prvi pogled. 

Prilikom inspekcije prskalica i vizuelne provere opšteg stanja prskalice i njenih 
delova, prvo se u rezervoar sipa čista voda. Zatim se prskalica stavlja u pogon da radi 
jedan minut, pri pritisku od 3 bara. Posle  toga se prskalica isključi, sačeka 5 sekundi, a 
zatim proverava da li ima kapanja na spojevima, crevima, antidrop uređajima ili 
rasprskivačima. Istraživanja na terenu pokazuju da je raznolika je opremljenost 
diznama, koje su završni elementi prskalica i od njihovog stanja uveliko zavisi kvalitet 
same zaštite, što ukazuje na slabu obučenost pri radu i velika odstupanja i variranja kada 
su norme pesticida u pitanju Bugarin i sar. (2000). 

U toku testiranja, nakon otkrivanja nedostataka odgovarajućim merenjima i posle 
zamene istrošenih delova, jednostavnim podešavanjem mogu se dobiti značajna 
poboljšanja u smislu popravljanja distribucije  i uticaja na okolinu. U postupku 
testiranja rukovaoci agregata dobijaju važna tehnička i druga znanja o bezbednosti i 
zaštiti okoline. Kao rezutat uspešno obavljene kontrole, vlasnik prskalice dobija 
certifikat (atest) o izvršenoj kontroli, a na prskalici se stavlja nalepnica sa datumom 
kontrole i imenom institucije koja je obavila kontrolu.  

 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

605 
 

Zaključak 
 

Radom sa ispravnim, sigurnim i preciznim mašinama ostvaruje se direktna dobit za 
korisnike (proizvođače), smanjuju se količine hemijskih preparata, što se odražava na 
smanjenje troškova i povećanje profita u biljnoj proizvodnji. Sve ovo je od posebnog 
značaja pri radu na velikim površinama. Na primer smanjenjem doze hemijskog 
preparata samo za 10 % na površini od 1000 ha, uštedeće se količina pesticida za 
kompletno tretiranje 100 ha. Postavlja se opravdano pitanje proizvodnje zdravstveno 
bezbedne hrane, pošto višak ovih hemijskih sredstava dobrim delom završi u plodovima 
i zemljištu.  
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IMPORTANCE ATTESTING DEVICE FOR APPLICATIONS PLANT 

PROTECTION PRODUCTS 
 

Koprivica R1., Veljković Biljana1, Barać S2., Đokić D3. 
 
Rezime In Serbia, since 1999, the Law on providing services in the field of plant 
protection which regulates mandatory inspection of sprayers and mist blowers in use. 
Plant protection law is to regulate the field of pesticide application. Pass laws are 
harmonized with the EU directive 91/414/EEC, and shall also include the article on 
mandatory inspection of sprayers and mist blowers. The main aim of the work is to 
inform and prepare the machines for users of plant protection products and control of 
the equipment and devices to pass the required control of technical accuracy of 
machines. The ways are given, organization and the results of mandatory inspection of 
sprayers in the developed European countries 
 
Key words: control of machines and equipment for plant protection, sprayers, mist 
blowers 
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KVALITET VODE ZA PIĆE GRADA UŽICA 

 
Goran Marković1, Marina Panić2, Leka Mandić1, Lenka Ribić Zelenović1 

 
Izvod: Tokom 2014. godine javnost Srbije je nekoliko puta obaveštavana o problemima 

vodosnabdevanja grada Užica. Razlog je bilo prisustvo potencijalno toksične vrste 
Planktothrix rubescens (Cyanobacteria) u vodi akumulacije Vrutci (vodozahvata grada 
Užica), alternativnog vodozahvata Sušičkog vrela i u gradskoj distributivnoj mreži. Iako je 
izmerena koncentracija hepatotokisčnog  mikrocistina-LR (< 0,01 μg/L) bila znatno niža од  
dozvoljene vrednosti propisane od strane Svetska zdravstveno organizacije (1 μg/L), voda je 
proglašavana zdravstveno neispravnom. U radu su prikazani i komentarisani rezultati 
fizičko-hemijskih, mikrobioloških i bioloških analiza sirove vode vodozahvata kao i 
prečišćene i hlorisane vode za piće iz distributivne mreže gradskog vodovoda Užice.  

