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INTENZIVNIH TEHNOLOGIJA GAJENJA

Abstrakt

Proizvodnja maline ima veliki ekonomski znacaj za Bosnu i Hercegovinu. Poseban znacaj
uzgoja maline za poljoprivrednu proizvodnju u BiH, ogleda se u ¢injenici da se ova proizvodnja
dominantno realizuje na malim posjedima.

Primarni cilj istrazivanja u ovoj disertaciji predstavlja proucavanje rodnog potencijala
jednorodnih sorti maline Vilamet, Miker i Tulamin u uslovima projektovane redukcije generativnih
pupoljaka. Drugi vazan cilj ovog rada je da se kroz istrazivanje morfologije i diferencijacije
vegetativnih tacaka rizoma maline, izvrSi analiza rasta podzemnog dijela stabla i rizogeneze u
zavisnosti od pozicioniranja tacaka rasta, iz kojih se razvijaju pseudostabla — nadzemni prirasti

Analiza rodnog potencijala izvrSena je u proizvodnim zasadima maline na vise lokaliteta na
podrucju opstina Bratunac i Srebrenica, u periodu 2014 - 2016. godina. Ispitivanje rodnog
potencijala pri razli¢itom projektovanom prinosu obavljeno je na osnovu postavljenih ogleda u
zasadima u selima Bjelovac i Borkovac, na teritoriji opStine Bratunac i selima Zeleni Jadar i
Brezani, na teritoriji opstine Srebrenica. Tokom istrazivanja utvrden je veci broj zakljucaka koje
posebno treba ista¢i. Realna moguénost modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja moze da Koristi
opterecenje nadzemnih prirasta odgovaraju¢éim brojem mjesSovitih pupoljaka i njihov stepen
diferenciranosti, tj. broj fruktifikacionih prirasta i njihov rodni potencijal na modeliranim
pseudostablima, kao osnovnim nosiocima rodnosti. U tretmanima sa umjerenom redukcijom
pupoljaka (drugi lokalitet) registrovana je relativna stabilizacija broja plodonosnih prirasta, koja je
bila dosta ujednacena u sve tri godine istrazivanja.

Odli¢ne vrijednosti antioksidativne aktivnosti kod isptivanih sorti uglavnom su uslovljene
visokim sadrzajem drugih fenolnih jedinjenja u plodovima. Analiza prinosa ispitivanih sorti po
izdanku, duznom metru $palira i jedinici povrSine pokazuje Vvisok uticaj primjenjenih tretmana
redukcije broja mjesovitih pupoljaka po duznom metru $palira.

Dalja prouc¢avanja modeliranja visokih tehnologija gajenja trebalo bi sagledavati kroz
primarni vegetativni ciklus maline zbog ukorjenjavanja osnove pseudostabla kao nosioca rodnosti,

kao i razlicitih kategorija nadzemenih izdanaka formiranih na ovoj bioloskoj zakonitosti.
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FRUIT-BEARING POTENTIAL OF RASPBERRY (Rubus ideaus L..) AS BASE FOR

MODELING OF INTENSIVE TRAINING GROWING SYSTEMS

Abstract

Raspberry production has a great economic significance for Bosnia and Herzegovina.
Particular significance of the raspberry production within the agriculture of Bosnia and
Herzegovina is reflected through the fact that this type of production is dominantly realized at small
plantations.

Primary aim of the research within this dissertation was to examine the fruit-bearing
potential of the floricane raspberry varieties “Willamette”, “Meeker” and “Tulameen” in the
conditions of the projected reduction of generative buds. Second important aim of this dissertation
was to conduct the analysis of the rhizogenesis as well as the growth of the underground segment
of the stem depending on the position of the points of growth from which pseudostems —
aboveground shoots are developed, through the morphology and differentiation of the vegetative
points of growth of the raspberry rhizome.

Analysis of the fruit-bearing potential was conducted at the commercial raspberry
plantations at several locations in Bratunac and Srebrenica municipalities for the period of 2014 —
2016. Examination of the fruit-bearing potential for differently projected yields was based on the
experiments conducted at commercial plantations in the villages Bjelovac, Borkovac in the
municipality Bratunac and villages Zeleni Jadar, Brezani in the municipality Srebrenica. During
the research, number of conclusions was reached, of which next should be highlighted. Real
possibility of the modeling of intensive growing systems by loading aboveground shoots with the
appropriate number of mixed buds and their degree of differentiation i.e. number of generative
shoots and their fruit-bearing potential within modeled pseudostems as basic factors of the fruit-
bearing potential. Within the treatments of the moderate bud reduction (second location) relative
stabilization of the number of fruit-bearing shoots was registered and was very uniform for all 3
seasons of research.

Excellent values of the antioxidative activity for the examined varieties were mostly
conditioned by high content of other phenolic compounds in fruits. Analysis of the yield of the
examined varieties per shoot, per meter of hedgerow and per surface area implies high influence of

the applied treatments of the reduction of the number of mixed buds per meter of hedgerow.



Further research on the modeling of the high intensity production systems should be
observed through the primary vegetative cycle of the raspberry due to the fact that rooting of the
basis of the pseudostem is the main factor of fruit-bearing potential, as well as through the different

categories of the aboveground shoots developed on this biological law.
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1. UvOD

Malina je voéna vrsta ¢ija proizvodnja biljezi permanantan porast posljednjih godina
sa znaCajnim aktivnostima na unapredenju nivoa intenzivnosti proizvodnje u skladu sa
uslovima gajenja. Oplemenjivacki programi Sirom svijeta susrecu se sa izazovima koje
namecu prije svega nacin plasmana plodova ove vrste vocaka, karakteristike proizvodnih
regija ili sve vise i izvori finansiranja (Finn & Moore, 2008). Osim visokih prinosa,
poboljsanog kvaliteta ploda, cilj stvaranja novih sorti maline je otpornost prema
najznacajnijim patogenima (Stetnim organizmima), posebno onim koji mogu imati
destruktivne posljedice (i biti ogranicavajuéi faktor proizvodnje maline). Ostali ciljevi u
obzir uzimaju nacin kori$éenja plodova, adaptibilnost na specifi¢ne lokalne uslove uzgoja
i mogucnost uzgoja u zatvorenim prostorima. U nau¢noj i stru¢noj literaturi je relativno
mali broj istrazivanja baziran na unapredenju tehnologije gajenja u skladu sa lokalnim
uslovima gajenja, koja podrazumijevaju poznavanje specifi¢nosti biologije rasta i razvoja
maline.

Proizvodnja maline ima veliki ekonomski zna¢aj za Bosnu 1 Hercegovinu (Mici¢ i
sar., 2015; Mic¢i¢ i Mic¢i¢, 2016; Cvetkovic et al., 2016; Alibabié et al., 2017). Posljednjih
godina, pored Srbije kao jednog od vodecih svjetskih proizvodaca maline, Bosna i
Hercegovina postaje sve znacajniji proizvoda¢ na podru¢ju Evrope. Poseban znacaj uzgoja
maline za poljoprivrednu proizvodnju u Bosni 1 Hercegovini, ogleda se u €injenici da se
ova proizvodnja dominantno realizuje na malim posjedima (prosjeéne povrsine 0,2 do 0,3
ha). Moguénost uzgoja maline na malim posjedima pruza realnu mogucnost
proizvodacima da se bave konkurentnom poljopriviednom proizvodnjom u takvim
uslovima, §to je sigurno jedan od razloga permanentnog povecanja povrsina pod ovom
kulturom u BiH. Prema zvani¢nim podacima (USDA, 2017) povrsine pod malinom u BiH
su u periodu 2015. - 2016. godina, porasle za 57% (1.682 ha - 2.647 ha) uz istovremeno
povecéanje ukupne proizvodnje za 63% (13.631 - 22.160 t).
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Ipak, rast proizvodnje je pretezno zasnovan na povecanju posjeda pod malinom,
umjesto na podizanju nivoa tehnologije uzgoja u postoje¢im zasadima, §to Cesto za
rezultat ima smanjene ekonomicnosti u proizvodnji. FAO STAT podaci (2014) o
proizvodnji maline u Bosni i Hercegovini potvrduju ovu konstataciju, navode¢i da je u
periodu od 2003. do 2013. godine na godiSnjem nivou evidentirano povecanje ukupne
proizvodnje maline za 20,4%, poveéanje povrSina pod malinom za 13,1% i prosje¢nog
prinosa za 6,5%. Posljednjih godina na prostoru BiH u regijama gdje se malina intenzivno
gaji je evidentan trend smanjenja prosje¢nih prinosa jednorodnih sorti maline i znacajnije
uvodenje u proizvodnju remontantnih sorti.

Ova ¢injenica namece potrebu ispitivanja fiziologije rasta i razvoja ciljnih organa
kod jednorodnih sorti maline, kao determiniSuéih faktora rodnog potencijala, koji ujedno
predstavljaju i osnov modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja. Nedovoljno poznavanje
biologije rasta i razvoja maline i time uslovljena djelimi¢na kontrola osnovnih fizioloskih
procesa kroz primjenu agro- i pomotehnickih mjera, najces¢i su razlog smanjenja prinosa.
Specifi¢nost dvogodisnjeg ciklusa razvoja kod jednorodnog tipa sorti maline (Micic i sar.,
2000; Poledica et al., 2012), potreba precizne kontrole rasta i uklanjanje prvih serija
izdanaka u Spalirskom sistemu gajenja najcesc¢e manuelno (Nenadié, 1986, Mici¢ i sar.,
2002) ili hemijskim putem (Poledica et al., 2012), dodatno su usloznjeni karakteristikama
i pozicijom adventivnih pupoljaka iz kojih se formiraju novi izdanci za zamjenu (Micic i
Sar., 2015; Micéi¢ i Mic¢ié, 2016). Gustina sklopa izdanaka, kao i broj dobro razvijenih
mjesovitih pupoljaka po izdanku, a time i sklop po duznom metru Spalira, su elementi koji
u osnovi definiSu prinos 1 kvalitet plodova. Uzgoj sorti treba da prati adekvatan tretman
prilagoden lokalnim uslovima gajenja (Stanisavijevi¢ et al., 2004; Skrovankova et al.,
2015), uvazavajuci sortne specifi¢nosti. Veliki broj istrazivanja novih sorti maline
uglavnom se bazira na proucavanju bioloskih i proizvodnih karakteristika (Leposavié et
al., 2013; Andrianjaka-Camps et al., 2016; Orzel et al., 2016; Alibabi¢ et al., 2017).
Pitanje svestrane ocjene karakteristika novih sorti opravdano je samo u uslovima njihovog
uzgoja u optimalnom sistemu gajenja, gdje proizvodne i kvalitativne karakteristike mogu
do¢i do potpunog izrazaja. Relativno mali broj radova analizira potrebu definisanja
optimalnog sistema uzgoja (Strik & Chan, 1999) ili primjenu novih ili adaptiranih agro- i
pomo-tehnickih mjera (Glisi¢ et al., 2009; Poledica et al., 2012; Palonen et al., 2013),

koje bi mogle pozitivno uticati na postizanje visokih i redovnih prinosa.
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Gajenje novih sorti u specifiécnim agroekoloskim uslovima odredenog lokaliteta
trebalo bi da prati i preporuka u pogledu optimalne tehnologije gajenja, koja ¢e doprinijeti
ostvarivanju maksimalnih prinosa uz o¢uvanje visokog kvaliteta proizvedenih plodova
maline. Neke od bitnih komponenti intenziviranja tehnologije gajenja maline
predstavljaju: definisanje optimalne gustine sklopa izdanaka, broja mjesovitih pupoljaka
po izdanku, a time i rodnog potencijala.

Istrazivanje bioloSkih specifi¢nosti formiranja izdanaka i odredivanje njihovog
optimalnog broja po jedinici povrSine, odnosno duznom metru $palira, u kombinaciji sa
projektovanjem broja mjesovitih pupoljaka na njima, ima i praktican znacaj u pogledu
odredivanja optimalnog sklopa i duzine izdanaka u odredenom sistemu gajenja, Koji se

moze regulisati rezidbom, a time i optimizovati rodni potencijal maline.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Primarni cilj istrazivanja u ovoj disertaciji predstavlja proucavanje rodnog
potencijala jednorodnih sorti maline Vilamet, Miker i Tulamin u uslovima projektovane
redukcije generativnih (mjesovitih) pupoljaka. Optimizacijom rodnog potencijala maline
preko redukcije broja i izbora pozicije mjeSovitih pupoljaka na izdancima teZi se
definisanju optimalnog optereéenja, potrebnog za ostvarivanje visokih prinosa i dobrog
kvaliteta plodova.

Drugi vazan cilj ovog rada je da se kroz istrazivanje morfologije i diferencijacije
vegetativnih taCaka rizoma maline, izvr§i analiza rasta podzemnog dijela stabla i
rizogeneze u zavisnosti od pozicioniranja tacaka rasta, iz kojih se razvijaju pseudostabla —
nadzemni prirasti. U radu su analizirani i morfo-fizioloski aspekti aktiviranja i razvoja
generativnih pupoljaka na nadzemnim prirastima — pseudostablima i realizacija rodnog
potencijala, Sto zajedno sa odredivanjem optimalnog broja pupoljaka po jedinici povrSine,
pruza osnov za modeliranje intenzivnih tehnologija gajenja jednorodnih sorti maline.

U funkciji ocjene zdravstvenog svojstva ploda maline, jedan od ciljeva ovih
istrazivanja je bio i proucavanje sortnih specificnosti u pogledu fizi¢kih i hemijskih
osobina ploda ispitivanih sorti, a posebno nutritivnog kvaliteta ploda i sadrzaja ukupne
suve materije, organskih Kiselina, vitamina C i fenolnih jedinjenja, kao i ispoljene

antioksidativne aktivnosti.
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3. PREGLED LITERATURE

3.1. TRENDOVI U PROIZVODNJI MALINE SA POSEBNIM OSVRTOM NA STANJE U
BOSNI I HERCEGOVINI

Proizvodnja maline danas zbog svojih pozitivnih bioloskih 1 agronomskih
karakteristika (Zorenc et al., 2016) ima veliki ekonomski znacaj u svijetu. Podizanje nivoa
proizvodnje jagodastog voca i diverzifikacija, kao i povec¢anje obima trgovine i jedini¢ne
cijene proizvoda, posljedica su povecanja potreba potrosaca sa veéom plateznom moci
(Duli¢ Markovié & Teofilovi¢, 2017)'. Trziste jagodastog vocéa (time i maline) je
uglavnom regionalno segmentisano, $to znaci da je najveca proizvodnja koja se realizuje u
SAD 1 Juznoj Americi namjenjena za potroSnju u SAD 1 Kanadi. Rusija, kao najveci
proizvoda¢ maline, zadovoljava sopstvenu potraznju sa veoma malim potrebama za

uvoznim malinama.

1

Kada je u pitanju potro$nja jagodastog voca, nekoliko faktora paralelno uticu na privlacenje
potro$aca. Oni se mogu svrstati u tri sljedece grupe: 1) Trend potro$nje zdrave hrane i prirodnih
proizvoda, organskih proizvoda i "super hrane" ("super voce"). Vocu, kao namirnici koja je bogata
u razliitim nutritijentima, ukljucujuéi tu i antioksidante, veoma Cesto se pripisuju izuzetni
zdravstveni potencijali, kao $to je usporavanje procesa starenja, ili karakteristike koje potpomazu
borbu protiv raka. Zahvaljujuéi ovim ¢injenicama, voce se od 2005. godine oznacava i prefiksom
super - (izraz nastao od izraza "super hrana"). Mnoge vo¢ne vrste su takode bogate i nekim drugim
hranjivim materijama, koje se veoma ¢esto dovode u vezu sa dobrim zdravljem (vitamini); 2)
Porast potreba savremenog potrosac¢a za hranom pogodnom za upotrebu, odnosno konzumaciju.
Plodovi maline (i drugih vrsta jagodastog voca) pogodni za konzumiranje bez guljenja,
jednostavni za rukovanje i konzumaciju rukom, pomjerile su malinu sa pozicije ograni¢enog
plasmana u proizvod koji se u savremenom nacinu Zivota mora imati (odnosno konzumirati); 3)
Prilagodljivost maline ogleda se u cinjenici, da je od proizvoda c¢ija je dostupnost bila
karakteristicna za kratki ljetnji period, postala je proizvod dostupan tokom Citave godine.
Isotvremeno proizvodnja jagodastog voc¢a i preradevina su se prilagodili i diverzifikovali tokom
vremena, tako da pored tradicionalnih svjezih i smrznutih proizvoda, danas se mogu naéi i kao
sokovi, pulpe, kaSe, suseni proizvodi, pi¢a, ulja i ostali visoko specijalizovani proizvodi ili sastojci
u nekim drugim visokocjenjenim proizvodima (Duli¢ Markovi¢ & Teofilovié, 2017).
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Evropsko trziste smrznute maline se uglavnom snabdjeva malinom koja se proizvodi
u Poljskoj i Srbiji koje su ujedno vodece evropske zemlje u proizvodnji maline. Ostali
evropski proizvodaci (iz grupe zemalja EU15) su zna¢ajno promjenili koncept proizvodnje
maline i okrenuli se najve¢im dijelom, proizvodnji svjeze maline sa visokom prodajnom
cijenom. Proizvodnja svjeze maline za trziSte, uglavnom se obavlja vansezonski u
pogodnim regijama Sjeverne Afrike, Spanije i Portugala, ili pak kroz unapredenje
tehnologije proizvodnje - uzgojem maline u zatvorenim prostorima najée$c¢e plastenicima i
staklenicima (Duli¢ Markovié¢ & Teofilovié, 2017)?. Svijetska proizvodnja maline biljezi
stalni porast posljednjih godina. Prema navodima FAO (FAOSTAT, 2017), proizvodnja
maline u periodu od 2012. do 2016. godine zabiljezila je porast proizvodnje u kontinuitetu
od 567.000 t do 795.000 t. Nesto manju proizvodnju od 470.000 t u 2016. godini (grafikon

1), navodi Medunarodna organizacija za malinu (IRO,2018).
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Grafikon 1. Svjetska proizvodnja maline (u tonama) u periodu 2012-2016 (IRO, 2018).