 
Ključne reči: vodosnabdevanje, grad Užice, cyanobacteria, mikrocistin 
 

Uvod 
 

Porast broja stanovnika i razvoj privrede Užica su uslovili potrebu obezbeđenja 
velikih količina pijaće vode. Zbog toga se pristupilo izgradnji akumulacije Vrutci. 
Podizanjem brane na reci Đetinji, 12.km uzvodno od Užica,  1986. godine je formirano 
akumulaciono jezero Vrutci. Akumulacija (zapremina 54 x 106 m3) ima dužinu oko 8 
km (Anonimus, 2014). Pripada kategoriji hladnih planinskih jezera (Dukić i Gavrilović, 
2006). Prema fizičko-hemijskim i biološkim svojstvima svrstava se u eutrofne 
akumulacije (Đurković i sar., 2014).   

Do kraja decembra 2013. godine građani su se snadbevali vodom iz akumulacije 
Vrutci.  Redovnim pregledima vode krajem decembra 2013 godine, u vodi akumulacije 
ali i u prečišćenoj i hlorisanoj vodi za piće otkrivena je potencijalno toksična vrsta 
Planktothrix rubescens (Cyanobacteria) koja može produkovati mikrocistin LR sa 
višestruko negativnim posledicama na zdravlje ljudi (Kómarek and Kómarek, 2004). 
Zabranjena je upotreba vode iz akumulacije kao vode za piće. Kao alternativno rešenje 
formiran je privremeni vodozahvat na Sušičkom vrelu sa koga se od 24. januara 2014. 
godine Užice snadbeva vodom. Međutim, problem sa vodosnabdevanjem je nastao i jula 
2014. godine kada je u vodi Sušičkog vrela tokom redovne biološke analize utvrđeno  
prekomerno  prisustvo cijanobakterije  Planktothrix rubescens  i nematoda. Republička 
sanitarna inspekcija je 19.07.2014 godine zabranila korišćenje vode iz vodovoda Užice 
za piće i kuvanje hrane. Primenom dodatnih postupaka prečišćavanja, problem je rešen, 
tako da je voda u Užičkom vodovodu postala upotrebljiva za sve namene.   

                                                 
1 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija 
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2   Yugent Food Doo, Lokva bb, 31000 Užice (marina_panic@gmail.com) 
 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

608 
 

Materijal i metode rada  
 
U radu su prikazani i komentarisani rezultati fizičko-hemijskih, mikrobioloških,  

bioloških i toksikoloških analiza  obavljenih u laboratorijama Zavoda za javno zdravlje 
Užice, JKP „Vodovod” Užice, Instituta za javno zdravlje Srbije iz Beograda i 
Agronomskog fakultet u Čačku. Dobijeni rezultati su upoređivani sa kriterijumima 
Pravilnika o higijenskoj ispravnosti vode za piće (Sl.list SRJ br. 42 /98 i 44/99). 

       
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Rezultati analiza fizičko-hemijskih karakteristika sirove vode iz Sušičkog vrela 

obavljenih u Zavodu za javno zdravlje Užice  i JKP ,,Vodovod” Užice ukazuju na 
povremena odstupanja pojedinih pokazatelja kvaliteta (boje, mutnoće i oksidabilnosti) 
od  normativa (Tab. 1. i Tab. 2). Najverovatniji uzrok pojavi su povećane količine 
padavina tokom 2014. godine., koje nose, pored erodiranog materijala, manja organska 
zagađenja. To povrđuju i povišene vrednosti utroška KMnO4 (33,3 mg/L) i BPK5 (3,2 
mg/L) registrovane prilikom analize uzorka sirove vode u hemijskoj laboratoriji 
Agronomskog fakulteta u Čačku (uzorkovanje obavljeno 10.9.2014.). 

 
Tabela 1. Rezultati fizičko-hemijskih analiza uzoraka sirove i čiste vode (ZJZ Užice) 

Table 1. Results of the physicochemical analysis of raw and treated water (ZJZ Užice) 
 
 

Parmateri / Parameters 

1.2.2014. 14.5.2014. 5.9.2014. 
 sirova         čista   
  raw         treated 

 sirova           čista   
   raw          treated 

 sirova          čista   
 raw          treated 

Temperatura  (˚C) 10 7 11,4 11,6 14,5 14,4 
Mutnoća (NTU) 0,6 0,32 3,4 0,5 23,4 0,2 
Boja  (˚Co/Pt) 0 0 0 0 20 0 
pH   7,4 7,5 7,1 7,1 7,1 6,9 
Elektroprovodljiv. (μS/cm) 426 424 467 470 401 440 
Utrošak KMnO4  (mg/L) 9,4 6,9 8,5 4,1 27,3 9,4 
NO3 (mg/L) 6 6 6 6 6 6 
NH3 (mg/L) < 0,05 < 0,05 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Hloridi (mg/L) 17,0 20,0 11,0 13,0 8 13,0 
Ostatak isparenja  (mg/L) 285 284 313 315 269 293 
Fe  (mg/L) < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 
Mn  (mg/L) < 0,05  < 0,05  < 0,05  
NO2  (mg/L) < 0,02 < 0,02 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 
Rezidualni Cl2  (mg/L)  0,4  0,4  0,4 

 
Analize fizičko-hemijskih karakteristika prečišćene i hlorisane vode za piće 

obavljene u svim laboratorijama  pokazuju da su vrednosti u okviru normativa 
Pravilnika o higijenskoj ispravnosti vode za piće (Sl.list SRJ br. 42/98 i 44/99). Ovi 
rezultati povrđuju efikasnost tehnoloških postupaka prerade sirove vode.  
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Tabela 2. Rezultati fizičko-hemijskih analiza uzoraka sirove i čiste vode (JKP Vodovod) 
Table 2. Results of the physicochem. analysis of raw and treated water (JKP Vodovod) 
 
 

Parametri / Parameters 

4.3.2014. 1.5.2014. 30.9.2014. 
 sirova         čista   
  raw         treated 

 sirova            čista   
  raw           treated 

 sirova         čista   
 raw          treated 

Temperatura (˚C) 11,0   11,2 11,6 11,3 13,0   13,2 
Boja  (˚Co/Pt) 5 - 25 - 25 - 
Mutnoća  (NTU) 0,30 0,13 10,0 * 0,22 3,6* 0,1 
pH  7,4 7,3 7,3 7,0 7,4 7,0 
Elektroprovodljiv. (μS/cm) 450 460 440 450 430 440 
Utrošak KMnO4  (mg/L)  7,9 5,1 13,9 * 6,3 14,7 * 6,3 
Ukupna tvrdoća(CaCO3)  272 268 251 247 265 261 
Karbonat.tvrdoća (CaCO3) 255 245 230 200 235 200 
Rastvoreni O2  (mg/L) 8,2 - 9,2 - 8,1 - 
Sulfati ( SO4

2-)  (mg/L) 11 21 14 41 14 44 
Hloridi (Cl-)  (mg/L) 13 15 9,5 10,5 9 10 
Kalcijum (Ca)  (mg/L) 52 50 67,5 65,5 58 56 
Magnezijum (Mg) (mg/L) 34 34 19 19 29,5 29,5 
Aluminijum (Al) (mg/L) - 0 - 0,0 - 0,0 

* odstupa od MDK / deviates from MAC  
 

Tabela 3. Rezultati mikrobioloških analiza sirove i čiste vode (ZJZ Užice) 
Table 3.  Results of the microbiological analysis of raw and treated water  (ZJZ Užice) 

 
Parametri / Parameters 
 

1.2.2104. 14.5.2014. 5.9.2014. 
 sirova         čista   
  raw         treated 

 sirova          čista   
 raw          treated 

 sirova          čista   
  raw          treated 

Ukupne koliformne 
bakterije  

 

0 
 

0 
 

>16 * 
 

0 
 

>  16 * 
 

0 

Koliformne bakterije 
fekalnog porekla  

 

0 
 

0 
 

> 16* 
 

0 
 

> 16 * 
 

0 

Ukupne aerobne mezofilne 
bakterije  

 

5 
 

0 
 

80 
 

0 
 

150 * 
 

0 

Streptokoke fekalnog 
porekla  

 

0 
 

0 
 

+ * 
 

0 
 

+ * 
  

0 

Sulfitoredukujuće 
klostridije  

 