2

Razumijevanje globalnog trzi$ta maline, odnosa u njemu, vode¢ih kompanija i savremenih tokova
je veoma vazno u fazi porasta o¢ekivanja malih proizvodaca. Porodi¢na gazdinstva (farme) su
veoma kompetitivni proizvodaci maline u uslovima gdje su lanci proizvodnje i plasmana maline
razvijeni i sa dugom tradicijom. U uslovima razvoja ovakvih trzi$ta - donosioci odluka kao i svi
ostali ucesnici trziSnog lanca, moraju imati osnovno znanje (i informacije) o potrebama trzista,
cijenama kao i svim ostalim faktorima u cilju prilagodavanja ocekivanja realnoj situaciji i u skladu
sa tim projektovati proizvodnju na odgovarajuci nacin (Duli¢ Markovi¢ & Teofilovi¢, 2017).
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Istovremeno trziSte svjeze i smrznute maline biljezi impresivan porast posljednjih
godina. Izrazena potreba za smrznutom malinom zapocela je 2012. godine, dok izvoz
svjeze maline biljezi permanentan porast sve do 2016. godine (Duli¢c Markovi¢ &
Teofilovi¢, 2017). Vrijednost izvezene maline dostize vrijednost blizu 3 milijarde
americkih dolara. Izvoz i svjeze i smrznute maline biljezi trend porasta sve do 2015.
godine, kada trziSte svjeze maline dostize zaradu od 1,94 milijarde americkih dolara, a
trziSte smrznute maline 1,10 milijardi americkih dolara.

TrziSte maline je u vrijeme krize (2008. godina) zabiljeZilo odredeni pad, medutim
relativno brzo je doslo do oporavka i rasta u periodu od 2013. do 2015. godine. Tokom
2016. godine doslo je do pada na trzistu kako smrznute tako i svjeze maline. U strukturi
ucesSca vodecih proizvodaca maline u 2016. godini, Bosna i Hercegovina je zastupljena sa

3% (grafikon 2).
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Grafikon 2. Ucesce vodecih proizvodaca maline (%) u ukupnoj svjetskoj proizvodnji za
2016. godinu (FAOSTAT, 2017)%.

Posljednjih godina, pored Srbije kao jednog od vodeceg svjetskog proizvodaca

maline, Bosna i Hercegovina postaje sve znacajniji proizvodac¢ na podruc¢ju Evrope.

3

U podacima o proizvodnji kao i strukturi uce$c¢a proizvodaca maline od strane FAO, iz nekog
razloga, nisu uvrsteni neki vazniji proizvodaci kao $to su Kina i Belorusija.
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Proizvodnja maline u Bosni i Hercegovini je veoma znacajna privredna grana
(Mici¢ i sar., 2015, Cvetkovié et al., 2016; Alibabi¢ et al., 2017), koja tokom perioda od
2012. do 2016. godine, biljezi znacajan porast u proizvodnji, praceno povecanjem
procentualnog rasta na godiSnjem nivou, kao i procentualnim uces¢em u strukturi ukupne

proizvodnje (grafikon 3).
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Grafikon 3. Karakteristike proizvodnje maline u Bosni i Hercegovini u periodu
2012-2016 godina (FAOSTAT, 2017).

Prema navodima USAID/SWEDEN — FARMA 11 (2018), proizvodnja maline u Bosni
i Hercegovini u 2017. godini iznosila je 22,7 hiljada tona. U ukupnoj strukturi izvoza
jagodastog voca iz Bosne 1 Hercegovine u vrijednosti od 80 miliona maraka, smrznute
maline ucestvuju sa 88,34%. Prema istom izvoru u periodu od 2012. do 2017. godine,
trend izvoza smrznute maline je povecan za 253%. Treba ista¢i da je ovakvom porastu
proizvodnje maline pogodovala povoljna otkupna cijena maline, koja se u tom periodu
kretala u rasponu od 1,90 KM (2012. godine) do 3,32 KM (2015. godine). Posljednjih
godina (2017 - 2018) otkupna cijena maline je znatno niza Sto ¢e vjerovatno imati uticaja
na dalje opredjeljenje proizvodaca da se bave uzgojem maline. Malina ima poseban znacaj
za vocarsku proizvodnju u Bosni i Hercegovini, jer se ona uglavnom realizuje na malim
proizvodnim posjedima (u prosjeku 0,2 do 0,3 ha) koji su specifi¢ni za teritoriju BiH.
Veoma ¢esto na ovim parcelama nije moguce organizovati neki drugi vid proizvodnje koji

bi omogucio takvu profitabilnost.
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Proizvodnja maline u Bosni i Hercegovini se u dobroj mjeri oslanja na iskustvo u
proizvodnji maline iz Srbije. Dominantni tip uzgoja je Spalirski nacin, dok je Vilamet
vodeca sorta. U ovom trenutku, na teritoriji Bosne i Hercegovine, mogu se uslovno
izdvojiti tri grupe proizvodaca maline (Duli¢ Markovi¢ & Teofilovié¢, 2017). Prvu grupu
¢ine proizvodaci koji nivo svoje proizvodnje podizu "korak po korak", kroz unapredenje
proizvodnje - prije svega pravovremenu i adekvatnu primjenu agrotehnickih mjera
(adekvatna ishrana, upotreba fertigacije, zastita biljaka bazirana na konsultacijama sa
profesionalnim savjetodavcima i1 pracena principima integralne proizvodnje...) 1 stalnu
edukaciju. Ova grupa proizvodaca je u stanju da realizuje visoke prinose (10 - 15 t/ha) i
odli¢an kvalitet. Ovi proizvodaci svoje povrsine povecavaju postepeno i veoma ¢esto su
povezani sa kupcima, koji vrSe prefinansiranje proizvodnje kroz obezbjedenje potrebnog
repromaterijala (dubriva 1 pesticidi).

Drugu grupu, Cine proizvodaci koji imaju neSto nizi nivo proizvodnje uz
istovremeno velika oCekivanja. Veliki broj njih je u ovaj sektor vocarske proizvodnje usao
voden prije svega visokim otkupnim cijenama maline u periodu od 2012. do 2016. godine,
incijativom donatorskih organizacija, aktivnostima lokalnih, regionalnih i nacionalnih
institucija, problemom visoke nezaposlenosti, nepostojanjem drugih alternativa itd.

Treu grupu, cCine investitori koji su novac zaradili u drugim sektorima
poljoprivredne proizvodnje (ili ekonomije uopste) i koji investiraju u velike plantaze
maline ili hladnjace, pa na taj nacin osiguravaju sirovinu.

U ovom trenutku je teSko procjeniti tacan broj ljudi koji se bavi proizvodnjom
maline u Bosni i Hercegovini, iako USAID (2018) navodi podatke od 20.000 porodica ili
60.000 ljudi direktno ukljucenih u posao sa malinom, S§to samo potvrduje znacaj ove

kulture 1 potrebu permanentnog rada na usavrSavanju tehnologije gajenja.

11



Aleksandar Zivoti¢, mr — doktorska disertacija
Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja

3.2. BIOLOGIJA RASTA | RAZVOJA MALINE

Biologija rasta i razvoja maline, posmatrana preko inicijacije Celija i tkiva,
procesa diferencijacije kao i fiziologije dormantnosti i faktora reproduktivne biologije, a
sve u funkciji definisanja agro- i pomotehnic¢kih pristupa u intenziviranju tehnologije
gajenja, do sada nije integralno proucena (Mici¢ i sar., 2015; Mici¢ i Mic¢ié, 2016).

U intenzivnoj proizvodnji maline egzistiraju dvije forme (forma), dva tipa sorti: I)
standardne sorte — jednorodne sorte (nadzemni prirasti rizoma maline - rodne grane,
plodonose isklju¢ivo poslije perioda mirovanja, odnosno, plodonosni mladari se razvijaju
isklju¢ivo iz zimskih pupoljaka), i 1l) dvorodne — remontantne sorte (nadzemni prirasti
rizoma maline diferencijaciju mjeSovitih pupoljaka u uslovima kratkog dana ne zavrSavaju
dormantnos$¢u, ve¢ ovi pupoljci nastavljaju sa svojim razvojem i ulaze u plodonosenje, a
preostali pupoljci na nadzemnim prirastima rizoma maline, koji su diferencirani do ulaska
u uslove kratkog dana, ostaju dormantni i plodonose u narednoj vegetaciji). U posljednje
vrijeme na prostoru BiH evidentan je trend smanjenja prosje¢nih prinosa jednorodnih sorti
1 znacajnog uvodenja u proizvodnju remotantnih sorti, ¢ime se otvaraju pitanja koja za
svoja objasnjenja traze adekvatno razjasnjenje u fundamentalnim pitanjima rasta i razvoja
ciljnih organa u proizvodnji maline.

Malina je u poljoprivrednoj proizvodnji znacajno proSirena zahvaljujuéi razvoju
tehnologije smrzavanja plodova, a privredno znacajni sortiment predstavljale su
standardne sorte (Soski¢, 1994; Petrovi¢ i Leposavié, 2004). Sistemi gajenja u skladu sa
genotipskim specificnostima, razvijali su se od gajenja u Zbunovima do $palirskog gajenja
sa razli¢itim tipovima naslona koji su modelirani u skladu sa specificnim razvojem
plodonosnih mladara. Agrotehnicki i pomotehni¢ki aspekti kontrole formiranja novih
nadzemnih prirasta maline modelirani su u odnosu na razvoj nadzemnih prirasta u
plodonosenju iz zimskih pupoljaka, odnosno, kontrolom perioda do koga se oni uklanjaju i
vremena koje je potrebno za njihov razvoj i ulazak u period mirovanja. Ovde treba istaéi i
¢injenicu da je razvoj novih agro- i pomotehnickih pristupa u intenziviranju sistema
gajenja jednorodnih sorti maline definisan na prostoru zapadnog Balkana u periodu od
1960. (Nenadié, 1986) do 1990. godine (Petrovic i Milosevi¢, 2002).
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Znacajno Sirenje remontantnih sorti maline, u posljednje vrijeme, dovelo je do
razvoja novih agrotehni¢kih i pomotehnickih pristupa, a koji se odnose prije svega na
pitanja sistema gajenja, odnosno, pitanja pomotehnike u prvoj godini (vrijeme i intenzitet
prikra¢ivanja) i moguc¢em koriS¢enju istth za plodonoSenje u drugoj godini uzgoja
(Malicevié¢ i sar., 2012; Kurtovié i sar., 2013; Malicevi¢ i Jeleskovié, 2016). Istovremeno,
namece se kao otvoreno pitanje i obim proizvodnje remontantnih sorti, jer one traze
drugaciji nacina plasmana plodova.

Naime, ove sorte visSe odgovaraju upotrebi u svjezem stanju, pa se sa povecenjem
obima proizvodnje otvara i pitanje o moguénostima razli¢itih vidova prerade, kao i drugim
naéinima prihvatanja plodova i ¢uvanja do upotrebe.

U dostupnoj literaturi, agro- i pomotehnika intenziviranja sistema gajenja
jednorodnih i remontantnih sorti maline ne bazira se dominantno na biologiji kontrole
rodnog potencijala nadzemnih prirasta rizoma maline - rodnih grana, koje se razlikuju u
zavisnosti od pozicioniranja vegetativnih taCaka rasta na rizomima razliCite starosti.
Nedovoljno poznavanje biologije rasta i razvoja maline i time uslovljena djelimi¢na
kontrola osnovnih fizioloskih procesa kroz primjenu agro- i pomotehnickih mjera,
najces¢i su razlog smanjenja prinosa. Osnovno pitanje kontrole i modeliranja intenziteta
produktivnosti maline odnosi se na agro- i pomotehnicke zahvate kojim se uspostavlja
plodonoSenje na primarnim nadzemnim prirastima, odnosno, spre¢avanje kompeticijskog
odnosa izmedu primarnih i sekundarnih nadzemnih prirasta (Mic¢i¢ i sar., 2015; Mici¢ i
Mici¢, 2016).

Redovna praksa proizvodac¢a maline u BiH podrazumijeva ostavljanje velikog broja
nadzemnih prirasta u cilju dobijanja visokih prinosa, ne vode¢i ratuna o kvalitetu
ostavljenih pupoljaka na nadzemnim prirastima, njihovoj poziciji, bioloskom potencijalu 1
kompetitivnim odnosima sa nadzemnim prirastima koji se formiraju u toj vegetaciji.
Uzgoj sorti (bez obzira na formu) treba da prati adekvatan tretman u primjeni agro- i
pomotehnickih mjera, prilagoden lokalnim uslovima gajenja (Stanisavijevi¢ et al., 2004;
Skrovankova et al., 2015) uvazavajuci sortne specificnosti. Veliki broj istrazivanja novih
sorti maline uglavnhom se bazira na ocjeni njihovih vegetativnih i generativnih
karakteristika (Leposavi¢ et al., 2012; Andrianjaka-Camps et al., 2016; Orzel et al., 2016;

Alibabic¢ et al., 2017) kao osnov za uvodenje u redovnu proizvodnju.
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Manji obim istrazivanja je posvecen definisanju optimalnog sistema uzgoja (Strick
& Chan, 1999) ili pak primjeni novih ili adaptiranih agro- i pomotehnic¢kih mjera (G/isi¢
et al., 2009; Poledica et al., 2012; Palonen et al., 2016) koje bi mogle znacajnije uticati
na postizanje visokih i redovnih prinosa. Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2010) navode da je malina
voc¢na vrsta koja svake godine iz podzemnog stabla produkuje veliki broj nadzemnih
prirasta, znatno viSe nego S$to joj je potrebno za obezbjedivanje visokih prinosa dobrog
kvaliteta. Razvoj velikog broja nadzemnih prirasta, izraZene snage rasta veoma ¢esto utice
na gubitak nekih najproduktivnijih cvjetnih pupoljaka, pa je kontrola vegetativnog porasta
neophodna (Palonen & Mouhu, 2009).

Nenadi¢ (1986) kroz definisanje Spalirskog sistema gajenja maline, konstatuje da
postojanje dva tipa nadzemnih prirasta u Spalirskom sistemu gajenja uslovljava i
medusobnu konkurentnost izmedu vegetativnog porasta mladih jednogodi$njih nadzemnih
prirasta i reproduktivne faze rodnih dvogodis$njih nadzemnih prirasta. Waister et al. (1977)
navode da uklanjanje prvih serija mladih izdanaka moze obezbjediti nadzemnim
prirastima viSe svjetlosti i hranljivih materija za donoSenje visokih prinosa dobrog
kvaliteta. Specifi¢nosti razvoja nadzemnih prirasta ispitivao je Nenadic¢ (1986) pri cemu je
dosao do rezultata, da potpuno uklanjanje prve serije nadzemnih prirasta prije pocetka
cvjetanja rodnih nadzemnih prirasta ima pozitivne efekte na prinos, kvalitet ploda i
prevenciju bolesti. Isti autor konstatuje da kasnije razvijeni nadzemni prirasti imaju slabiji
vegetativni porast i odli¢an generativni potencijal za narednu godinu.

Poledica (2014) je na osnovu rezultata ispitivanja bioloSko-proizvodnih osobina
sorte maline Vilamet nakon primjene regulatora rasta Prohexadione-Ca i pomotehnicke
mjere zakidanja prve serije mladih izdanaka, dosla do zakljucka da primjena ovih tretmana
uslovljava odredene promjene u fizioloSkom ponaSanju i metaboli¢kim procesima biljaka,
Sto rezultira promjenama u porastu, produktivnosti i kvalitetu plodova maline. Isti autor
navodi da se Prohexadione-Ca pokazao kao efikasno sredstvo za smanjenje vegetativnog
porasta 1 precnika mladih nadzemnih prirasta. Redukcija duZine nadzemnih prirasta
nastala kao rezultat skra¢ivanja internodija zabiljeZena je tokom cijelog eksperimentalnog
perioda i bila je pra¢ena povecanjem broja nodusa po duznom metru izdanka. Sa druge
strane, zakidanje prve serije mladih nadzemnih prirasta izvedeno jednom ili dva puta, nije
uticalo na smanjenje duZine i znacajne promjene precnika jednogodisnjih izdanaka, kao i

na broj nodusa po duznom metru izdanka.
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Pitanje kontrole rasta i razvoja nadzemnih prirasta - rodnih grana maline, predstavlja
izuzetno vazan aspekt odrzivosti i intenziviranja njene proizvodnje. AKO novi prirasti rastu
istovremeno sa plodonoSenjem, javlja se konkurencija u odnosu na plodonoSenje, zatim
ako se uklanjaju do pocetka berbe, formirace slabe rodne grane za narednu vegetaciju, itd.
Nove priraste treba uklanjati do odredenog momenta, a onda izvrSiti izbor i ostaviti
dovoljan broj da se razvija, a ostale nastaviti uklanjati do ulaska u period mirovanja.
Prilikom odabira novih nadzemnih prirasta za zamjenu veoma je vazno utvrditi odakle su
razvijeni prirasti koji se formiraju za zamjenu (buduce rodne grane) i kako da se izvrsi
izbor u skladu sa oc¢ekivanim rodnim potencijalom (Mici¢ i Mici¢, 2016).

Nadzemni prirasti se primarno formiraju iz vegetativnih pupoljaka na vrhu
jednogodiSnjeg prirasta rizoma. Nadzemni prirasti, sem iz vegetativnih pupoljaka
jednogodisnjih etioliranih prirasta rizoma, mogu da se formiraju i iz spavajucih pupoljaka
podzemnog dijela stabla, tj. viSegodiSnjeg dijela rizoma. Ovi prirasti, prema lokaciji
spavajucih pupoljaka, formiraju se na podzemnom dijelu stabla ili neposredno na povrsini
zemlje iz pupoljaka rodnih grana u plodonosenju ili patrlja (panja). Patrlj je zaostali dio od
otklonjenih rodnih grana iz prethodnih vegetacija. Novi prirasti se razvijaju iz spavajucih
pupoljaka i oni nemaju vlastiti korijen i sve svoje zivotne aktivnosti realizuju preko starog
korijena prirasta koji su uklonjeni.