1 
 

0 
 

0 
 

0 
 

10 * 
 

0 

 

Pseudomonas aeruginosa 
  

 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

Proteus vrste 
  

 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 

* iznad propisane vrednosti (max) / above the guideline value (max) 
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Rezultati mikrobioloških analiza sirove vode ukazuju na povremenu pojavu 
bakteriološke neispravnosti. Na fekalno zagađenje ukazuju ukupna brojnost koliformnih 
bakterija (E.coli i Enterobacter sp.), koliformnih i streptokoka fekalnog porekla. 
Bakteriološku neispravnost sirove vode potvrđuju analize obavljene u mikrobiološkoj 
laboratoriji Agronomskog fakulteta – registrovana je povećana brojnost aerobnih  
mezofilnih bakterija (140 u 1mL uzorka). Mikrobiološke analize prečišćene vode za 
piće svih uzoraka su potvrdile njenu ispravnost i zdravstvenu bezbednost (Tab.3.). 

Biološke analize sirove vode obavljene u Zavodu za javno zdravlje Užice ukazuju 
na prisustvo različitih grupa fito i zooplanktona i slobodnoživećih nematoda. 
Registrovana brojnost algi i drugih organizama je takva  da ne može dovesti do promene 
izgleda, mirisa i ukusa vode. Nakon prerade sirove vode, u prečišćenoj vodi nije 
registrovano prisustvo većine prethodno detektovanih organizama ili je njihova brojnost  
tolika  da ne dovodi do promene organoleptičkih svojstava vode za piće. 

Pojava kontaminacije cijanobakterijom P. rubescens vode akumulacije Vrutci i moguće 
posledice prisustva cijanotoksina u vodi za piće su uslovile potrebu dodatnih bioloških i 
toksikoloških pregleda vode (Tab.4.). Izvršene analize u Institutu za javno zdravlje iz 
Beograda su potvrdile da su sirova voda iz akumulacije Vrutci, ali i dezinfikovana voda iz 
gradske vodovodne mreže, kontaminirane cijanobakterijom P. rubescens. Iako je izmerena 
koncentracija toksina mikrocistina LR u svim uzorcima  bila niža od 0,01 μg/L i manja od  
dozvoljene  vrednosti koju je propisala Svetska zdravstvena organizacija (1 μg/L), voda je 
proglašena zdravstveno neispravnom i obustavljeno je vodosnabdevanje građana Užica iz 
distributivne mreže gradskog vodovoda. 

 
Tabela 4. Reyultati analize fitoplanktona u sirovoj vodi (akumulacija Vrutci)  

i čistoj vodi (6.1.2014.) 
Table 4.  The results of  phytoplankton analysis of  rawwater (Vrutci reservoir) 

 and  treated water (6.1.2014.) 
 

RAZDEO  /  DI VISIO Brojnost / Number 
sirova  /  raw čista / treated 

CYANOBACTЕRIA 129 592 000 115 332 
BACILLARIOPHYTA           76 000          26 
CHLOROPHYTA                       400          
Укупна бројност (L) /  Total number (L)  129 672 400 115358 

       
Prisustvo potencijalno opasne cijanobakterije P. rubescens u vodi akumulacije Vrutci i 

vodovodnoj mreži Užica krajem 2013. i početkom 2014. godine, kao i kasniji nalaz u sirovoj 
vodi Sušičkog vrela (leto 2014. godine), dovela je do potrebe posebne ekspertize izvršene od 
strane stručne komisije Instituta za vodoprivredu ,,Jaroslav Černi” iz Beograda. Dobijeni 
rezultati ukazuju da su prisustvo cijanobakterija u Sušičkom vrelu i sistemu za 
vodosnadbevanje posledica obilnih padavina na slivu. Na slivu Sušičkog vrela postoje  
mikroakumulacije u kojima može doći do cvetanja algi. U uslovima obilnih padavina one 
dospevaju površinskim ili podzemnim tokom u vodozahvat (Sušičko vrelo) koje nije 
zaštićeno. Ukazano je na neophodnost zaštite voda na slivnom području akumulacije Vrutci  
i Sušičkog vrela, vršenje pojačanog nadzora i monitoringa kvaliteta voda na slivu izvorišta 
kako bi se sprečio eventualni ponovni prodor algi u sistem vodosnadbevanja. Potrebna je i 



“XX  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                      Zbornik radova, Vol. 20.(22), 2015. 

611 
 

rekonstrukcije postrojenja za preradu sirove vode,  poboljšanje procesa bistrenja, taloženja i 
predozonizacije, kao i  primena adsorbcije aktivnim ugljem (Marjanović i Ljuboja, 2014). 

 
Zaključak 

      
Kvalitet vode grada Užica u toku 2014. godine nije bio zadovoljavajući. Specifičnost 

vodovodne mreže uslovljene konfiguracijom naselja i pojava potencijalno toksične 
cijanobakterije Planktothrix rubescens nalažu strožije mere zaštite vodozahvata i 
celokupnog distributivnog sistema. Neophodan je kontinuirani monitoring slivnog područja 
vodozahvata, obavljanje dodatnih analiza većeg broja parametara fizičko-hemijskih i 
bioloških pokazatelja kvaliteta, kao i  poboljšanje tehnološkog postupka prerade sirove vode. 
 

Literatura 
 
Anonimus (2014). Arhiva JKP ,,Vodovod „Užice” (interni podaci), Užice. 
Đurković A., Čađo S., Denić Lj., Dopuđa Glišić T., Stojanović Z. (2014). Sastav 

fitoplanktona i  fizičko-hemijske karakteristike akumulacije Vrutci. Konferencija 
„VODA 2014”, 3.-5.6. 2014., Tara, 33-40. 

Kómarek J., Kómarek J. (2004): Taxonomic review of the cyanoprokaryotic genera 
Planktothrix and Planktothricoides. Czech Phycology, Olomouc, 4, 1-18.  

Marjanović P., Ljuboja M. (2014). Izveštaj o uzrocima pojave povećanih koncentracija 
algi i nematodoa u sistemu za vodosnabdevanje Užica. Institut za vodoprivredu 
„Jaroslav Černi”,  Beograd. 

 
 

DRINKING WATER QUALITY IN THE CITY OF UŽICE 
Goran Marković1, Marina Panić2, Leka Mandić1, Lenka Ribić Zelenović1 

 
Abstract 

In 2014, the Serbian public was informed on several occasions about water supply 
problems in the City of Užice. The reason behind the problem was the presence of potentially 
toxic species Planktothrix rubescens (Cyanobacteria) in the waters of the Vrutci Reservoir (the 
water supply intake for the City of Užice), the alternative water supply intake Sušičko Vrelo 
and in the city distribution network. Although the measured concentration of hepatotoxic 
microcystin-LR (< 0.01 μg/L) was considerably below World Health Organisation guidelines 
for drinking water (1 μg/ L), the water was declared unsafe. The study presents and comments 
on the results of physicochemical, microbiological and biological analyses of both raw water 
samples collected from the water supply intakes and treated chlorinated drinking water samples 
from the distribution network of the City of Užice water supply system. 
        
       Key words: water supply, City of Užice, cyanobacteria, mycrocistine  
____________________________ 

1 University of Kragujevac, Faculty of Agronomy Čačak, Cara Dušana 34, Čačak, Serbia 
(goranmsv@kg.ac.rs) 

2   Yugent Food Doo, Lokva bb, 31000 Užice ((marina_panic@gmail.com) 
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Nacionalni repozitorijum za obrazovanje u oblasti poljoprivrede – rezultat 

TEMPUS projekta „IZGRADNJA KAPACITETA SRPSKOG 
OBRAZOVANJA U OBLASTI POLJOPRIVREDE RADI 

POVEZIVANJA SA DRUŠTVOM (CaSA)” 

 
Vesna Poleksić1, Snežana Tanasković2, Goran Topisirović1, Dušan Petrić3, 

Sofija Pekić Quarrie4, Danijela Sćepanović5, Ana Pešikan6, Slobodanka Antić6, 
Steve Quarrie7, Predrag Puđa1, Ljubomir Jovanović8, Vidoje Vukašinović9, 