Kada se posmatra samo razvijenost nadzemnih prirasta u trenutku izbora onih koji ¢e
se ostaviti za zamjenu, razlika izmedu prirasta u odnosu na porijeklo nije vidljiva. Vazno
je znati poziciju, tj. mjesto na kome se novoformirani nadzemni prirasti pojavljuju, a onda
njihovu razvijenost, 1 na bazi toga treba odluciti koji se prirasti ostavljaju za zamjenu.
Kontrola formiranja nadzemnih prirasta, tj. formiranja novih rodnih grana u odnosu na
tacke rasta iz kojih se ti prirasti formiraju, predstavlja sustinu bioloske kontrole formiranja
rodnog potencijala svih sorti maline (bez obzira na nacin plodonosenja, tj. bez obzira da li
su jedno- ili dvorodne). Iz naprijed navedenih konstatacija jasno je da pomotehnicki
tretmani kojima se moze kontrolisati pozicioniranje tacaka rasta iz kojih ¢e se razvijati
nadzemni prirasti - rodne grane, predstavljaju najvaznije genotipski diferencirane
pomotehnicke zahvate za kontrolu i formiranje visokog rodnog potencijala maline u datim

uslovima gajenja (Mici¢ i Mici¢, 2016).
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Mici¢ i sar. (2015) takode navode da proucavanje morfologije i diferencijacije
vegetativnih taaka rizoma maline, odnosno, podzemnog rasta rizoma i rizogeneze u
zavisnosti od pozicioniranja tacaka rasta iz kojih se razvijaju pseudostabla (fotofilni organi
podzemnog stabla maline), odnosno, nadzemni prirasti maline koji predstavljaju rodne
grane maline, pokazuju da stepen ukorijenjavanja rizoma nosioca nadzemnog prirasta
predstavlja osnovu za kontrolu i realizaciju rodnog potencijala u datim uslovima gajenja.
Bez obzira o kom sistemu gajenja se radi, kao i1 nacinu plodonosSenja, stepen
ukorijenjavanja je najve¢i na primarnim rizomima, dok boc¢ni ogranci rizoma koji se
razvijaju iz boc¢nih pupoljaka i daju sekundarne nadzemne priraste, prakticno se ne

ukorijenjavaju i time ulaze u kompeticijski odnos sa primarnim nadzemnim prirastima.
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3.2. JEDNORODNE SORTE MALINE U BOSNI | HERCEGOVINI OD
ZNACAJA ZA PROIZVODNJU
Sorta je najznacajniji Cinilac uspjesne proizvodnje maline (Ogasanovi¢ i sar.,
2005). Bez rodnih i kvalitetnih sorti maline nema rentabilne proizvodnje i dobrog
plasmana plodova ove voéne vrste. Od 17. vijeka, kada su selekcionisane prve sorte
maline, do danas je registrovano i sistematizovano 1300 sorti crvene maline, mada je mali
broj onih koji imaju ekonomski znacaj.

Osovni ciljevi oplemenjivaca ove znacajne voéne vrste su: povecanje prinosa po
izdanku 1 jedinici povr$ine, poboljsanje kvaliteta ploda, stvaranje sorti koje su pogodne za
gajenje u razli¢itim agroekoloskim i dr. uslovima, produzenje vremena sazrijevanja i
duZzine trajanja ploda, odsustvo trnja na izdancima, otpornost na zimu i kasne proljeéne
mrazeve, temperaturne promjene, visoke ljetnje temperature, susu, otpornost na Stetne
organizme i sli¢éno (Crandall, 1995; Kazakov, 2001; Knight, 2004, Stanisavijevi¢ et al.,
2004). Ostali ciljevi u obzir uzimaju nacin koris¢enja plodova, adaptibilnost na specifi¢ne
lokalne uslove uzgoja, moguénost uzgoja u zatvorenim prostorima i sl.

Sorte crvene maline, obzirom na plodonosne karakteristike, po¢etnu rodnost, starost
prirasta koji plodonose, te ucestalost plodonosenja, generalno se mogu podijeliti u dvije
osnovne grupe: a) sorte maline koje radaju na dvogodiSnjim nadzemnim rodnim
prirastima, jednorodne, dvogodisnje, ljetne — floricane i b) sorte maline koje radaju na
jednogodisnjim nadzemnim rodnim prirastima (i uslovno na dvogodi$njim nadzemnim
rodnim prirastima) dvorodne, jednogodiS$nje, jesenje sorte, remontantne — primocane.
Dvogodisnje sorte maline plodonose na nadzemnim prirastima starim dvije godine, tokom
Cetiri sedmice perioda sazrijevanja u terminu od juna do avgusta u zavisnosti od sorte.
Dvogodi$nji nadzemni prirasti koji su plodonosili nakon berbe se suse 1 odumiru. S druge
strane, jednogodi$nje sorte maline plodonose tokom prve godine na drugoj - gornjoj
polovini jednogodiSnjih nadzemnih prirasta tokom nekoliko sedmica u periodu od avgusta
do oktobra, odnosno sve do pojave prvih jesenjih mrazeva, naravno, u zavisnosti od sorte.

Takode, kultivari maline iz ove grupe, na nizem dijelu nadzemnog prirasta koji nije
plodonosio te jeseni (donja polovina), mogu donijeti rod sljedece godine u periodu maj -
juni, odnosno nesto malo ranije u poredenju sa standardnom sezonom plodonosenja koja

karakteriSe dvogodi$nje sorte.
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Sorte iz grupe jednogodiSnjih malina mogu plodonositi dva puta na jednom
nadzemnom prirastu u dvije razli¢ite vegetacione sezone, u jesen prve i ljeto druge godine.
Ipak, zbog niza prednosti ove sorte u intenzivnoj proizvodnji uzgajaju se samo za jednu,
jesenju berbu (Malicevi¢ i sar., 2012; Kurtovi¢ i sar., 2013;). Bez obzira na relativho
veliki broj stvorenih sorti maline, u proizvodnji se uglavnom nalazi manji broj.

Medu jednorodnim sortama u Bosni i Hercegovini, najve¢i znacaj u proizvodnji ima
sorta Vilamet (Willamette), prije svega zbog tolerantnog odnosa prema vecini virusnih
oboljenja, relativno jednostavnog nacdina gajenja i stabilnog prinosa. Donedavno je sorta
Vilamet bila skoro jedina jednorodna sorta koja se moze na¢i u malinjacima. Posljednjih
godina u proizvodnju se uvodi i sorta Miker, ali zbog manje otpornosti na viruse, kao i
potrebe za uzgojem na neSto sloZenijom potpornom armaturom (zbog vece bujnosti i
duzih plodonosnih mladara, neophodna je dodatna potpora) iako boljeg kvaliteta ploda od
Vilamet, njegovo Sirenje ide nesto sporije u proizvodnim uslovima Bosne i Hercegovine.

Vilamet (Willamette) predstavlja najzastupljeniju sortu maline na podru¢ju BiH.
Njegovi plodovi sazrijevaju srednje rano - polovina juna u veéini dijelova nase zemlje,
nesto ranije u juznim, i kasnije u planinskim predjelima. Period sazrijevanja plodova traje
dosta dugo, prosjecno oko 30 dana, a u susnim ljetima i duze, tako da se berba proteze do
kraja jula, a u planinskim krajevima i do sredine avgusta. Plodovi Vilameta su srednje
krupni, prosje¢ne mase oko 4 g, zaobljeno kupasti, tamno crvene boje, slatko nakiseli,
aromati¢ni i ukusni. Milivojevi¢ (2008) istice da ova sorta sadrzi znacajno vece vrijednosti
antocijana u odnosu na samoniklu malinu (Rubus idaeus L.) i sortu Miker. Pojedina¢ne
koStunice u plodu jednovremeno sazrijevaju. Prezreli plodovi dobijaju tamno crvenu boju,
gube na vrijednosti ako se smrzavaju, ali su zato pogodni za proizvodnju soka. Plodovi
optimalne zrelosti su pogodni za smrzavanje i druge vidove prerade, i obi¢no se beru svaki
drugi dan. Nadzemni sistem ¢ini ve¢i broj uspravnih nadzemnih prirasta, koji su u fazi
zrelosti crvenkasti sa trnovima iste boje. Snaga rasta je veoma izraZena, pa jednogodiSnji
nadzemni prirasti mogu biti dugi i preko 3 m.

Plodonosni mladari su srednje dugi, savitljivi i ne lome se pod teretom roda,
rasporedeni su ¢itavom duzinom izdanka. Samooplodna je i jednorodno sorta. U su$nim
godinama ponekad se deSava dvorodnost (remontantnost), odnosno plodonoSenje na

jednogodis$njim nadzemnim prirastima (plodovi sazrijevaju u oktobru i novembru).
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Ova pojava doprinosi iscrpljivanju prirasta i povecanoj osjetljivosti na niske
temperature tokom zime. Tolerantna je prema ekonomski najstetnijim virusima, ali je
osjetljiva na susenje izdanaka (Leptoshaeria coniothyrium), trulez korijena (Phytophora
rubi) i uvenuce izdanaka (Verticilium albo-atrum). Relativno dobro podnosi susu.
Izuzetno je rodna sorta. U povoljnim agroekoloskim uslovima, uz intenzivnu njegu, daje
prinos i preko 20 t/ha (Petrovi¢ i Leposavié, 2016; Kurtovié i sar., 2016).

Miker (Meeker) je americka sorta nastala ukr§tanjem Vilameta i Katberta. Zna¢ajno
je zastupljena u proizvodnim zasadima SAD, Kanade, Cilea, a ubrzano se $iri i u
zemljama Zapadne Evrope. Zbog izuzetno kvalitetnog ploda raste potraznja za plodovima
ove sorte na svjetskom trzistu (Leposavi¢ et al., 2013).

Prednosti Mikera u odnosu na Vilamet su: krupniji 1 ¢vrs¢i plodovi (oko 4,5 g u
prosjeku), veéa rodnost, bolja aroma, ljepSi oblik, manja osjetljivost na didimelu
(Didymella applanata), antraknozu (Elsinoe veneta), rdu (Phragmidium rubi — idaei) i
trulez korijena (Phytophora rubi). Na svjetskom trzistu plod Mikera ima veéu cijenu u
odnosu na Vilamet. Nedostaci u odnosu na Vilamet su: veca osjetljivost na viruse, ima
duzi zimski odmor zbog Cega kasnije polazi s prolje¢a u vegetaciju, a takode kasnije
zavrsava, te je osjetljiv i na jake zimske mrazeve, ima duge plodonosne priraste zbog ¢ega
su potrebni dodatni nasloni, zahtjeva viSe vode 1 manje je otporan na susu. Miker zbog
bujnosti plodonosnih mladara zahtijeva vise duzih poprecnih letvi na stubovima i dodatne
redove Zice. Samooplodna je i veoma rodna sorta. Nadzemni prirasti su vrlo bujni 1 dugi,
ali ih formira manje u odnosu na Vilamet. Isti se u toku vegetacije prorjeduju 1 - 2 puta.
Ne lome se pod teretom roda. Po jednom duznom metru ostavlja se samo 4 - 5 izdanaka, i
orezuju se na nesSto vecoj visini. Plodovi sazrijevaju srednje kasno - pocetkom trece
dekade juna, u prosjeku osam dana poslije Vilameta. Plod je srednje krupan, svijetlo
crvene boje, ¢vrst, aromatican, slatko do nakiselog okusa (Petrovi¢ i Leposavié, 2016).
Dobro podnosi transport, pogodan je za smrzavanje, druge vidove prerade i potro$nju u
svjezem stanju. Prilikom odmrzavanja veoma se malo mijenja.

Tulamin (Tulameen) je sorta stvorena 1980. godine u Vankuveru. Srednje je rana
sorta maline 1 ima dug period sazrijevanja. Plodovi su izuzetno krupni (za oko 2 g tezi u
odnosu na Vilamet), izduzeno-konusnog oblika, svijetlo crvene boje, te veoma privlac¢nih

organoleptickih svojstava (aromaticni 1 slatko nakiselog okusa).
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Plodovi su veoma pristupacni - izrazeni na biljci, §to olakSava berbu. Dobro se
cuvaju 1 ostaju svjezi nekoliko dana poslije berbe. Plodovi ove sorte pokazuju odli¢nu
otpornost na ostec¢enja prilikom transporta, te su prvenstveno nemijenjeni za potroSnju u
svjezem stanju, ali i za razli¢ite vidove prerade. Kada je u pitanju smrzavanje (IQF), sorta
Tulamin je sklona ireverzibilnosti boje, odnosno nakon odmrzavanja plodovi dobijaju
svijetlo-purpurnu boju, znacajno manje atraktivnu. Ima izrazito bujne nadzemne priraste,
zelene boje, sa nepravilno rasporedenim purpurnim pjegama u baznom dijelu istih. Na
pocetku ne obrazuje puno nadzemnih prirasta, ali kako se razvija, njihov broj postaje sve
veéi. Dvogodisnji prirasti su jaki, prili¢no uspravni, sivo zuti, sa uzduznim pucanjem kore
u baznom dijelu. Plodonosni mladari su relativno dugi, i uspravniji u odnosu na Miker, te
lako pucaju pod teretom roda. Plodovi su na istim dobro rasporedeni i imaju relativno
dugu peteljku.

Relativno je osjetljivija na niske zimske temperature, sivu plijesan (Botrytis
cinerea) zbog duzeg perioda cvjetanja i sazrijevanja plodova i trulez korijena (Phytophora
fragariae) maline (Petrovi¢ i Leposavié, 2016). Poseban problem ove sorte u naSim
uslovima je njena visoka osjetljivost na suSu i izmrzavanje (Leposavi¢ et al., 2013). U
razvijenim zemljama EU i SAD-a najviSe se gaji u zatvorenom prostoru, gdje se
tehnologija upotpunosti razlikuje od one na otvorenom. Posjeduje niske zahtjeve za "Ciling
periodom", §to predstavlja prednost pri gajenju u uslovima Mediterana. Medutim to moze
biti 1 nedostatak pri gajenju na otvorenom polju u razli¢itim proizvodnim regionima, kao
§to su Sjeverna Amerika, Skandinavske zemlje, Poljska i dr., gdje se zbog ranog
prekidanja mirovanja javljaju o$te¢enja pod uticajem zimskih mrazeva (Pitsioudis et al.,

2002).
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3.3.  SISTEMI GAJENJA MALINE

Sistem uzgoja maline podrazumijeva raspored i polozaj nadzemnih prirasta
pripremljenih za plodonosenje (Mici¢ i sar., 2000; Mici¢ i Cvetkovié, 2003). Polozaj i broj
nadzemnih prirasta i bujnost sorte odreduju razmak sadnje, odnosno potencijalni stepen
intenzivnosti zasada. Spalirski na¢in gajenja maline, danas se prakti¢no smatra klasi¢nim i
standardnim na¢inom gajenja. Gajenje maline u sistemu zbuna je u potpunosti napusteno.
Sto se ti¢e $palirskog nadina gajenja razlikujemo sistem vertiklanog $palira i sistem
otvorenog plodonosnog zida ili "V" sistem uzgoja. Pri gajenju maline u sistemu
vertiklanog Spalira, razmak sadnje kreée se od 2,5 - 3,0 m za meduredni prostor i 0,25 -
0,50 m u redu. Na ovaj nacin gustina sklopa za sortu Vilamet iznosi 2,5 X 0,25 m (16.000
sadnica/ha), a za sortu Miker zbog neSto izrazenije bujnosti 3,0 X 0,30 m (13.330
sadnica/ha). Razmak u redu moze da bude i ve¢i 0,40 - 0,60 m, ¢ime se smanjuje broj
sadnica potreban za podizanje zasada (5550 - 8930 sadnica/ha), a u naredne dvije do tri
godine razvojem prirasta u rednom prostoru postize se intenzivan sklop Spalira za datu
sortu. Sa manjim brojem sadnica po jedinici povrSine ulazak u plodonosSenje je sporiji, a
time je 1 ekonomic¢nost manja. Zato prednost imaju zasadi sa ve¢om gustinom sklopa
(Mici¢ i sar., 2000). U novije vrijeme u vocarski razvijenim zemljama malina se
intenzivnije gaji u "V" sistemu uzgoja, odnosno sistemu $palira kao otvorenog
plodonosnog zida. Razlika u odnosu na uspravni Spalir, ogleda se u armaturi, gdje se kod
ovog sistema dva stuba postavljaju pod medusobnim uglom od 20° sa dva reda Zice. Ugao
otklona izmedu stubova moze da bude i veéi izmedu 25 - 35° $to je uslovljeno
konfiguracijom terena i bujnoS¢u sorte. Malina je biljka sa plitkim korjenom, velikom
produkcijom biomase 1 na kraju dobrom rodnoS¢u 1 zato zahtjeva intenzivnu njegu,
pravilnu rezidbu, redovno dubrenje, besprijekorno odrzavanje zemljista i redovnu i
blagovremenu zastitu od bolesti 1 Steto¢ina (Mici¢ i sar., 2000). Jedan od najznacajnijih
pomotehnickih tretmana tokom gajenja u redovnoj proizvodnji predstavlja izbor izdanaka
za plodonosenje. Pri izboru izdanaka koji se ostavljaju da plodonose neophodno je znati
koliko je takvih prirasta potrebno i koliko ti prirasti treba da imaju dobro razvijenih
pupoljaka na sebi. U Spalirskom vertikalnom wuzgoju, u redovnoj proizvodnji,
zadovoljavaju¢a produktivnost postize se ako se na 1 m duzine Spalira ostavi 5 - 6

nadzemnih prirasta duzine 1,8 - 2,3 m sa 20 - 25 rodnih pupoljaka.
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Rezidbom u prolje¢e dobija se sklop od 110 - 130 rodnih pupoljaka na jednom
duznom metru Spalira (Mici¢ i sar., 2000). U redovnoj proizvodnji proizvodaci su veoma
¢esto skoncentrisani na broj prirasta po duznom metru, ali ne i kvalitet pupoljaka na njima.
Petrovi¢ i Leposavi¢ (2016) navode podatak da u Srbiji proizvodaci ostavljaju po 10 i vise
nadzemnih prirasta po duznom metru i1 realizuju zadovoljavaju¢e prinose. Sli¢na
proizvodna praksa prisutna je i u Bosni i Hercegovini (Malicevi¢ i sar., 2012; Kurtovic i
sar., 2013). Redovna praksa proizvodac¢a maline u BiH podrazumijeva ostavljanje velikog
(Sto veceg) broja izdanaka u cilju dobijanja povecanih prinosa, ne vodeci racuna o
kvalitetu ostavljenih pupoljaka na izdancima, njihovoj poziciji, bioloSkom potencijalu i
kompetitivnim odnosima sa jednogodis$njim izdancima koji se formiraju u toj vegetaciji.
Veliki broj poteskoca koje se javljaju u redovnoj proizvodnji (nemogucénost efikasne
zaStite) veoma cesto su posljedica neadkevatne (prevelike) gustine sklopa izdanaka po
duznom metru $palira. Osim karakteristika nadzemnih izdanaka (pozicija vegetativnog
pupoljka iz kog se razvija) za optimalan prinos i dobar kvalitet, veliki zna¢aj ima
modeliranje njihovog optimalnog broja po duznom metru pri gajenju u sistemu S$palira.
Prije nego §to se sa izdancima pocne manipulisati u cilju ostvarivanja maksimalnih
prinosa potrebno je razumjeti faktore koji uti¢u na njihov rast (Dale, 2011). Ti faktori se
nacelno mogu podeliti u dvije grupe: faktori koji uti€¢u na duzinu izdanka 1 faktori koji
uti¢u na odnos izmedu plodonos$enja i vegetativnog rasta. Nakon njihovog razumijevanja,
oni se mogu staviti u funkciju proizvodne prakse poznate kao kontrola rasta i razvoja
izdanaka.