Cosmin Salasan10, Franci Bavec11, Pasquale Pazienza12 
 

Izvod: Projekat pripada grupi TEMPUS projekata 2013, oblast Strukturnih mera. 
Kroz projekat će biti obučeni nastavnici 5 Srpskih Univerziteta koji će kreirati kurseve 
za inovaciju znanja i profesionalno usavršavanje (LLL) nastavnika srednjih 
poljoprivrednih škola i savetodvaca poljoprivredne stručne službe. Projekat predviđa 
stvaranje Nacionalnog Repozitorijuma za poljoprivredno obrazovanje NaRA 
(National Repository for Agricultural Education, dostupan na http://arhiva.nara.ac.rs), 
jedinstvene platforme u regionu. Kursevi, klasični i on-line (e-learning) biće dostupni na 
portalu nacionalnog repozitorijuma, NaRA - lociranom na Univerzitetu u Beogradu.  

 
Ključne reči: TEMPUS projekat, strukturne mere, CaSA, NaRA, repozitorijum 
 

Osnovne informacije o projektu 
 

Projekat predviđa jačanje veza između visokoškolskih institucija i društva 
unapređenjem pedagoških i stručnih kompetencija: 

• nastavnika Poljoprivrednih fakulteta u Srbiji, 
• nastavnika srednjih škola u području rada poljoprivrede, proizvodnje i prerade 

hrane i  
• eksperata poljoprivrednih strucnih savetodavnih službi (PSSS). 
U okviru projekta predviđeno je stvaranje Nacionalnog Repozitorijuma za 

obrazovanje u poljoprivredi (National Repository for Agricultural Education – NaRA) 

                                                 
1 Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet Zemun, Nemanjina 6, Beograd, Srbija 
2 (autor za kontakte), Univerzitet u Kragujevcu,Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, 

Srbija (stanasko@kg.ac.rs ) 
3 Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Trg D. Obradovića6-8, Novi Sad, Srbija 
4 Državni Univerzitet u Novom Pazaru 
5 Ministarstvo prosvete i nauke 
6 Obrazovni forum 
7 Balkan Cecurity Network 
8  EDUCONS 
9 Udruženja srednjih škola područja rada poljoprivrede, proizvodnje i prerade hrane   
10 University Maribor, Slovenia 
11 USMVBT, Romania 
12 University Foggia, Italy 
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dostupnog kao elektronska platforma, koji treba da obezbedi održivost projekta i 
povezivanje ključnih nosilaca poljoprivrednog obrazovanja i usavršavanja u Srbiji.  

Na poljoprivrednim fakultetima u Srbiji za univerzitetske nastavnike (UT) 
organizovana je obuka za primenu aktivnog učenja/nastave (AUN), u klasičnom i on-
lajn okruženju i razvoj akademskih veština. Kursevi će biti organizovani i za nastavnike 
srednjih poljoprivrednih škola (AUN i e-learning) i savetodavce Poljoprivredne Stručne 
službe Srbije - PSSS (komunikacione veštine i e-learning). UT će kreirati i 
implementirati klasične i kurseve na daljinu za stručno usavršavanje koji će se odnositi 
na najnovija dostignuća nauke i prakse, a biće namenjeni nastavnicima srednjih 
poljoprivrednih škola i agronomima iz PSSS. Rezultati projekta će biti dostupni u 
NaRA za buduće korisnike.  

Podrška resornih Ministarstava, Ministarstva prosvete i nauke i Ministarstva 
poljoprivrede i zaštite životne sredine, uz komercijalizaciju nekih kurseva, ali i 
besplatno dostupne baze podataka, profesionalni forumi i druge aktuelne informacije će 
obezbediti održivost NaRA (http://arhiva.nara.ac.rs). Upravljanje repozitorijumom je 
regulisano Sporazumom između Univerziteta i ostalih partnera na projektu i osnivanjem 
Savetodavnog odbora (SO) NaRA. 