Istrazivanje bioloSkih specifi¢nosti formiranja izdanaka, definisanje njihovog
optimalnog broja po jedinici povrSine u kombinaciji sa projektovanjem broja mjeSovith
pupoljaka na njima, ima i praktican znac¢aj u pogledu odredivanja optimalnog sklopa
izdanka, kao i preporuka vezanih za rezidbu, odnosno definisanje optimalne duzine
izdanaka, a time i broja pupoljaka. Mici¢ i sar. (2015), navode da kontrola formiranja
rodnog potencijala nadzemih - fotofilnih prirasta, odnosno rodnih grana maline,
podrazumijeva kontrolu formiranja novih primarnih nadzemnih prirasta - rodnih grana,
odnosno, eliminaciju kompeticijskog odnosa izmedu odredenih kategorija nadzemnih

prirasta:
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1)

1)

kod jednorodnih genotipova:

a. uklanjanje svih novih nadzemnih prirasta u tekucoj vegetaciji do

pocetka Sarka na centralnim plodovima infrutescenci [pod uslovom da

postoji navodnjavanje (fetirigacija) i drugi uslovi koji omogucéavaju da

se projektovani broj novih nadzemnih prirasta dovoljno razviju i da se

pripreme za ulazak u period fizioloskog mirovanja, odnosno, da imaju

odgovarajuci rodni potencijal za plodonosenje u narednoj vegetaciji];

b. sukcesivno uklanjane sekundarnih nadzemnih prirasta i kontrola

formiranja projektovanog broja novih primarnih nadzemnih prirasta za

plodonosenje u narednoj vegetaciji, kao i uklanjanje nadzemnih prirasta

koji su plodonosili podsijecanjem 10 - 15 cm ispod povrsine zemlje;

kod remontantnih genotipova:

1. kod sistema gajenja u blokovima sa plodonoSenjem nadzemnih

prirasta samo u ljetnjo-jesenjem periodu (svi nadzemni prirasti se

uklanjaju po plodonoSenju na kraju vegetacije):

a.

redukcija sekundarnih nadzemnih prirasta, odnosno,
uklanjanje bo¢nih pupoljaka koji se razvijaju na Strljcima
iznad zemlje (“panjevima™) - ostacima nadzemnih prirasta,
koji su plodonosili u prethodnoj vegetaciji i koji su
uklonjeni pred zimu (zahvat se izvodi u proljeée sa
kretanjem vegetacije);

djelimi¢no "uvrtanje panjeva" u cilju aktiviranja rasta
primarnih nadzemnih prirasta (zahvat se izvodi u proljece

pred kretanje vegetacije);

2. kod sistema gajenja u Spaliru sa plodonoSenjem nadzemnih prirasta

2 puta u toku Zivotnog ciklusa (sistem karakteristican za uzgoj na

bankovima u posudama ili drugim sistemima u plastenicima):

a.

pinsiranje nadzemnih prirasta u prvoj vegetaciji rasta kad
dostignu visinu = 175 cm, uklanjanje dijela nadzemnog
prirasta na kome je isti prijevremeno plodonosio i selek-
tivno ostavljanje istih za ljetnje plodonoSenje u narednoj

vegetaciji;
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b. uklanjanje svih sekundarnih nadzemnih prirasta koji
predstavljaju bo¢na razgranjena primarnog rizoma c¢iji je
nadzemni prirast plodonosio u prethodnoj vegetaciji, a
nadzemni prirasti koji plodonose drugi put uklanjaju se

podsijecanjem 10 - 15 cm ispod povrsine zemlje.
Mason (1981) je u Skotskoj utvrdio da je gustina nadzemnih prirasta znadajno veéa
kod Spalirskog sistema uzgoja, nego Sto je to slucaj sa gajenjem u zbunu. Pri gajenju u
zbunu, masa ploda je neSto veca i ima viSe plodova po plodonosnom prirastu (Mason,
1981). U Sjevernoj Americi, Crandall et al. (1974) su dobili maksimalni prinos sa 12
nadzemnih prirasta po zZbunu. Osim ove ¢injenice utvrdeno je da je prinos propocionalan
broju nadzemnih prirasta. Kada se pove¢ava broj nadzemnih prirasta, dolazi do pada
prinosa po prirastu, ili prirasti imaju manje plodonosnih grana ili manji broj plodova na
grani (Crandall et al., 1974). Povecanje gustine nadzemnih prirasta dovodi ili do redukcije
mase ploda (Terrettaz & Caron, 1980) ili ima vrlo malog efekta (Buszard, 1986) na dalje

povecanje prinosa.

Nes et al. (2008) su ispitivali uticaj gustine i visine nadzemnih prirasta kod sorte
Glen Emple. Istrazivanje je obavljeno sa razli¢itim gustinama nadzemnih prirasta u sklopu
od 6, 8 1 10 po duznom metru i1 prekra¢ivanjem na visini od 140 i 160 cm. Nije utvrdena
korelaciona zavisnost izmedu eksperimentalnih faktora i prinosa, odnosno veli¢ine ploda.
Povecanje duzine nadzemnih prirasta za 20 cm nije imalo uticaja na prinos, kao ni na
dimenzije ploda. Znacajniji uticaj na prinos imalo je povecanje gustine nadzemnih
prirasta, jer je konstatovan porast prinosa po prirastu i hektaru. Povecanje gustine prirasta

nije imalo znacajnijeg uticaja na krupnocu ploda.
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3.4. VEGETATIVNI POTENCIJAL MALINE

Optimalan sklop nadzemnih prirasta kod jednorodnih sorti maline, povezan je ili
utie na posredan ili neposredan nacin, na niz fizioloskih procesa. Stvaranje specifi¢nog
mikroklimata u zoni $palira, moze imati uticaja i na dinamiku diferencijacije cvjetova kod
jednogodisnjih prirasta, imajuc¢i u vidu usku povezanost procesa cvjetanja, kao i samu
dinamiku nadzemnih prirasta. Kod dvorodnih sorti maline, proces inicijacijacije stvaranja
cvjetova je uslovljeno kombinacijom niskih temperatura i uslova kratkog dana (Williams,
1959; 1960; Sonsteby & Heide, 2008). Bez obzira da li se malina nalazi u prirodnom
staniStu ili u sistemu uzgoja, rast nadzemnih prirasta se najcesce nastavlja do kraja sezone
(kraj ljeta) uz postepeno smanjivanje intenziteta i konacno potpuni prestanak rasta i ulazak
u period mirovanja sredinom septembra mjeseca (u uslovima sjeverne zemljine
hemisfere). Iniciranje cvjetnih pupoljaka kod maline ima gornji temperaturni limit na
otprilike 15°C (Williams, 1960; Sonsteby & Heide, 2008). Nakon prekida mirovanja,
nadzemni prirasti zapoc¢inju porast plodonosnih mladara i samo cvjetanje pri srednjim
dnevnim temperaturama od 12 do 15°C. Inicijacija cvjetova kod maline (kao i veéine
drugih voénih vrsta) deSava se u uslovima kratkog dana pri fotoperiodu (trajanju suncevog
osvjetljenja) od 15 h, dok na temperaturama <12°C, inicijacija cvjetova je mogucéa i u
uslovima dugog dana. Suprotno cvjetanju, vegetativni rast nadzemnih prirasta se deSava u
uslovima visokih temperatura i dugog dana i intenzivira se povecanjem temperature.

Dok visoka temperatura (21°C) inducira vegetativni porast nadzemnih prirasta,
niska temperatura (10°C) zaustavlja izduzivanje nadzemnih prirasta bez obzira na duZinu
fotoperioda (9 h ili 14 h). Kod sorte ‘Malling Promise” (Williams, 1959) rast nadzemnih
prirasta prestaje na 15,5°C u uslovima kratkog dana (<12 h). Istrazivanja sa ovom sortom
pokazuju da se vegetativni rast nadzemnih prirasta nastavlja 1 zadrzava iskljucivo
vegetativni karakter pri temperaturi od 21 °C u uslovima i kratkog i dugog dana, tokom
perioda od 18 mjeseci, dostizu¢i duzinu i do 7 m. Sorta ‘Glen Ample’ pokazuje prestanak
rasta i inicijaciju cvjetova dvije nedjelje ranije pri temperaturama od 15°C, u odnosu na
iste procese na temperaturi od 18°C, dok se porast skoro udvostru¢uje pri temperaturi od
21°C u poredenju sa temperaturom od 15°C (Sonsteby & Heide, 2008).
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Duzina nadzemnog prirasta i broj listova se takode povecava sa porastom
temperature od 9 do 21°C omogucavajucéi prirast sa 85 do 350 cm kod sorte ‘Glen Ample’
prema navodima Sonsteby & Heide (2008). Oni su takode utvrdili da inicijacija cvjetova
kasni pri temperaturama od 15°C u poredenju sa temperaturama 9°C i 12°C, pri ¢emu i ne
dolazi do iniciranja cvjetova na temperaturama od 18°C, ¢ak i u uslovima kratkog dana. U
sustini period za formiranje cvjetova kod dvogodisnjih sorti maline zavisi od temperature,
ali je u velikoj mjeri modifikovan duzinom trajanja fotoperioda. Pri velikoj gustini sklopa
nadzemnih prirasta, veoma ¢esto ne dolazi do diferencijacije cvjetnih pupoljaka u donjim
zonama, ili se formira znacajno manji broj u odnosu na srediSnji i vrs$ni dio. Niske
temperature (<15°C) i duzi fotoperiod (oko 15 h) su potrebni za prestanak rasta i incijaciju
cvjetova. Nesto nize temperature i duzi fotoperiod su neophodni za incijaciju cvjetova kod

jednorodnih sorti maline u odnosu na dvorodne sorte (Gotame, 2014).
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3.5. GENERATIVNI POTENCIJAL | MORFOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE
PLODA MALINE

Malina je specificna biljka po tome $to se njeni vegetativni pupoljci nalaze pod
zemljom. ViSegodiSnje stablo maline je rizom i ono zivi i razvija se iskljuc¢ivo u zemlji, a
prirasti koji se razvijaju iznad povrSine zemlje predstavljaju pseudostabla rizoma, jer se
iznad zemlje razvijaju u jednoj vegetaciji, na sebi formiraju i nose generativne pupoljke, a
zatim u narednoj vegetaciji poslije plodonoSenja se suSe i odumiru u cjelosti do povrSine
zemlje (Mici¢ i Mici¢, 2016).

Pitanje razvoja optimalnog broja nadzemnih prirasta odgovarajuc¢eg kvaliteta, sa
dobro razvijenim mjeSovitim pupoljcima je od sustinskog znacaja, kako bi se u redovnoj
proizvodnji dobili zadovoljavjuéi prinosi. Ekonomi¢na proizvodnja maline (u zavisnosti
od uslova gajenja i sorte), podrazumijeva ostvarivanje prinosa u redovnoj proizvodnji u
rasponu od 12 - 18 t/ha, iako je u redovnoj proizvodnji moguce dobiti i veCe prinose
(Mici¢ i sar., 2000). U istrazivanju Fotiri¢ et al. (2011) je prouCavan generativni
potencijal sorte Miker u usporedbi sa 14 selekcija maline. Broj plodonosnih prirasta kod
sorte Miker je iznosio 20,8 po prirastu prosjeéne duzine 27,7 cm. Broj cvasti po
plodonosnom mladaru je iznosio 6,1, sa 2,5 cvjetova po cvasti i 15 cvjetova po
plodonosnom mladaru.

Sorta Vilamet, prema navodima Poledice et al. (2012) u prosjeku ima 11,3 - 14,3
plodonosnih prirasta, 37,6 - 45,3 cvasti i 147 - 218 plodova po nadzemnom prirastu.
Leposavi¢ et al. (2013) su ispitujuci karakteristike najznacajnijih sorti maline u Srbiji,
zakljucili da je Vilamet (9.900,43 kg/ha) dao veci prinos po jedinici povrSine u odnosu na
Miker (9.050,78 kg/ha), Tulamin (8.143,17 kg/ha) i dr. ispitivane sorte. Marinkovic et al.
(2008), navode neSto vee prinose u svojim isptivanjima, $to se moze pripisati i
povoljnosti klimatskih uslova za malinu. U istrazivanju Poledice et al. (2012) prosjecan
prinos po izdanku se povecao od 537 g u kontroli, do 881 g u Prohexadion-Ca tretmanu,
Sto je rezultiralo prinosom od 3,48 do 4,38 kg po metru $palira. Orzel et al. (2016) su u
svojim istrazivanjima utvrdili prinos kod sorte Vilamet od 4267,4 g po metru Spalira.

Velicina ploda maline je jedan od kriterijuma za odabir sorte maline za visok prinos
(Stephens et al., 2009), jer je veli¢ina bobice vazna komponenta prinosa. Poznato je da sa
povecanjem mase ploda, raste 1 sadrzaj vode, a dolazi do smanjenja sadrzaja suve

materije.
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Prive et al. (1993) smatraju da je broj plodova vaznija determinanta prinosa od
tezine bobice. Prinos i veli¢ina ploda zavise ne samo od sorte, ve¢ se razlikuju i sa
razli¢itim proizvodnim metodama, kao primjer organskih ili konvencionalnih polja u ovoj
studiji, i sa godinama. Velickovi¢ i sar. (2004) navode da teZzina ploda sorte Vilamet
iznosi 3,3 g, duzina 20 mm i $irina 18 mm. Veée vrijednosti tezine ploda (4,72 g), duzinu
od 24,01 mm i Sirinu od 21,16 mm, navode Stanisavijevi¢ et al. (2004). Fotiri¢ et al.
(2011) su konstatovali tezinu ploda kod sorte Miker od 3,49 g. U istrazivanju Poledice et
al. (2012) nije bilo uticaja primjene retardanata na masu ploda koja se kretala u rasponu
0d4,2-464g.

Kulina et al. (2012) su u ispitivanju provedenim na tri varijeteta maline na podrucju
Bratunca, objavili da je tezina plodova maline kod sorte Miker bila 4,00 g, duzina 22.38 +
0,26 mm i Sirina ploda 21.29 + 0,17 mm. Alibabi¢ et al. (2017) su kod sorte Miker
odredili tezinu ploda od 1,9 - 3,2 g, duzinu od 13 - 18 mm i §irinu ploda od 12 - 18 mm, a
kod sorte Vilamet tezinu ploda koja se kretala od 1,5 - 3,4 g, sa duzinom od 13 - 18 mm i

Sirinom od 13 - 17 mm.
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3.6. BIOHEMIJSKE KARAKTERISTIKE PLODA MALINE

Kvalitet vo¢a moze se definisati kao stepen izvrsnosti (superiornosti) i percepcija
karakteristika proizvoda koji su prihvatljivi za potrosace (Kader et al., 1985). Ove
karakteristike su atributi koji daju vrijednost plodu kada ga ocjenjuje potrosac. Atributi
kvaliteta ukljucuju jestivi kvalitet ploda (¢vrstoca, odnos $ecera i kiselina, aroma i boja),
kvalitet koji plod ima u ishrani (minerali, vlakna, bioaktivna jedinjenja, vitamini), kvalitet
koji omogucuje transport na udaljene destinacije (Cvrstoca, oSteCenja, rok trajanja) itd.
Kvalitet ploda uvijek zavisi od namjene (npr. svjeze ili preradene) i podrazumijeva niz
karakteristika znacajnih za takvu vrstu upotrebe. Veli¢ina ploda, svjezina, boja, ¢vrstoca 1
rok trajanja smatraju se fizickim svojstvima, dok su slast, kiselost, ukus i nutritivni sastav
hemijska svojstva (Brennan & Graham, 2009). Visok prinos, dobar izgled, jednostavnost
berbe i dug rok cuvanja za isporuku na daljinu su kvaliteti koji su vazni proizvodac¢ima, a
svjezina, ¢vrstina, veli¢ina, boja 1 ukus su kvaliteti koje cijene vecina potrosaca. Vitamini,
minerali, dijetetska vlakna i mnoga bioaktivna jedinjenja smatraju se hranjivim -
nutritivnim osobinama plodova (Kader et al, 1985).

Malina spada u grupu privredno najznacajnijih vrsta voc¢aka zahvaljuju¢i plodovima
visokog kvaliteta, koji se mogu Kkoristiti za potroSnju u svjeZzem stanju, smrzavanje ili
razlicite vidove prerade (Milivojevi¢ i sar., 2010). Maline su popularno jagodasto voce
zbog visokog sadrzaja hranljivih materija, ukljuc¢ujuci vlakna, esencijalne mikroelemente,
polifenole i kiseline, a predstavljaju i jedan od glavnih izvora antocijanina, katehina,
elagitanina, flavonola, flavona i askorbinske kiseline (Rao & Snyder, 2010). Sadrzaj
osnovnih hemijskih komponenta zavisi od sorte maline, uslova sredine i primjenjene
proizvodacke prakse (Milosevi¢, 1997). Nac¢in manipulacije plodovima nakon berbe kao i
uslovi skladiStenja, takode mogu uticati na razlike u koncentraciji hemijskih komponenti
(Talcott, 2007).

Plodovi maline sadrze 87% vode, kao glavnog sastojka, praceno sa 9% rastvorljivih
Cvrstih materija 1 ostatka nerastvorljivih ¢vrstih materija (Pritts, 2013). Od ukupnog
sadrzaja Secera kojeg je u plodu od 5 - 6% (Pritts, 2013), glukoza, fruktoza i saharoza su
glavni sastojci (Wang et al., 2009). Druga najznacajnija komponenta rastvorljive ¢vrste
supstance je limunska kiselina, zajedno sa malim koli¢inama jabucne kiseline i deset

drugih kiselina koje se u plodu maline nalaze u tragovima.
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Vuli¢c (2009) navodi da sadrzaj rastvorljive suve materije u svjezim plodovima
maline, kao i medusobni odnos najvaznijih sastojaka, predstavlja osnovni parametar za
mjerenje kvaliteta, upotrebne vrijednosti 1 vrijednosti u tehnoloskom smislu. Gavrilovic-
Damnjanovié i sar. (2004) su utvrdili visok sadrzaj rastvorljivih materija, suve materije i
kiselina u plodovima maline sorti Skina, Miker, Cilkotin i Vilamet u poredenju sa drugim
ispitivanim sortama. Cetvorogodiinja studija Eiduran & Agaoglu (2006) ukazala je na
znacajno veci sadrzaj suve materije kod sorte Vilamet, u odnosu na Tulamin i ostale
proucavane sorte. Izrazito razliCiti agro- ekoloski uslovi za rast maline u navedenim
istrazivanjima (blizina Ankare, Turska), razli¢ite kolic¢ine padavina i temperatura vazduha
u toku perioda uzgoja, imaju znac¢ajan uticaj na karakteristike ispitivanih sorti.

Tosun et al. (2009) su analizirali jedanaest perspektivnih crvenih genotipova malina
1 konstatovali da se sadrzaj suve materije kre¢e u rasponu od 10,87 do 13,60%. Sli¢ni
nalazi su takode zabiljezeni u studijama Agaoglu et al. (2003) i Turemis et al. (2006).
Fotiri¢ et al. (2011) su istrazivali generativni potencijal, pomoloska svojstva i kvalitet
ploda sorte Miker tokom perioda od 2007. do 2009. godine. Autori navode da je sorta
Miker imala relativno nizak sadrzaj rastvorljivih materija (10,43%), nesto nizi od onog
koji su utvrdili Malowicki et al. (2008) u svojim istrazivanjima (izmedu 10,8 1 13,7% u
zavisnosti od lokacije).

U uslovima sjeveroistoéne Turske (Gulgin et al., 2011) ustanovljena je nesto niza
vrijednost za isti parametar kod sorte Vilamet (9,7%). Analizirajuc¢i Sest jednorodnih sorti
maline Milivojevi¢ et al. (2012) su ustanovili relativno visok sadrzaj rastvorljive suve
materije u plodu sorte Vilamet (10,2%). Do sli¢nih podataka su u svom istrazivanju dosli
Velickovi¢ i sar. (2004). Visok sadrzaj rastvorljivih suvih materija, koji su utvrdili u
plodovima sorte Miker (13%) i Vilamet (10%), Kulina et al. (2012), tumace dobrom
adaptacijom ovih sorti na agroekoloske uslove gajenja (regija opStine Bratunac) u kojima
je izvrseno ispitivanje.

Leposavié et al. (2013) su ustanovili razlike u sadrzaju ukupne suve materije u
sortama Vilamet (13,90%), Miker (15,86%), Tulamin (14,53%) i Latham (12,70%).
Pojedini autori konstatuju da koncentracija hemijskih komponenti moze biti cak i
dvostruko razlicita izmedu razlicitih godina proizvodnje ili zavisno od sorte i realizacije

genetskog potencijala (Lewandowski et al., 2015).
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Ispitujuc¢i karakteristike cetiri sorte maline (Polka, Miker, Vilamet i Fertodi) u
uslovima sjeverozapdnog dijela Bosne i Hercegovine, Alibabic¢ et al. (2017) su ustanovili
znacajnu varijabilnost izmedu sorti, kao 1 u komparaciji ispitivanih sorti sa drugim
literaturnim podacima o karakteristikama sorti. Prema njihovim navodima sadrzaj suve
materije u plodovima u poredenju sa literaturnim podacima je bio uglavnom ve¢i kod svih
sorti, pogotovo kod sorte Fertodi. Sve sorte su imale visok sadrzaj suve materije u rasponu
od 14.05% do 16.67% (Miker 14,32%, Vilamet 14,93 %).

Ugljeni hidrati predstavljaju energetske 1 gradivne sastojke ploda maline, a
najznacajniji medu njima su glukoza, fruktoza i saharoza (Poledica, 2014). Prema
navodima Milivojevi¢ et al. (2012), sadrzaj ukupnih Secera u plodu sorte maline Vilamet
iznosi 6,57%, invertnih 5,40%, dok je saharoza zastupljena u manjoj koli¢ini (1,11%).
Sadrzaj Secera u plodu maline je naj¢eS¢e u obrnutoj korelaciji prvenstveno sa nekoliko
dominantnih kiselina, kao $to su limunska i jabucna kiselina. Prema TesSovicu (1988)
organske kiseline daju osvjezavajuéi ukus plodu maline. Njihov sadrzaj se smanjuje u
toku sazrijevanja plodova, a u optimalnoj zrelosti krece se od 1,7 do 3,1%. Prasad
Gotame (2014) navodi da su plodovi maline uzgajani u podru¢jima sa toplim, suhim
ljetima (dnevne temperature blizu 25 °C) slatki, manje kiseli, aromati¢ni i puno jace
obojeni. Prema navodima istog autora sadrzaj ukupnih Secera kod maline je neSto nizi pri
proizvodnji u konceptu organske u odnosu na konvencionalnu proizvodnju. Fruktoza,
glukoza i saharoza su dominantni Seéeri (5% - 6%) u plodovima maline (Wang et al.,
2009; Pritts, 2013). Balans izmedu Secera i kiselina od posebnog je znaCaja za
prihvatljivost kod potrosaca. Zato su sastav i sadrzaj organskih kiselina 1 Secera vazni
faktori koji uti¢u na organolepti¢ke osobine plodova voca (Lobit et al., 2006). Fotiri¢ et
al. (2011) su analizirajuéi karakteristike sorte Miker (tokom perioda od 2007. do 2009.
godine) ustanovili sadrzaj ukupnih Secera u plodovima od 8,15 %, dok je sadrzaj saharoze
koja je jedan od tri glavna Secera u malini bio 0,93 %.

Slicne podatke navode i Nikoli¢ et al. (2009), koji su takode proucavali populaciju
selekcija Miker, ali sa Zutom bojom ploda i ustanovli nesto viSe vrijednosti za sadrzaj
rastvorljivih materija, ali iste za sadrzaj ukupnih Secera i saharoze. Alibabi¢ et al. (2017)
su kod ispitivanih sorti (Polka, Miker, Vilamet 1 Fertodi) utvrdili sadrZaj redukujucih
SeCera u rasponu 2,3 - 4,99% koje su nesto nize od literaturnih podataka. Ispitivane sorte

su imale kiselost u rasponu od 0,78% kod sorte Vilamet, do 1,95% kod sorte Fertodi.
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Osim osvjezavajuceg ukusa i nutritivnih vrijednosti posljednjih godina za potrosace
sve veéi znacaj imaju ne-nutritivne komponente sadrzane u plodovima jagodastog voca,
koje imaju pozitivan efekat na ljudsko zdravlje (Hancock et al., 2007; Nile & Park, 2014).
Posebno fenolna jedinjenja znatno doprinose antioksidativnoj sposobnosti maline, Sto se
ogleda u znacajnoj koncentraciji antioksidanata u svjezim malinama, jer kada se plodovi
maline prerade, udzem ili smrzavanjem, oni izgube svoj antioksidativni kapacitet
(Pichler, 2011). Antioksidanti su povezani sa smanjenim rizikom bolesti srca, raka i
drugih degenerativnih bolesti, kao i usporavanje procesa starenja (Skupijen & Oszmainski,
2004). Kada su u pitanju antioksidativne komponente, maline najviSe sadrze antocijane.
Ova jedinjenja daju im atraktivnu intenzivnu crvenu boju (Da Silva et al., 2007). Malina
je takode odlican izvor vitamina C, vrlo snaznog antioksidanta antikancerogenih,
imunomodulatornih svojstava, i poznato je da sprecava prehlade (Kumar & Rizvi, 2012).
Medutim, antioksidativni kapacitet vocki rezultat je sadrzaja ukupnih fenola - uglavnom
njihove podgrupe flavonoidi, kojima treba pripisati antiinflamatorna, protivalergi¢na,
antivirusna, anti-aging i antikancerogena svojstva (Da Silva et al., 2007). Prema navodima
Milivojevi¢ et al. (2011), sorta maline Vilamet se odlikuje izuzetnim nutritivnim
kvalitetom ploda, koji je baziran na visokom sadrzaju Secera, organskih kiselina i1 vitamina
C. Pantelidis et al. (2007) su ispitujué¢i sadrzaj vitamina C u plodu maline ustanovili
variranje u rasponu od 17 do 37 mg na 100 g svjeze mase ploda. Antioksidaciona
aktivnost svjezih plodova maline uslovljena je prvenstveno sadrZajem polifenolnih
jedinjenja, viSe nego sadrzajem vitamina i nekih drugih komponenti prisutnih kod ostalih
vrsta jagodastih vocaka (Beekwilder et al., 2005). Prema Pantelidis et al. (2007), sadrzaj
ukupnih antocijana kod crvene maline se krece od 1,3 do 49,1 mg cijanidin-3-glukozid
ekvivalenta na 100 g svjeZze materije. Sli¢ne vrijednosti sadrzaja ukupnih antocijana u
plodu crvene maline dobili su i Wang & Lin (2000).

Sorta Vilamet prema navodima Milivojevi¢ et al. (2011) ima visok sadrzaj flavonola
u plodovima, ¢iji znacaj se ogleda u pozitivnom uticaju na zdravlje ljudi. Rod Rubus ima
relativno nizak sadrzaj flavonola u odnosu na druge rodove voénih vrsta (Hakkinen et al.,
1999).

Alibabi¢ et al. (2017) su kod ispitivanih sorti (Polka, Miker, Vilamet i Fertodi) u
plodovima utvrdili zna¢ajno veci sadrzaj ukupnih fenola u sorti Polka (372.58 mg GAE /
100g), dok je kod sorte Vilamet bio dvostruko nizi (164,54 mg GAE / 100 g).
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Orzel at al. (2016) su kod sorte Vilamet ustanovili sadrzaj ukupnih fenola izmedu
373,41 395,8 mg 100g°1, phenilpropanoida 32,98 - 39,25 mg 100g1 i flavonola od 31,9 -
46,5 mg 100g°1. Generalno, vrijednosti ukupnog sadrzaja fenola bile su slicne onima koje
su dobijali istrazivaci za plodove drugih sorti (Anttonen & Karjalainen, 2005; Bobinaite et
al., 2012). Bradish et al. (2012) navode da se mogu javiti sortne razlike u profilu
flavonoida sa kovarijantnim efektima temperature i lokacija. Anttonen & Karjalainen
(2005) takode navode da se sadrzaj fenolnih jedinjenja znacajno razlikuje kod razli¢itih
sorti. Kasne sorte imaju visi sadrzaj antocijana od ranih sorti (De Ancos et al., 1999).
Sli¢no tome, utvrdeno je da je sadrzaj antocijana stabilniji u ranim sortama u poredenju sa
sortama kasnog sazrijevanja (De Ancos et al., 1999; De Ancos et al., 2000). Prema
navodima Poledice (2014), zakidanje prve serije mladih izdanaka i primjena
Prohexadione-Ca na jednogodi$njim izdancima maline, izvedeni pojedinac¢no ili u
kombinaciji, pozitivno uti¢e na hemijska svojstva plodova sorte Vilamet. [zuzetak je ¢inio
vitamin C, ¢iji se sadrzaj nije znac¢ajno mijenjao u zavisnosti od primjenjenih tretmana.
Zabiljezeno je povecanje sadrzaja rastvorljive suve materije u svim tretmanima u
poredenju sa kontrolom. Prohexadione-Ca je uticao na smanjenje sadrzaja ukupnih
kiselina, koje je bilo praceno povecanjem sadrzaja SecCera, Sto je pozitivno uticalo na
konzumne karakteristike ploda. Sadrzaj individualnih fenolnih komponenti u plodu
ispitivane sorte ostao je nepromijenjen, ili je znacajno varirao u zavisnosti od primjenjene
mjere. Prohexadione-Ca tretman uslovio je povecanje sadrzaja ukupnih fenola i antocijana
u plodovima ispitivane sorte, a saglasno tome registrovane su najvece vrijednosti ukupnog

antoksidacionog kapaciteta.
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4.4, KLIMATSKI I ZEMLJISNI USLOVI

U radu je analizirano stanje i karakteristike najvaznijih meteoroloskih elemenata 1
njihovi potencijalan uticaj na proizvodnju maline (poglavlje 5). Uporedno su prikazani
meteoroloski podaci za period od Cetiri godine, od 2013. do 2016. godine, kada je ogled
realizovan. IzvrSena je i ocjena karakteristika zemljiSta u ovoj regiji sa stanoviSta
pogodnosti za uzgoj maline. Podaci su dobijeni iz Republickog Hidrometeoroloskog

Zavoda Republike Srpske, za stanicu lociranu u Srebrenici.
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4. OBJEKAT, MATERIJAL | METODE RADA

4.1. OBJEKAT
OBJEKAT | - LOKALITET SELA BORKOVAC

OBJEKAT Il — LOKALITET SELA BJELOVAC

Analiza rodnog potencijala izvrSena je u proizvodnim zasadima maline na dva
lokaliteta, na podruéju opstina Bratunac i Srebrenica, u periodu od 2014. do 2016. godine.
Ispitivanje rodnog potencijala pri razli¢itom projektovanom prinosu obavljeno je na
osnovu postavljenih ogleda u zasadima gospodina Ivana Stojanovi¢a u selu Bjelovac i
gospodina Dobrisava Blagojevica u Borkovcu, na teritoriji opStine Bratunac.

Uzorci za analizu bioloskih specifi¢nosti pozicioniranja i razvoja novih izdanaka u
dvogodisnjem ciklusu razvoja maline Su uzimani iz zasada gospodina Radivoja Ili¢a u selu
Zeleni Jadar 1 Opste poljoprivredne zadruge "Srebrenica", na teritoriji opStine Srebrenica.

Zasad maline u selu Bjelovac (lokalitet 1), nalazi se na blagoj padini (5% nagiba,
ekspozicija prema jugu). Donja ivica zasada nalazi se na nadmorskoj visini 219 m,
pozicije 44°9'17.33" N i 19°23'44.49" E, dok se gornja ivica parcele nalazi na 230 m
nadmorske visine, pozicije 44°9'16.35" N i 19°23'45.19" E. U zasadu dominira sorta
Vilamet (Willamete), zasadena 2000. godine na povrsini od 0,1 ha, sa razmakom sadnje
0,25 m u redu i 2,2 m izmedu redova. Sorte Miker (Meeker) i Tulamin (Tulameen),
zasadene su 2010. godine, na 0,1 ha povrSine, sa razmakom sadnje 0,30 m u redui 2,7 mu
meduredu. IstraZivanja u ovom zasadu su radena u periodu od 2015. do 2016. godine.

Zasad maline u Borkovcu (lokalitet 1), prigradskom dijelu Bratunca, nalazi se na
nadmorskoj visini od 216 m, na platou lokalne rijeke, na poziciji 44°11'9.37" N i
19°18'29.62" E. Zasad je podignut 2008. godine na povrsini od 0,2 ha, sa razmakom
sadnje 0,25 m u redu i 2,5 m izmedu redova. U zasadu je zastupljena sorta Vilamet.

Istrazivanja u ovom zasadu su radena u periodu od 2014. do 2016. godine.
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Uzgojni oblik u zasadima je vertikalni Spalir sa dva reda jednostruke zice,
postavljenih na visini od 50 - 70 cm i 150 - 170 cm od povrsine zemlje. Proizvodaci u
tehnologiji uzgoja primjenjuju standardne agro- i pomotehnicke mijere, uz odredene
individualne razlike. Meduredni prostor je zatravljen prirodnom travhom smjeSom i
odrzava se u sistemu trava-mal¢ redovnim koSenjem, u periodu kada trava dostigne visinu
od 15 - 20 cm. Redni prostor (1,2 m) se odrzava u sistemu jalovog ugara, frezanjem
jednim prohodom sa jedne i druge strane reda u dva navrata krajem marta i sredinom
maja, uglavnom bez okopavanja. Sistem herbicidne trake u odrzavanju rednog prostora,
po potrebi, primjenjuje se samo u zasadu u Borkovcu. Program zastite od prouzrokovaca
bolesti i1 StetoCina U oba zasada zasniva se na principima integralne proizvodnje, a
tretiranja se obavljaju prema uobicajenom kalendaru zaStite maline, koji je uradila i ¢iju
primjenu nadzire lokalna savjetodavna sluzba. Kalcizacija se obavlja svake jeseni

hidratnim kreCom zbog relativno niskih pH vrijednosti zemljista (tabela 1).

Tabela 1. Hemijske karakteristike zemljista na kome se nalaze ogledni zasadi u Borkovcu i

Bjelovcu®.

pHuU pHu CaCOg3 Humus  AzotN P20s K20
lokalitet H20 KCI % % % mg/100g  mg/100g
zemlje zemlje
Borkovac 5,46 4,69 0,16 2,02 0,13 25,06 33,84
Bjelovac 6,12 5,17 0,14 4,19 0,28 80,10 78,24

DPubrenje se obavlja putem osnovnog dubrenja u jesen i prihranom u skladu sa

hemijskim karakteristikama zemljista 1 potrebama.

1

Zemljiste parcele u Bjelovcu u pogledu kiselosti (pH 6,12) i koli¢ine organske materije - humusa
(4,19%) ima optimalne vrijednosti (slabo kiselo, umjereno humozno), dok je kiselost zemljista i
procenat humusa zemljiStu parcele u Borkovcu na donjoj granici optimuma i zahtjeva meliorativnu
popravku kroz dodavanje kre¢njaka i organskog dubriva kao stalnu agrotehni¢ku mjeru (Ubavié i
Bogdanovié, 2001). U pogledu sadrzaja biogenih elemenata (Ubavi¢ i Bogdanovié, 2001; Civié i
sar., 2004) zemljiste ogledne parcele u Borkovcu je srednje obezbjedeno azotom (0,13%), dok je
procenat P.Os ; K20 vrlo visok i visok. U Bjelovcu je zemljiste ogledne parcele dobro obezbjedeno
N (0,28%), ima vrlo visok sadrzaj P,Os (80,1 mg) i K-O (78,2 mg). Sa stanovista sadrzaja CaCQOg,
oba zemljiSta spadaju u kategoriju slabo karbonatnih zemljista i zahtjevaju dodatnu kalcizaciju.
Mozemo zakljuciti da su obje ogledne parcele pogodne za uzgoj maline, s tim da parcela u
Borkovcu zahtjeva vece intervencije u redovnoj godisnjoj ishrani.
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Stajnjak je koris¢en samo u sklopu agromeliorativnog dubrenja pri zasnivanju
zasada. U voénjaku je instaliran i sistem za navodnjavanje ,.kap po kap* koji se ujedno
koristiti i za fertigaciju. Svi novoformirani prirasti se u proljece uklanjanju makazama do
zemlje kada dostignu visinu od 0,20 m do 0,25 m, najc¢esée dva do tri puta (do Sarka), tj.
do druge dekade maja. Redovna praksa u veéini zasada maline podrazumijeva da se
poslije berbe vrsi prorijedivanje jednogodisnjih izdanaka, uz ostavljanje maksimalno 12 -
15 po duznom metru $palira, a na proljece se taj broj izdanaka redukuje na 8 do 10
izdanaka po duznom metru $palira. Izdanci se uz Zice vezuju uz pomo¢ plastificiranog
veziva, nakon prezimljavanja, kada se ujedno obavlja i prekracivanje.

U zasadu u Borkovcu odstupa se od ove prakse i primjenjuje se povezivanje i
djelimi¢no prikraéivanje izdanaka u jesen, koji se na proljece dodatno prekracuju za jos 5 -

10 cm. Konacna visina prekrac¢enih izdanaka na proljece iznosi izmedu 180 - 190 cm.