Univerzitetski nastavnici (ukupno 60 polaznika) će kroz projekat biti obučeni u 
nastavnim metodama interaktivne nastave i e-learning - u. Predviđena je obuka po 15 
mladih nastavnika sa Beogradskog i Novosadskog Poljoprivrednog fakulteta, te po 10 
nastavnika sa Kragujevačkog (Agronomski fakultet u Čačku), Državnog univerziteta u 
Novom Pazaru i privatnog univerziteta EDUKONS. UT će takođe biti obučeni u 
akademskim veštinama pisanja i vođenja projekata i prikaza rezultata istraživanja. Oni 
će  održavati kurseve u repozitorijumu gde će se nalaziti i “open acess” baze podataka. 
Ove baze, dostupne i korisne za poljoprivredne proizvođače, ali i nastavnicima i 
savetodavcima dostupni kursevi za osvežavanje znanja. U repozitorijumu će se nalaziti  
i komercijalni kursevi, dečiji kutak, forumi za razmenu iskustava nastavnika, 
savetodavaca, poljoprivrednih proizvođača, potrošača i pobornika zaštite okoline i 
zdrave ishrane. 

Savetodavci (ukupno 60 polaznika) će biti dodatno obučeni u komunikacionim 
veštinama, kao dodatnim alatom za pomoć proizvođačima u udruživanju i dobijanju 
projekata i podsticaja za proizvodnju. Biće informatički osposobljeni i za korišćenje on-
line kurseva koji će se nalaziti u repozitorijumu. 

Nastavnici srednjih poljoprivrednih škola, ukupno 60 polaznika, biće obučavani 
za korišćenje i kreiranje kurseva u on-line okruženju kao i u metodici aktivne nastave sa 
učenicima. Biće im dostupni i klasični i on-line kursevi za profesionalno usavršavanje u 
predmetima poljoprivredne struke koje predaju. 

 
Partneri na projektu 

 
Projekat funkcionše po pravilima TEMPUS poziva iz 2013. godine kao 

konzorcijum srpskih i EU partnera. Partneri iz Srbije 
1. Univerzitet u Beogradu Poljoprivredni fakultet  - koordinator, 
2. Univerzitet u Novom Sadu Poljoprivredni fakultet,   
3. Univerzitet Kragujevac, Agronomski fakultet, Čačak,  
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4. Univerzitet EDUCONS Fakultet za ekološku poljoprivredu, Svilajnac,  
5. Državni Univerzitet Novi Pazar,  
6. Udruženja srednjih škola područja rada poljoprivrede, proizvodnje i prerade 

hrane,  
7. Institut za primenu nauke u poljoprivredi IPN (rukovodi savetodavnom 

poljoprivrednom službom), 
8. Obrazovni Forum - OF, 
9. Balkan Security Network - BSN,  
10. Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 

Univerziteti EU Partneri:  
1. Banat University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine, Timisoara, 

Romania,  
2. University of Maribor, Slovenia, 
3. University of Foggia, Italia. 
 

Dosadašnje aktivnosti 
 

Na Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu, januar 2014. godine, održan je  početni 
skup - Kick off, na kome je konstituisan Upravni odbor (SC), Komisija za obezbeđenje 
kvaliteta (QA) i usvojen plan za Diseminaciju i procedure zaštite prava intelektualne 
svojine. Konstitutivni sporazum između partnera o načinu funkcionisanja NaRA 
potpisan od strane svih partnera. 

Do sada su održani treninzi za 60 Univerzitetskih nastavnika:  
o Aktivno učenje/nastava AUN,  
o Akademske veštine i 
o Učenje na daljinu. 
Završena je obuka nastavnika srednjih poljoprivrednih škola za e-učenje.  
Učesnici projekta boravili su na Mariborskom Univerzitetu u okviru predviđenog 

Studijskog boravka. 
Tender za nabavku opreme objavljen i procedura nabavke opreme okončana 

decembra 2014. godine, što daje osnove za unapređenje/uspostavljanje funkcionalne 
platforme na svim poljoprivrednim fakultetima za učenje na daljinu. Održan je i trening 
IT administratora. Angažovanjem stručnjaka za programiranje i softversku podršku te 
kamermana i montažera (RCUB) - urađena veza Moodle softvera sa CMS-om i 
obezbeđena struktura repozitorijuma NaRA. Domen nacionalnog repozitorijuma je 
regisrovan, a to je  http://arhiva.nara.ac.rs.  

Završena TNA (Analiza potreba za stručno usavršavanje), kroz on-line popunu 
uputnika, a rezultati saopšteni na Workshop-u održanom u Čačku 29. januara 2015. 
godine.  

Održana je radni sastanak u okviru predviđene Preventivne monitoring posete 
projektu od strane Antonelle Giorgio, oficirke projekta i predstavnika Erasmus + 
kancelarije u novembru 2014. godine. 