Fotografija 1. Zasad maline u selu Bjelovac

Navedene razlike u tehnologiji proizvodnje koju primjenjuju ova dva proizvodaca,
su u viSegodisnjoj praksi imale evidentne negativne posljedice. Tako je zbog ekstremnih
zimskih temperatura, koje su se desile u zimu 2015. i 2016. godine, i jesenjeg podizanja i
povezivanja prirasta u zasadu u Borkovcu, doslo do poja¢anog izmrzavanja nedovoljno
sazrelih vrhova, pa Cak i cijelih izdanaka. Takode, pretjerana viSegodi$nja primjena
granuliranih herbicida je kod istog proizvodaca za posljedicu imala smanjen broj novih

kvalitetnih izdanaka koji trebaju da donesu rod u narednoj godini.
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Fotografija 2. Detalj zasada maline u Borkovcu.

Zasad maline u selu Zeleni Jadar, opstina Srebrenica, je u sistemu organske
proizvodnje, podignut 2010. godine i nalazi se na nadmorskoj visini 693 m. PovrSina
zasada sorte Vilamet je 0,15 ha, sa razmakom sadnje 0,25 m u redu i 2,4 m izmedu
redova. Drugi zasad organske maline "OPZ Srebrenica" je lociran u selu Brezani, opstina
Srebrenica. Podignut je 2007. godine na nadmorskoj visini 961 m, povrSine 4,5 ha, sa
razmakom sadnje 0,25 m u redu i 2,5 m izmedu redova, sa sortom Vilamet kao
dominantnom. Uzorci za pracenje bioloskih karakteristika uzimani su tokom perioda 2014
- 2016. godina.
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4.2.

MATERIJAL

Analiza rodnog potencijala je u proizvodnim zasadima ispitivana na jednorodnim

sortama maline: Vilamet, Miker i Tulamin.

Vilamet
(Willamette)

Nastala je u SAD-u 1936. godine, ukrStanjem sorti “Newburgh“ x “Lloyd
George“. PoCinje da zri sredinom juna. Bujna je sorta sa velikim brojem
uspravnih izdanaka. Rodne grancice su srednje duge i ne lome se pod
teretom roda. U suSnim godinama se deSava dvorodnost, odnosno na
jednogodisnjim prirastima se u oktobru i novembru pojavljuju plodovi
(Petrovi¢ i Leposavié, 2016). Nije osjetljiva na ekonomski najznacajnije
viruse. Umjereno osjetljiva prema prouzrokovac¢u uvenuca pupoljaka i
rodnih granc¢ica (Didymella applanata). Plod je srednje krupan (oko 4 g) i
veoma kvalitetan (slika 3), sadrzi znatno viSe ukupnih antocijana u odnosu
na samoniklu malinu i sortu Miker (Milivojevi¢, 2008).

Miker
(Meeker)

Nastala je 1967. godine u okviru oplemenjivackog programa Washington
State University, u SAD-u, ukrStanjem “Willamette“ x “Cuthbert”.
Poginje da zri u treéoj dekadi juna mjeseca. Zbun je bujan, ali je broj
izdanaka manji nego kod Vilameta. Ima duge rodne grancice pa su
potrebni dodatni nasloni da ne bi doslo do ocenjivanja. Pokazuje
osjetljivost prema prouzrokovacu uvenucéa pupoljaka i rodnih grancica
(Didymella applanata) i virusu zZbunaste krzljavosti maline (RBDV). Plod
je srednje krupan (4 - 4,5 g), ¢vrséi i sa vecim sadrZzajem suve materije
nego Vilamet, ujednacen tokom perioda berbe (slika 4).

Tulamin
(Tulameen)

Novija je kanadska sorta, nastala devedestih godina proslog vijeka,
ukrStanjem sorti ,,Nootka“ X “Glen Prosen”. Pocinje da zri sredinom juna
mjeseca, par dana ranije u odnosu na Vilamet. Formira umjeren broj
snaznih i relativno uspravnih izdanaka. Rodne grancice su relativno duge i
uspravnije u odnosu na Miker. Umjereno je osjetljiv prema prouzrokovacu
sive trulezi ploda (Botrytis cinerea) i antraknoze (Elsinoe veneta), a dosta
izrazenu osjetljivost pokazuje prema prouzrokovacu uvenuéa pupoljaka i
rodnih grancica (Didymella applanata). Plod je krupan do vrlo krupan (4 -
5 g) 1 odli¢nog kvaliteta, dobro se ¢uva i po nekoliko dana poslije berbe
(slika 5). Kempler & Daubeny (2008), navode da je Tulamin jedna od
vodecih sorti za proizvodnju plodova za svjezu upotrebu i da poseban
znacaj ima za proizvodnju van sezone i proizvodnju u visokim tunelima.
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Fotografije 3-5. Plodovi sorti Vilamet, Miker i Tulamin.
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4.3. D1ZAJN 1 NACIN POSTAVKE OGLEDA

Ispitivanje uticaja sorte i tretmana redukcije broja mjesovitih pupoljaka, na

realizaciju rodnog potencijala vrsena su na lokacijama Borkovac i Bjelovac.

4.3.1. DIZAJN I NACIN POSTAVKE OGLEDA NA LOKALITETU BJELOVAC

Na lokalitetu Bjelovac ogled je postavljen po potpuno slu¢ajnom sistemu i
ispitivana je specifi¢nost redukcije rodnog potencijala kod sorti Vilamet, Miker i Tulamin.
Istrazivanje je vrSeno u periodu 2015 - 2016. godina.

Kontrolni tretman je predstavljao rodni potencijal od 120 mjesovitih pupoljaka po
duznom metru (kombinacija 8 izdanaka sa po 15 mjesovitih pupoljaka — fotografije 6 i 7).
Ovo opterecenje odgovara standardnom pristupu koji imaju lokalni proizvodaci u
proizvodnji maline. lako proizvoda¢i u redovnoj proizvodnji ne uklanjaju mjeSovite
pupoljke i ostavljaju veci broj na pojedina¢nim izdancima, njihov kvalitet je u vecini
slucajeva dosta upitan. Preliminarnom analizom je konstatovano da se po izdanku formira
14 - 18 kvalitetnih plodonosnih prirasta, uglavnom iz pupoljaka pozicioniranih u srednjem

i vrSnom dijelu izdanka. U radu je kontrola ozna¢ena oznakom k12o.

EEERE bbb E k=120 pupoljaka / m
8x15

Fotografije 6-7. Sematski prikaz i slika rodnog potencijala u ogledu, odredenog komponentama: broj
izdanaka / broj ostavljenih mjesovitih pupoljaka / m (kontrola = 120 pupoljaka) na lokalitetu Bjelovac.

Redukcija rodnog potencijala, kroz smanjenje ukupnog broja mjesovitih pupoljaka

po duznom metru $palira, obavljena je kroz dva razlicita pristupa.
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Prvi tretman je predstavljao redukciju rodnog potencijala na 80 mjeSovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira, koja je dobijena kombinacijom od 8 izdanaka sa po
10 pupoljaka — 8 X 10 (tretman 1 — rodni potencijal nizeg intenziteta - U radu je ovaj

tretman oznacen kao t1-g0 — fotografije 8 1 9).

11 =80 pupoljaka / m
8x10

Fotografije 8-9. Sematski prikaz i slika redukcije rodnog potencijala u ogledu, odredenog
komponentama: broj izdanaka / broj ostavljenih mjesovitih pupoljaka / m ( t1 = 80 pupoljaka) na
lokalitetu Bjelovac.

Drugi tretman je predstavljao redukciju rodnog potencijala na 100 mjeSovitih
pupoljaka po duznom metru $palira, koja je dobijena kombinacijom od 10 izdanaka sa po
10 pupoljaka na svakom od izdanaka — 10 X 10 (tretman 2 — rodni potencijal srednjeg

intenziteta - u radu je ovaj tretman oznacen kao t2.100— fotografije 10 i 11).

2= 100 pupoljaka / m
10% 10

PEONE N a4

Fotografije 10-11. Sematski prikaz i slika redukcije rodnog potencijala u ogledu, odredenog
komponentama: broj izdanaka / broj ostavljenin mjesovitih pupoljaka / m (t, = 100 pupoljaka) na
lokalitetu Bjelovac.
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Eksperimentalna povrSina obuhvatila je veci broj redova svake od analiziranih
sorti. Jedinicno ponavljanje u istrazivanju predstavljao je 1 metar duzni Spalira.
Eksperiment je postavljen po blok sistemu sa 5 ponavljanja za tretmane i kontrolne
izdanke. Svako ponavljanje je obuhvatalo 5 duznih metara $palira. Blokovi ponavljanja po
tretmanima su odabirani po sistemu slu¢ajnog uzorka, vodeci ra¢una da se tretmani nalaze
ravnomjerno rasporedeni po parcelama. Tretmani i kontrolni dijelovi Spalira su na pocetku
vegetacije obiljezavani trakama i sprejom u boji, radi lakSe identifikacije tokom
vegetacije.

Postavljanje ogleda je vrSeno svake godine pred pocetak vegetacije, stim da
rezultati istrazivanja tokom 2014. godine nisu uvrsteni u kona¢nu analizu, ve¢ su kori$éeni
kao preliminarni za precizno definisanje ogleda.

Uklanjanje suvisnih izdanaka do osnove u tretmanima 1 i 2, vrSeno je nakon
kretanja vegetacije, kako bi se ustanovilo aktiviranje pupoljaka i osigurao njihov Zeljeni
broj po izdanku. Svi izdanci su prikraceni na istu visinu od 180 cm, §to predstavlja
standard u redovnoj proizvodnji. Nakon prekracivanja izdanaka, ostavljan je projektovan
broj mjesovitih pupoljaka na izdanku, uklanjanjem slabije razvijenih i pupoljaka u donjoj
zoni izdanka. Visak pupoljaka po izdanku je uklanjan ru¢no, neposredno u fazi nakon
kretanja vegetacije.

Istrazivanjem je obuhvaceno ukupno 45 metara duznih Spalira.
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4.3.2. DI1ZAJN I NACIN POSTAVKE OGLEDA NA LOKALITETU BORKOVAC

Na lokalitetu Borkovac ogled je postavljen po potpuno slucajnom sistemu i
ispitivana je specificnost redukcije rodnog potencijala kod sorte Vilamet, tokom
trogodisnjeg perioda (2014 - 2016. godina).

Kontrolni tretman je predstavljalo opterecenje od 160 mjesovitih pupoljaka po
duznom metru $palira u kombinaciji od 8 izdanaka sa po 20 mjeSovitih pupoljaka (8 X 20
— fotografije 12 i 13). Ovako definisan rodni potencijal odgovara standardnom pristupu
koji ovaj proizvoda¢ ima u redovnoj proizvodnji maline. U radu je kontrola oznacena
oznakom kieo. Redukcija rodnog potencijala izvedena je preko smanjenja broja izdanaka i
ukupnog broja mjeSovitih pupoljaka po duznom metru Spalira, Sa primjenom dva

tretmana.

o
595 oo %555
o

4 8x20

1m

Fotografije 12-13. Sematski prikaz i slika rodnog potencijala u ogledu, odredenog
komponentama: broj izdanaka / broj ostavljenih mjesovitih pupoliaka / m (kontrola = 160
pupoljaka) na lokalitetu Borkovac.

Prvi tretman je predstavljao redukciju rodnog potencijala kroz smanjenje broja
mjeSovitih pupoljaka na 90 po duznom metru $palira kombinacijom od 6 izdanaka po
duznom metru Spalira sa po 15 pupoljaka — 6 X 15 (tretman 1 — rodni potencijal nizeg
intenziteta - u radu je ovaj tretman oznacen kao t1.90 — fotografije 14 i 15).

Drugi tretman je predstavljao redukciju rodnog potencijala kroz smanjenje broja
mjeSovitih pupoljaka na 120 po duznom metru S$palira, kombinacijom od 8 izdanaka sa po
15 pupoljaka — 8 X 15 (tretman 2 — rodni potencijal srednjeg intenziteta - u radu je ovaj

tretman oznacen kao t2-120 — fotografije 16 i 17);
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#1 =90 pupoljaka / m
6x15

— — pr— E ,' W ' " \
m ) R, 85 95

Fotografije 14-15. Sematski prikaz i slika redukcije rodnog potencijala u ogledu, odredenog
komponentama: broj izdanaka / broj ostavljenih mjesovitih pupoljaka / m (t» = 90 pupoljaka) na
lokalitetu Borkovac.

2 =120 pupoljaka / m
8x15

Fotografije 16-17. Sematski prikaz i slika redukcije rodnog potencijala u ogledu, odredenog
komponentama: broj izdanaka / broj ostavljenih mjesovitih pupoljaka / m (¢, = 120 pupoljaka) na
lokalitetu Borkovac.

U okviru istrazivanja, analiziran je veci broj parametara uz primjenu veceg broja
metoda, koji su u cilju lakSeg sagledavanja i analize grupisani u nekoliko cjelina.

Istrazivanjem je obuhvaceno ukupno 15 metara duznih $palira.

44



Aleksandar Zivoti¢, mr — doktorska disertacija
Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja

4.5. ANALIZIRANI PARAMETRI | PRIMJENJENE METODE U RADU

U sklopu istrazivanja, tokom vegetacionog perioda analizirani su parametri koji su
mogli imati znacaja u sagledavanju uticaja redukcije rodnog potencijala. U okviru
istrazivanja analiziran je:

1. VEGETATIVNI POTENCIAL IZDANAKA?
a. broj nodusa po duznom metru izdanka,
b. duZzina internodija (cm),

C. precnik izdanka (mm);

2. RODNIPOTENCIAL IZDANAKA®
a. broj plodonosnih prirasta po izdanku (primarni i sekundarni prirasti),
b. ukupan broj cvjetova na plodonosnim prirastima,

c. ukupan broj zametnutih plodova,

2

Ispitivanja parametara vegetativnog potencijala su obavljena prebrojavanjem i uobifajenim
morfometrijskim mjerenjima. Prebrojavanja i mjerenja su vrSena pred pocetak vegetacije, odmah
po postavljanju ogleda. Duzina izdanka i duzina internodija je mjerena sklopivim metrom. Pre¢nik
izdanka je mjeren u dvije tacke, u visini prve zice i visini druge Zice, digitalnim Sublerom Rfix.
Pre¢nik izdanka je mjeren na svakom prirastu u svim ponavljanjima, dok su broj nodusa i duzina
internodija mjereni na po dva prirasta iz svakog ponavljanja, ukupno na 120 prirasta.

3

Nakon kretanja vegetacije, po¢etkom aprila, vrSeno je brojanje primarnih i sekundarnih
plodonosnih prirasta, koji su se razvili iz ostavljenih pupoljaka na prirastima u tretmanima i
kontroli. U 2016. godini je zabiljezena sporadi¢na pojava tercijernih plodonosnih mladara kod
sorte Vilamet, ali je tre¢i mladar najcesce bio slabo razvijen, vegetativnog karaktera, i kasnije bez
cvjetova i plodova. U fenofazi cvjetanja, radeno je odredivanje broja cvjetova na plodonosnim
mladarima prirasta. Brojanje cvjetova je najprije radeno kod sorte Vilamet, kao sorti najranijeg
dozrijevanja, od sredine do kraja maja (u tre¢oj dekadi maja), u fazi precvjetavanja i zametanja i
formiranja plodi¢a. Naj¢eSc¢e u periodu 8 - 10 dana kasnije, vrSeno je brojanje cvjetova kod sorte
Miker, a 3 - 5 dana poslije Mikera kod sorte Tulamin. Brojani su svi cvjetovi bez obzira na fazu u
kojoj se nalaze, neotvoreni cvjetovi, otvoreni cvjetovi, precvjetali i oni sa zametnutim plodovima.
Brojanje cvjetova je radeno na svim prirastima u po 1 ponavljanju od ukupno 5, svakog tretmana i
kontrole, ukupno na 12 m §palira na oba lokaliteta. Odnosom broja zametnutih plodova i broja
cvjetova ustanovljen je procenat oplodnje.
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3. ANALIZA MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA PLODOVA*:
a. masa ploda (g) — pri odredivanju mase kori$¢eni Su plodovi iz pocetnih
berbi (ovi plodovi su nesto krupniji u odnosu na plodove kasnijih berbi),
b. duzina ploda (mm),
C. Sirina (visina) ploda (mm),

d. indeks oblika ploda (odnos duzina/Sirina);

4. PROSJECAN PRINOS®:
a. prinos po izdanku (kg / izdanak),
b. prinos po duznom metru $palira (kg / m),

C. prinos po jedinici povrsine (kg /0,1 hait/0,1 ha);

4

Ispitivanja fizickih osobina ploda su vrSena uobicajenim morfometrijskim metodama. Za svaku
ispitivanu kombinaciju i ponavljanje, uzeto je po 50 plodova, metodom slucajnog odabira, kako bi
se odredile masa (g), duZina i $irina (mm) ploda, u fazi komercijalne zrelosti plodova, tokom prve
ili druge berbe od ukupno deset, koliko je bilo berbi tokom istrazivanja (nesto veéa krupnoca
plodova pojedinih sorti, moze se tumaciti i ¢injenicom da su za analizu kori§¢eni plodovi incijalnih
berbi u kojima je krupnoca plodova nesto veca). Plodovi su ubrani u plasticne kontejnere, istog
dana je izmjerena masa, duZina i Sirina ploda i potom su smrznuti u Sok komori radi naknadno
radenih hemijskih analiza. Za mjerenje mase ploda koriStena je digitalna vaga Kern KB. Za
mjerenje duzine i Sirine ploda koristen je digitalni Subler Rfix. Vrijednost indeksa oblika ploda je
izraCunata iz odnosa duzine i Sirine ploda. Laboratorijska analiza morfoloskih karakteristika
plodova uradena je u Bratuncu, u laboratorijama hladnjac¢a OPZ Srebrenica i kompanije Boss Agro
Food. Nakon dubokog smrzavanja, plodovi su kontejnerima transportovani do Laboratorije za
pomologiju i biotehnologiju Poljoprivrednog fakulteta, gde su izvr§ene biohemijske analize.

5

Analiza prinosa po duznom metru $palira odredena je brojanjem plodova na primarnim i
sekundarnim mladarima. Iako su tokom istrazivanja radene detaljne analize broja cvjetova i broja
plodova i na sekundarnim plodonosnim prirastima, zbog neujednatenog rodnog potencijala na
njima i zanemarljivog uc¢es¢a u ukupnoj strukturi rodnosti, oni u radu nisu uzeti u razmatranje
(detaljniji podaci o karakteristikama rodnog potencijala sekundarnih prirasta mogu biti dostupni od
strane autora na upit). Znacaj ove kategorije prirasta mogao bi biti interesantan u slucajevima
znacajnije redukcije izdanka ili pak osteéenja ili propadanje primarnog pupoljka u serijalnom
rasporedu na nodusu izdanka. Analiza prinosa po duznom metru $palira kod sorte Vilamet u 2014.
godini izvrSena je u periodu od 10.06. - 23.07. U toku 2015. godine, analiza prinosa po duznom
metru Spalira izvrSena je u periodu od 12.06. - 26.07. kod sorte Vilamet, 19.06. - 15.08. kod sorte
Miker i 21.06. - 30.07. kod sorte Tulamin. Tokom 2016. analiza prinosa izvrSena je u periodu
04.06. - 25.07. kod sorte Vilamet, 14.06. - 29.07. kod sorte Miker i 14.06. - 04.08. kod sorte
Tulamin. Prva berba u zasadu u Borkovcu tokom svih godina istrazivanja je bila 2 - 3 dana ranije u
odnosu na zasad u Bjelovcu. Prinos po izdanku je izracunat kao proizvod prosje¢ne mase ploda
date sorte i broja plodova na ispitivanom izdanku. Prinos po duznom metru $palira je dobijen kao
proizvod prinosa po izdanku i broja izdanaka po duznom metru. MnoZenjem dobijenog proizvoda
sa brojem metara Spalira po jedinici povrsine, dobijen je prosjecan prinos po jedinici povrSine.
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5. BIOHEMIJSKE KARAKTERISTIKE PLODA!

Biohemijske karakteristike su uradene za sve sorte u obje godine istrazivanja, ali ne i

za sve tretmane. Naime, nakon definisanja najoptimalnijeg opterecenja (100

mjeSovitih pupoljaka), plodovi iz ovog tretmana su uzeti za dalje biohemijske analize:

a.

odredivanje sadrzaja ukupne suve materije

ukupna suva materija Cini cjelokupni sadrzaj supstanci U plodu, koji ne
isparava pod definisanim uslovima. Postupak: posudica za suSenje sa
poklopcem, oko 10 g kvarcnog pijeska i staklenim $tapi¢em se osusi na
temperaturi 105°C do konstantne tezine i ohladi u eksikatoru. Prvo se
odvaze posudica sa poklopcem, kvarcnim pijeskom 1 staklenim Stapi¢em, a
zatim se u nju stavi 5 do 10 g homogenizovanog uzorka. Uzorak u posudi
se dobro izmjesa sa kvarcnim pijeskom. Posudica za susenje sa uzorkom se
stavi u suSionik, sa koso postavljenim poklopcem i sa staklenim Stapicem, i
uzorak se susi na temperaturi od 105°C. Susenje obi¢no traje 3 do 4 sata.
Nakon toga se posudica izvadi iz suSionika i stavi u eksikator da se ohladi.
Poslije hladenja posudica sa osuSenim uzorkom se odvaze i ponovo stavi
na susenje oko pola sata. Zatim se posudica ponovo ohladi u eksikatoru 1
vaze. Ovo se ponavlja sve dok nakon dva suSenja ne dobijemo istu masu.
Analize se rade u triplikatu;

sadrzaj suve materije: (%) =(ax 100)/ O

gdje je: a — ostatak uzorka nakon susenja (g)

O — odvagana kolicina uzorka (Q);

mjerenje pH vrijednosti

mjerenje pH vrijednosti vrSeno je na pH-metru (Hanna pH 211; Hanna
Instruments, Cluj, Romania) uranjanjem elektrode u homogenizovani

uzorak 1 oCitavanjem vrijednosti;

odredivanje sadrzaja ukupnih kiselina

Sadrzaj ukupnih kiselina se zasniva na titraciji rastvorom natrijum
hidroksida i odreden je po modifikovanoj Mbogo et al. (2010) proceduri.
37,5 g homogenizovanog uzorka kvantitativno se prenese u odmjerni sud

od 200 ml spiranjem sa oko 120 ml destilovane vode.
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Ekstrakcija kiselina se vr$i u vodenom kupatilu (Memmert WNB 7-45;
Memmert GmbH, Schwabach, Germany) uz povremeno muckanje, 30
minuta na temperaturi od 80°C. Odmjerni sud, nakon §to se ohladi, dopuni
se sa destilovanom vodom do oznake, a zatim se centrifugira i profiltrira
kroz naborani filter papir. Pipetira se 50 ml filtrata u ¢asu od 50 ml sa
magnetom, promijesa se na magnetnoj mjeSalici 1 zatim titriSe rastvorom
0,1 M natrijum hidroksida do pH 8,1 (prati se pH-metrom). Rezultati se
izraze kao % jabucne kiseline, a sadrzaj ukupnih kiselina se izracuna prema
formuli: (a x k xV) / (V1 x O) x 100, gdje je: a = ml utrosene NaOH za
titraciju, V= ml osnovnog rastvora, V1 = ml filtrata uzetog za titraciju, O =
koli¢ina uzorka (g), k = faktor za preraCunavanje na dominantnu kiselinu

(0,0067 za jabu¢nu kiselinu). Analize se rade u triplikatu;

odredivanije sadrzaja vitamina C

Vitamin C je odreden Tilmans-ovom 2,6-dihlorfenolindofenol AOAS
metodom. Homogenizovana smjesa se kvantitativno prenese u odmjerni
sud od 200 ml i dopuni destilovanom vodom do oznake. Priprema uzoraka:
odvaze se 25 g uzoraka i homogenizuje se sa 25 ml rastvora za ekstrakciju i
25 ml destilovane vode. Dobro se promucka i filtrira kroz Bihnerov lijevak.
Otpipetira se 25 ml filtrata u erlenmajericu od 100 ml i brzo titrise
Tilmans-ovim reagensom do pojave ruzicaste boje postojane 30 sekundi. 1z
volumena 2,6-dihlorfenolindofenola utroSenog za titraciju alikvota filtrata,
izracuna se koli¢ina askorbinske kiseline (vitamina C) u uzorku, koja se
izrazava u mg/100 g svjeze mase. Analize su radene u triplikatu.

Sadrzaj askorbinske kiseline: (mg/100 g) = ((a—Db) x T) / P x 100

gdje je:

a—ml Tilmans-ovog reagensa utrosenog za titraciju probe,

b — ml Tilmans-ovog reagensa utrosenog za titraciju slijepe probe,

T — titar ml Tilmans-ovog reagensa (mg L-askorbinske kiseline/ml Tilmans-
0vOog reagensa),

P — masa uzorka u alikvotnom dijelu (g).
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Standardizacija ili odredivanje titra Tilmans-ovog reagensa: u 3
erlenmajerice od po 50 ml se stavi po 5 ml rastvora za ekstrakciju. Doda se
u svaku alikvot od po 2 ml, standardnog rastvora askorbinske kiseline i
brzo titriSe indofenolnim rastvorom sve dok se svijetla, ali jasna ruziCasta
boja zadrzi vise od 5 s. Takode se urade 3 titracije slijepe probe: titriSe se 7
ml rastvora za ekstrakciju + volumen destilovane vode, koji je jednak
volumenu utroska indofenolnog rastvora za titraciju standardnog rastvora
askorbinske kiseline. Nakon oduzimanja srednjeg utroska za slijepu probu
od standardizacijskih titracija, izraCuna se 1 izrazi koncentracija
indofenolnog rastvora kao mg askrobinske kiseline po 1,0 ml Tilmans-ovog

reagensa,

odredivanje sadrzaja ukupnih fenola

Za odredivanje sadrzaja ukupnih fenola u pripremljenim uzorcima
kori$éena je metoda po Folin-Ciocalteu (Singleton & Rossi, 1965). Metoda
se zasniva na oksidaciji fenolnih jedinjenja pomocu reagensa, po Folin-
Ciocalteu (FC). Folin-Ciocalteu reagens sadrzi natrijum-volframat,
natrijum-molbdat, brom, 85% N3sRO4, konc. HCI i Li2SO4. Postupak: 1,5 g
voénog tkiva se pomijesa sa 15 ml metanola, homogenizuje se i prenese u
polipropilenske epruvete. MijeSa se pomocu vorteksa (Sejkera) i ostavi da
stoje 1 sat da bi doSlo do potpune ekstrakcije. Supernatant (vodena, gornja
faza) se filtrira kroz naborani (Whatman #1) papir u odmjerni sud od 25 ml,
nakon Ceka se filtrat razrijedi do 25 ml destilovanom vodom. 1 ml ekstrakta
voca se doda u 10 ml destilovane vode i 0,5 ml FC reagensa. Nakon 5
minuta u filtrat se doda 2 ml 7,5% rastvora natrijum karbonata i ostavi da
stoji 2 sata, nakon Cega su na spektrofotometru (UV-VIS, Shimadzu 1240
mini; Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) spektrofotometrijski ocitaju
vrijednosti na 765 nm. Kalibraciona kriva se pripremi sa galnom kiselinom
1 rezultati se izraze kao ekvivalent galne kiseline (mg GAE/100 g svjezeg
voca). Koncentracija ukupnih fenola se dobije iz jednacine pravca. Raspon
koncentracije galne kiseline za kalibracionu krivu je 0,25 do 0,005 mg/ml.

Analize se rade u triplikatu;
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f.

odredivanje sadrzaja ukupnih flavonoida

Koncentracija flavonoida odredena je primjenom AICl3 kao reagensa
spektrofotometrijskom metodom (Kim et al., 2003). Postupak: 1,5 g
vocnog tkiva se pomijeSa sa 15 ml metanola, homogenizuje se i prenese u
polipropilenske epruvete. Uzorci se MijeSa pomocu vorteksa (Sejkera) i
ostave da stoje 1 sat da bi doslo do potpune ekstrakcije. Supernatant
(vodena, gornja faza) se filtrira kroz naborani filter (Whatman #1) papir u
odmjerni sud od 25 ml, nakon ¢eka se filtrat razrijedi do 25 ml
destilovanom vodom. U 0,3 ml natrijum nitrita (5%) se doda 1 ml ekstrakta
voca, pa 0,3 ml 10%-tnog AICIs. Epruvete stoje na sobnoj temperaturi 5
minuta, pa se doda 2 ml 1M natrijum hidroksida. Smjesa se dobro
promijesa i na spektofotometru (UV-VIS, Shimadzu 1240 mini; Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japan) i spektrofotometrijski su oc¢itane vrijednosti na
talasnoj duzini od 510 nm. Na osnovu izmjerenih apsorpcija, sa
kalibracione krive standardnog rastvora katehina odreduje se masena
koncentracija. Za pripremu kalibracione krive korisé¢ena je koncentracija
katehina 10 - 100 pg/ml). Rezultati su prikazani kao mg ekvivalent
katehina na 100 g svjeze mase ploda (mg CE/100 g svjezeg uzorka).

Analize su radene u 3 ponavljanja;

QOdredivanje antioksidativne aktivnosti

Priprema uzorka za odredivanje antioksidativne aktivnosti je izvrSena
prema modifikovanoj metodi po Tehrani et al. (2011). Voéno tkivo (0,75
g) je pomijesano sa metanolom (oko 15 ml), homogenizovano u
polipropilenskoj epruveti i ostavljeno da stoji 1 sat da bi doSlo do potpune
ekstrakcije. Centrifugiranje je izvrSeno na 2000 g 5 minuta (Centric 322 A
Tehtnica; Domel, Zelezniki, Slovenia) na 20°C. Supernatant je filtriran
preko Whatman #1 filter papira, nakon Cega je filtrat razrijeden do 25 ml sa
metanolom. 1z ovako dobijenog osnovnog rastvora je pripremljeno 5
koncentracija uzorka u rasponu od 8 mg/ml do 56 mg/ml. Odredivanje
antioksidativne aktivnosti gasenjem DPPH radikala je izvrSeno prema

modifikovanoj metodi po Liyana-Pathirana (Wanasundara & Shahidi, 2005).
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Postupak je sljedeci: za svaku razli¢itu koncentraciju uzorka u metanolu (1
ml) dodaje se 1 ml 0,135 M metanolnog rastvora DPPH. Smjesa se
vorteksuje i ostavi da stoji 30 minuta u tami.

Odredi se apsorpcija na 517 nm. Kontrola umjesto uzorka sadrzi metanol.
Na osnovu dijagrama koji prikazuje antiradikalsku aktivnost u odnosu na
razli¢ite koncentracije uzoraka ili referentnog jedinjenja odreduje se
vrijednost EC50 (EC50 vrijednost je efektivna koncentracija pri kojoj je
50% DPPH radikala ugaseno). Antiradikalska aktivnost, AA%, je
izracunata iz jednacine:

s A=A A A 100
gdje je:
Ac = apsorpcija kontrole,

As = apsorpcija uzorka;

odredivanje sadrzaja ukupnih antocijana

Priprema ekstrakta: homogenizovani zamrznuti uzorak (5 g) se ekstrahuje
sa 50 ml metanola koji sadrzi 0.1% HCI u ultrazvu¢nom kupatilu na sobnoj
temperaturi 1 sat (odrzavati temp. dodavanjem leda, do 40°C), nakon &ega
se ostavi da stoji na 4°C, u mraku (u frizideru) 24 sata. Ekstrakt se
profiltrira preko Buchner-ovog lijevka (Whatman #1, dekantirati), a sa
talogom se ponovi jo§ dva puta ekstrakcija na isti nacin, tj. ostavi se svaki
put 1h u ultrazvuénom kupatilu. Sve ekstrakcione frakcije se sakupe i na
rotacionom uparivacu se na 40°C upare skoro do suva. Dobijeni ekstrakt se
kvantitativno prenese u odmjerni sud od 50 ml i dopuni do oznake pomoéu
smjese metanol/voda (60/40). Filtrira se preko Buchner-ovog lijevka
(Whatman #1) i dalje koristi za rad. Odredivanje sadrzaja ukupnih
antocijana: u dva odmjerna suda od po 25 ml se odmjeri po 5 ml
pripremljenog ekstrakta i dodaju puferi pH 1 u jednu probu, a pH 4.5 u
drugu probu. Odmijerni sudovi se ostave da stoje 15 min (zastititi od svjetla
folijom), a zatim se izmjeri apsorpcija na 510 nm i na 700 nm. Slijepa

proba su odgovarajuéi puferi. Mjerenja se rade u 3 ponavljanja.
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Ukupni antocijani (TAC) se izrazavaju kao mg cijanidin-3-glukozid
ekvivalenta/100 g smrznute tezine:

TAC = (Atot x MW x DF x 1000) / (¢ x 1 x m)

gdje je:

Atot = (A510 — A700)pH1.0 — (A510 — A700)pH4.5

MW = 449.2 g/mol (MW za cijanidin-3-glukozid)

DF = faktor razrjedenja

| = sirina kivete (1 cm)

& = molarni koeficijent apsorpcije (molarni ekstinkcioni Koeficijent)
referentne supstance (€ = 26 900 Lmol-1cm-1 za cijanidin-3-O-glukozid)

m= masa uzorka (g).

6. ANATOMSKO - MOROFLOSKA ANALIZA RIZOMA MALINE:

Nakon uzorkovanja na terenu, analiza anatomsko morfoloskih struktura organa i tkiva
izvedena je u Laboratoriji za citogenetiku i histologiju Instituta za hortikulturu,
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Banja Luci.

Sve sekvence diferencijacije i rasta i razvoja vegetativnih pupoljaka, etioliranih
prirasta 1 horizontalno rastueg korijena ¢ija je funkcija analogna stolonama,
fotodokumentovane su pod binokularnim mikroskopom Olympus SZH 10.
Fotodokumentacija je obradena sa softverskim paketom Olympus DP - Soft Image Analysis

Software.

7. STATISTICKA OBRADA PODATAKA!

Eksperimentalni podaci su obradeni statisticki standardnim metodama u
statisticCkom programskom paketu IBM SPSS 22 i STATGRAFIKA. Dobijeni rezultati su
obradeni analizom varijanse (ANOVA), gde su izvore varijacija predstavljali sorte i
tretmani, odnosno tretmani i godine istrazivanja.

Rezultati su prikazani kao prosjecne vrijednosti za pet ponavljanja, rezultati su
izrazeni kao srednja vrijednost + standardna devijacija, odnosno standardna greska.
Znacajnost razlika utvrdena je LSD i1 Duncan testom na nivou znacajnosti od 0,05.
Korelaciona zavisnost % aktiviranih pupoljaka, ukupnog broja pupoljaka, broja
plodonosnih prirasta i ukupnog broja plodova izraCunata je primjenom Pearsonov-0g

koeficijenta korelacije.
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8. FOTODOKUMENTACIJA:
Sve aktivnosti koje su realizovane na terenu tokom trogodis$njeg istrazivanja, u zasadima i
u laboratorijskim uslovima, su fotodokumentovane. Fotodokumentacija predstavlja

integralni dio rezultata istrazivanja.
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5. KLIMATSKI I ZEMLJISNI USLOVI

5.1.  KLIMATSKI USLOVI

Malina je biljka koja raste u umjereno kontinentalnim klimatskim uslovima, u
umjereno toplim i vlaznim podru¢jima. OpStine Bratunac i1 Srebrenica, na osnovu
geografskog polozaja, pripadaju umjereno kontinentalnom klimatskom pojasu u kome se
osjeca 1 panonski (stepski) klimatski uticaj sa sjevera, za koje su karakteristi¢na duga i
topla ljeta i umjereno hladne zime sa relativno dosta snijega, sa prosje¢nom godi$njom
temperaturom iznad 10°C. Razli¢iti klimatski uticaji koji se osje¢aju na prostoru
Republike Srpske su rezultat prirodnih elementa i zakonitosti opste cirkulacije vazdusnih
masa na Sirem prostoru. Obzirom na povoljan geografski polozaj u prostoru sjevernog
umjerenog pojasa, ovo podrucje karakteriSu male pojave magle i vlaznosti i dosta velika
prozracnost i cirkulacija vazdusnih masa. Klima ovog prostora odredena je geografskom
Sirinom, specificnostima reljefa, vrstom podloge, strukturom biljnog pokrivaca,
udaljeno$¢u od mora, kao i nekim antropogenim uticajima. Padavine su uglavnom
ravnomjerno rasporedene, a najveCe koli¢ine se izluCuju kada su 1 najpotrebnije
poljoprivrednim kulturama (maj, jun). Koli¢ina padavina po pravilu opada idu¢i od zapada
(1500 mm) prema istoku (700 mm) zbog uticaja zapadnih vazdusnih strujanja (Nedovié,
1999) i za ovo podrucje godiSnji prosjek je oko 1000 mm. Vjetrovi su rijetki i slabi,

dominiraju oni iz sjevernog i sjeverozapadnog pravca (Malicevié¢ i sar., 2011).
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5.1.1. SVJETLOST

Svjetlost spada medu osnovne faktore neophodne za zivot autotrofnih biljaka, jer se
produkcija organske materije zasniva na fotosintezi (Luci¢ i sar., 1996). Malina je
fototrofna biljka kojoj za normalan razvoj i plodonoSenje treba dosta sunceve svjetlosti
koja direktno uti¢e na habitus izdanaka maline.