Održana radionica (Workshop) i SC u Čačku (29-30. januar 2015). 
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Planirane aktivnosti: 
 

Planirano je Konstituisanje Savetodavnog odbora NaRA u februaru 2015. godine. 
Dogovoreni su termini seminara, i to   
o AUN za srednjoškolske nastavnike, podeljene u dve grupe za bazični (AF 

Čačak i EDUKONS Sremska Kamenica) i supervizijski (DUNP i EDUKONS Sremska 
Kamenica) 

o u komunikacionim veštinama i e-učenju za savetodavce (IPN). 
U drugoj polovini marta 2015. godine Agronomski fakultet u Čačku (UNIKG) biće 

domaćin Radionice za univerzitetske nastavnike koji će kreirati kurseve. 
Redovne aktivnosti vezane za obezbeđenje kvaliteta, diseminaciju projekta i 

upravljanje predstavljaju deo svakodnevnih aktivnosti svih partnera na projektu. 
Počela je i priprema srednjeročnog izveštaja koji bi trebalo 1. juna 2015. godine da 

bude predat EACEA. 
 

Uloga resornih Ministarstava u projektu CaSA 
 

Ovo je projekat iz grupe Strukturnih mera (Structural Measures, SM) u kome je 
obavezno učešće Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja (ME). ME je još od 
pripremne faze projekta pružilo podršku Poljoprivrednim fakultetima za ideju koja je 
uobličena u CaSA projekat i dobila finansiranje EACEA. Od ME se očekuje da 
prepozna značaj koji će NaRA imati za sve nosioce obrazovanja u poljoprivredi i da 
svojim aktima obezbedi priznavanje repozitorijuma, kao i delovanje onih koji će ga 
svojim radom održavati i na taj način doprineti održivosti i projekta i Nacionalnog 
Repozitorijuma za poljoprivredno obrazovanje u budućnosti. Razumevanje i podrška 
koje je projekat do sada imao od strane Ministarstva obećava da ćemo zajedno uobličiti 
i održati posebnost poljoprivrednog obrazovanja, pre svega zato što je oblast 
poljoprivrede sigurno jedna od presudnih za budućnost Srbije. 
U tom smislu je neophodna i podrška Ministarstva poljoprivrede i zaštite životne 
sredine, jer bi najnoviji rezultati sadržani u NaRA poslužili i kao značajan izvor 
celoživotnog obrazovanja za savetodavce, inspektore i zaposlene u svim Upravama 
Ministarstva. U delu u kome je NaRA otvorena platforma, pristup je omogućen svim 
zainteresovanima za nanovije informacije u oblasti poljoprivrede, uključujući i 
proizvođače i prerađivače.  
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Project presentation „BUILDING CAPACITY OF SERBIAN 

AGRICULTURAL EDUCATION TO LINK WITH SOCIETY, CaSA” 

 
Vesna Poleksić1, Snežana Tanasković2, Goran Topisirović1, Dušan Petrić3, 

Sofija Pekić Quarrie4, Danijela Sćepanović5, Ana Pešikan6, Slobodanka Antić6, 
Steve Quarrie7, Predrag Puđa1, Ljubomir Jovanović8, Vidoje Vukašinović9, 

Cosmin Salasan10, Franci Bavec11, Pasquale Pazienza12 
 

Abstract 
 

The CaSA project belongs to TEMPUS group, call 2013, programme Structural Measures 
- Higher Education and Society. National priorities addressed by this project are: Training 
of non-university teachers; and Development of lifelong learning in the society at large. In 
the project university teachers from 5 Serbian Universities will be trained in active 
teaching learning methodology, academic skills and eLearning. They will create courses 
for knowledge refreshment, professional improvement, and in-service training (Life Long 
Learning) of teachers of secondary agricultural schools and advisors in Extension services. 
Project envisages creation of NaRA, National Repository for Agricultural Education, 
aviable at http://arhiva.nara.ac.rs, a unique on line platform in the region. Courses, 
classical and on-line will be aviable in the National repository NaRA, located at the 
University of Belgrade. 
 

Key words: TEMPUS project, Structural Measure, CaSA, NaRA repository 
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