Malina postize maksimum fotosinteze kada je intenzitet osvjetljenosti oko 8000 Ix,
temperatura 30°C, i na raspolaganju joj se nalaze dovoljne koli¢ine vode, mineralnih
materija, naro¢ito kalijum (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010). Prinos maline je u Vvisokoj
korelaciji sa lisnom povrSinom rodnih grancica, odnosno usvojene svjetlosti od strane
listova (Palmer et al., 1987). Intenzitet sun¢evog zracenja direktno utice na kvalitet ploda,
preko sadrzaja suve materije, Seera i antocijana.

IskoriS¢avanje svjetlosne energije u zasadima maline, pored unutrasnjih faktora
same maline, zavisi 1 od geografske Sirine, nadmorske visine, oblacnosti, polozaja zasada i
pravca pruzanja redova, rastojanja izmedu redova, visine Spalira i uzgojnog oblika.
Insolacija na podrucju Bratunca je umjerena i iznosi 1.800-1.900 sati godiSnje (Malicevic i
sar., 2011). Zasadi maline, u kojima je postavljen ogled, imaju dobru izloZenost suncevoj
svjetlosti. Parcela u Bjelovcu, je juzne sjeverne ekspozicije, pravac redova sjever - jug,
dok je u Borkovcu zasad na ravnom terenu, takode pravac redova sjever — jug. Iskoristenje
sunceve svjetlosti, pogotovo na drugom lokalitetu, je od ranog jutra do veceri na visokom
nivou, i vise od preporucenih 13 do 16 sati trajanja svjetlosti za zasadene sorte, sa
tendencijom sporadi¢ne pojave i negativnog uticaja. U julu, kada su visoke temperature,
javljaju se oZegotine na liS¢u 1 plodovima, Sto umanjuje vrijednost takvih plodova i stvara
direktne ekonomske Stete proizvodacu. Insolacija je umjerena i iznosi 1.800 - 1.900 sati

godis$nje. Vjetrovi su rijetki i slabi, dominiraju oni iz sjevernog i sjeverozapadnog pravca.
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5.1.2. TEMPERATURA

Odvijanje osnovnih fizioloSkih procesa kod maline (fotosinteza, disanje,
transpiracija, apsorpcija hranjivin materija i vode i dr.) moguce je samo u odredenim
temperaturnim granicama. Svako odstupanje od optimuma u vecoj ili manjoj mjeri remeti
navedene procese (Velickovi¢, 2004). Malina je vo¢na vrsta sa umjerenim zahtjevima
prema toploti. Za sazrijevanje plodova najveéeg broja sorti potrebna je duzina
vegetacionog perioda od 130 do 160 dana (Kazakov, 2001). Optimalne prosje¢ne dnevne
temperature u vegetacionom periodu kreéu se od 18 do 25°C. Da bi se cvjetanje i drugi
bioloski procesi normalno odvijali potrebno je da malina tokom zimskog mirovanja
provede odredeno vrijeme na temperaturama nizim od 7,0°C.

Zavisno od sorte, kondicionog stanja, starosti biljke i agroekoloskih faktora
(Jennings, 1988) duzina tog perioda je izmedu 800 - 1400 sati (Malicevi¢ i Jeleskovié,
2016). Sorte maline imaju razli¢itu otpornost prema niskim temperaturma. Crvena malina
pod debelim snijegom moze da podnese temperaturu od -35°C, ali izdanci na golomrazici
izmrzavaju na teperaturama od -18°C do -26°C. Medutim, kolebanje temperature u toku
dana (dnevna vise od 6°C i no¢na nize od -7°C) u drugom dijelu perioda mirovanja, od
januara do aprila, mogu malini da pri¢ini znacajne Stete (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010) na
tek razvijenim bo¢nim plodonosnim prirastima i mladim listi¢ima. Stete od kasnih
proljetnih mrazeva u uslovima Bosne i Hercegovine i Srbije su rijetke, zbog toga Sto
malina ovdje dosta kasno cvijeta (maj mjesec). Vecini sorti maline ne odgovaraju ni
suviSe visoke temperature u periodu vegetacije, pogotovo kada se javljaju u fenofazi
sazrijevanja plodova i kada dugo traju. Visoke temperature smanjuju vlaznost u zemljistu i
vazduhu, usporavajuéi rast mladih izdanaka 1 stvaraju¢i ozegotine na njima, ubrzavaju
sazrijevanje plodova koji su loSijeg kvaliteta, izazivaju venjenje vrhova izdanaka,
oteZavaju razvijanje rodnih pupoljaka za sledecu sezonu 1 na taj nacin direktno uticu na
smanjenje prinosa i kvaliteta plodova. Ova pojava je pogotovo izrazena u zadnjih nekoliko
godina. Na osnovu desetogodiSnjeg prosjeka na podru¢ju Bratunca (tabela 2), srednja
godiSnja temperatura je bila 11,4°C, sa najtoplijim mjesecom julom sa prosjecnom

temperaturom od 21,0°C.
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Tabela 2. Srednje mjesecne temperature za period od 1999. do 2009. godinu za podrucje opstine

Bratunac.
Srednja mjeseéna i godi$nja temperatura (°C) Bratunac
mjeseci
Period | I Il v \ VI VIl VI IX X Xl Xl suma  prosjek
1999
2009 06 27 68 116 165 196 21,0 209 16,2 123 65 18 1365 11,4

Analizom prikazanih meteoroloskih podataka za ispitivani ¢etvorogodisnji period od

2013. do 2016. godina, uocava se da je najviSa prosjecna godiSnja temperatura za taj
period iznosila 12°C, i da je izmjerena u 2014. godini, $to je iznad desetogodi$njeg
prosjeka za ovo podrucje, dok je najvisa srednja mjeseCna temperatura u ispitivanom
periodu od 21,5°C zabiljezena u avgustu 2013. godine. U 2014. godini najtopliji mesec je
bio jul, sa prosje¢nom temperaturom od 20,3°C.

U 2015. 1 2016. godini ponovo je najtopliji mjesec bio jul, sa prosjecnom mjesecnom

temperaturom 21,2°C, odnosno 20,2°C u 2016. godini (tabela 3).

Tabela 3. Srednje mjesecne temperature od 2013. do 2016. godinu za podrucje opstina
Srebrenica-Bratunac.

mjeseci
Godina | I " v \% VI VIL VL IX X Xl Xl zhir prosjek
2013 28 32 59 122 155 182 20 215 155 128 83 04 1363 114
2014 55 74 89 113 141 185 203 198 156 11,3 86 2,3 1436 12,0
2015 1,7 21 50 95 157 177 21,2 20,7 166 109 6,0 15 1286 10,7
2016 12 74 65 125 139 189 20,2 181 155 99 62 -0,8 1295 10,8

Najvisa apsolutna maksimalna temperatura u 2013. godini je izmjerena u julu
mjesecu, 36,7°C, dok je najniza apsolutna minimalna temperatura od -9,2°C zabiljezena u
mjesecu februaru (tabela 4). U 2014. godini, je najvisa apsloutna maksimalna temperatura
bila u avgustu, 33,0°C, a najniza apsolutna minimalna temperatura je izmjerena u
decembru, -12,7°C. Najvisa apsolutna maksimalna temperatura 2015. godine zabiljezena
je u septembru i iznosila je 35,9°C, a najniza apsolutna minimalna u januaru, -18,2°C, dok
je u 2016. godini u julu izmjerena apsolutna maksimalna temperatura od 34,0°C, a najniza
apsolutna minimalna u januaru, -13,4°C. Posmatrani period se karakteriSe specifi¢nim
temperaturnim uslovima, te su tako u 2013. i 2016. godini ve¢ u aprilu zabiljeZene

ekstremne apsolutne maksimalne temperature od 31,5°C, odnosno 29,6°C.
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Tabela 4. Apsolutne minimalne i maksimalne mjesecne temperature od 2013. do 2016. godinu za
podrucje opstina Srebrenica-Bratunac.

Mjeseci
Godina I 1 i v \% \| Vil Vil IX X XI XIl
Apsolutna maksimalna mjeseéna temperatura Bratunac-Srebrenica (°C)
2013 163 164 21,2 315 312 347 36,7 366 278 262 216 144
2014 172 204 234 238 284 31 30,2 33 263 242 232 140
2015 144 168 192 255 30,7 306 342 342 359 232 206 10,2
2016 158 232 250 296 304 335 340 321 284 228 228 9,8
Apsolutna minimalna mjese¢na temperatura Bratunac-Srebrenica (°C)
2013 65 92 -86 0,5 3,0 10,0 8,4 10,2 34 -14 -88 -88
2014 90 60 -13 0,7 1,3 5,8 11,0 8,0 4,2 1,3 <15 127
2015 -182 -81 -34 23 3,8 6,8 9,4 12,3 6,8 0,9 -20 -58
2016 -134 -38 -16 0,2 1,8 8,8 11,2 7,4 4,7 -03 50 -82

Ovi apsolutni temperaturni maksimumi od preko 30°C su biljeZeni u svim ljetnim

mjesecima, a u septembru 2015. godine je zabiljezena temperatura od ¢ak 35,9°C. Tako,

ako posmatramo prosje¢ne mjeseéne temperature u periodu maj-septembar, kada se

odvijaju najbitniji procesi rasta i razvia maline, najtoplija godina u ispitivanom periodu

bi bila 2015. sa prosje¢nom temperaturom od 18,4°C. Ekstremno niske temperature koje

su izmjerene u decembru 2014. i januaru 2015. godine, poslije poplava koje su se desile u

2014. godini, su nanijele dodatne Stete proizvodnji maline u ovom podrucju.
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5.1.3. PADAVINE

Vazno mjesto u gajenju maline pripada vodi. Vegetativni organi maline sadrze vise
od 50% vode, a plodovi i vise od 85%. Na nedostatak vode malina loSe reaguje zbog
nedovoljno razvijenog i plitkog korijenovog sistema, velike lisne mase i intenzivnog rasta
izdanaka. Za normalan rast, razvoj i rodnost maline potrebno je da u zasadima u toku
vegetacionog perioda bude 75-80% zemljisSne vlage i da prosjecna relativna vlaznost
vazduha bude 75%, u ljetnim mjesecima minimum 60% (Petrovi¢ i Leposavié, 2016).
Malina dobro uspjeva na podru¢jima sa godiSnjim padavinama od 700 do 1000 mm, od
¢ega najmanje 50% treba da padne tokom vegetacionog perioda (Nikoli¢ i Milivojevié,
avgusta, kada se odvijaju fenofaze intenzivnog rasta plodonosnih prirasta, fenofaza
cvjetanja, oplodnje, rasta, razvitka i zrenja plodova, porast izdanaka za zamjenu i na njima
obrazovanja rodnih pupoljaka.

Za obilan rod i dobar kvalitet maline neophodne su velike koli¢ine vode koje poti¢u
od padavina ili se obezbjeduju navodnjavanjem. Srednje bujan izdanak trosi
transpiracijom oko 200 cm® dnevno. U nedostatku vlage smanjen je vegetativni rast
izdanaka, listovi i plodovi ostaju sitni 1 sasusSuju se, Sto nepovoljno utice na prinos i
kvalitet maline (Misi¢ i Nikoli¢, 2003). U regionima sa manjom koli¢inom padavina od
500 mm, ali i u intenzivnoj proizvodnji maline, navodnjavanje je obavezna agrotehnicka
mjera, a tamo gdje je godiSnja suma padavina izmedu 500 1 700 mm, navodnjavanje se
preporucuje kao dopunska mjera. Milivojevi¢ i sar. (2005) su ustanovili da i1 u kiSnim
godinama, nezavisno od agroekoloskih uslova u zasadu, malina pozitivno reaguje na
navodnjavanje kroz povecanje prinosa,.

Malina ne podnosi visak vlage u zemljistu i vazduhu. Ukoliko se pojavi visak vode u
zoni korijena dolazi do gusenja korijena zbog nedostatka kiseonika i nakupljanja otrovnih
jedinjenja, a kod produzenog trajanja povecane vlaznosti, pogotovo u podvodnim i teskim
zemljiStima, dolazi do pojave bolesti maline kao Sto su plamenjaca korjena maline
(Phytophthora rubi) i traheoverticilioza (Verticilim albo-atrum i V.dahliae) (Misi¢ i
Nikoli¢, 2003).
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Padavine u opstini Bratunac su dosta dobro rasporedene tokom Ccitave godine, sa
postepenim porastom tokom proljeca do pocetka ljeta i ravnomjernim koli¢inama kraljem
lljeta 1 poCetkom jeseni. Prosjecna godiSnja koli¢ina padavina ovog prostora u
desetogodisnjem periodu je 924 mm, dok je za vegetacioni period 656 mm. Padavine su
umjerene i ima ih preko cijele godine, ¢ak i u ljetnim mjesecima, kada su jace i kraéeg su
trajanja, pa donose potrebno osvjezenje i ublazavaju visoke ljetne temperature (Nedovié,

1999). Koli¢ine padavina su varirale u godinama u kojima su vrSena ispitivanja (tabela 4).

Tabela 5. Mjesecne i godisnje padavine u mm/m* od 2013. i 2016. godinu za podrucje opstine
Bratunac-Srebrenica.

Mijeseci
Godina | 1l 1| v Vv VI Vil VIl IX X Xl Xl Zbir prosjek

2013 791 1459 854 351 1749 598 289 235 1054 718 860 45 9003 75,0

2014 307 177 102 2077 239 1143 1019 1435 180 594 350 1058 13430 1119

2015 758 631 177 808 772 1734 82 1009 1102 759 1030 35 10490 874

2016 691 528 205 926 1145 1417 1041 1983 71,7 1180 1090 94 12862 1072

Najvedéa koli¢ina padavina je bila u 2014. godini, 1343 mm/m? vodenog taloga, i
sumom padavina u vegetacionom periodu od 1153,8 mm/m?, §to je za 45% vise od
visegodisnjeg prosjeka. Poslije susne zime to je dovelo do poboljSanja vodnog bilansa
zemljiSta, ali je u toj godini doslo do poplava. Posebno vlazni mjeseci te godine su bili
april i maj, sa ukupno 446,7 mm/m? padavina, a u septembru je palo rekordnih 186
mm/m? kige. U toku 2013. i 2015. godine je registrovano znatno manje padavina u odnosu
na 2014. i 2016. godinu, $to je bilo manje i od visegodi$njeg prosjeka. Najsusnija godina
je bila 2013. sa samo 900,3 mm/m? sume godisnjih padavina. Koli¢ina padavina u
vegetacionom periodu iste godine je bila 584,8 mm/m?, §to je najniza vrijednost u
ispitivanom periodu, mada je puno bitniji raspored padavina, posebno u toku bitnih
fenofaza razvica maline.

Najveca koli¢ina mjesecnih padavina je 2013. i 2014. godine zabiljeZena u maju
mjesecu, (174,9 mm/m?, odnosno 239 mm/m?), u 2015. u mjesecu martu (177 mm/m?), a
u 2016. godini, mjesec sa najvise padavina je bio avgust (198,3 mm/m?). Medutim, u julu
2013. i 2015. godine, u vrijeme zrenja plodova palo je svega 28,9 mm/m?, odnosno 8,2
mm/m?, $to je imalo izuzetno negativan uticaj na proces razvoja i zrenja plodova,

pogotovo u kombinaciji sa visokim temperaturama.
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Najmanje mjeseCne koli¢ine padavina su u ispitivanom periodu zabiljezene u
zimskim mjesecima, u decembru 2015. godine, samo 3,5 mm/m? vodenog taloga, §to je
imalo negativan uticaj na stvaranje rezervi vlage u zemljistu. Raspored padavina u toku
vegetacije 2015. godine je bio povoljan (803,6 mm/m?), dok je u pojedinim godinama bio
cak i prevelik (2016. - 1045,9 mm/m?; 2014. - 1153,8 mm/m?), §to je uticalo na dinamiku
berbe i kvalitet obranih plodova.

Da bi se jasnije sagledao znacaj ovog nepravilnog rasporeda padavina u korelaciji
sa visokim temperaturama vazduha tokom ljetnih mjeseci, izradeni su klima dijagrami po
Walter-u (Walter, 1955), za svaku godinu ispitivanja. Uvidom u grafikon 4, uo¢avamo da
su na podrucju opstine Bratunac u 2013. godini zabiljezena dva sus$na perioda u toku
vegetacije. Prvi susni period je bio u mjesecu aprilu, a drugi je trajao od druge polovine
juna mjeseca, pa do polovine septembra mjeseca, kada je neophodno bilo dodatno

navodnjavanje. Posebno vlazan period konstatovan je tokom maja mjeseca.
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Grafikon 4. Klima dijagram po Walter-u za 2013. godinu za podrucje opstine Bratunac —
Srebrenica.

Klima dijagram za 2014. godinu pokazuje da podrucje opstine Bratunac u toj
godini (grafikon 5) karakteriSe skoro cjelogodisnji vlazni period, sa izuzetkom u periodu
jun - jul, kada je bilo neophodno dodatno navodnjavanje, zbog zrenja i berbe plodova.
Bila su i dva vlazna perioda koji su konstatovani u periodu april-maj i u septembru

mjesecu.
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Grafikon 5. Klima dijagram po Walter-u za 2014. godinu za podrucje opstine Bratunac —

Srebrenica.

Uvidom u grafikon 6, uo¢avamo da su na podru¢ju opStine Bratunac u 2015.

godini, u toku vegetacije, zabiljezena dva su$na perioda. Prvi susni period je u periodu

april - maj mjesec, a drugi je bio u julu mjesecu, kada je bilo neophodno navodnjavati

zasade. Posebno vlazni periodi konstatovani su tokom marta i juna mjeseca.
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Grafikon 6. Klima dijagram po Walter-u za 2015. godinu za podrucje opstine Bratunac —

Srebrenica.
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Klima dijagram za 2016. godinu za opstinu Bratunac pokazuje da se u toj godini

(grafikon 7) ovo podrucje karakterise skoro cjelogodi$njim vlaznim periodom, osim $to su

u vegetaciji zabiljeZena dva krac¢a suSna perioda. Prvi je zabiljezen u mjesecu aprilu, a

drugi u septembru mjesecu.
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Grafikon 7. Klima dijagram po Walter-u za 2016. godinu za podrucje opstine Bratunac —

Srebrenica.

ZabiljeZena su 1 dva posebno vlaZzna perioda, koji su se desili tokom marta i

avgusta mjeseca.
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viSegodisnjih proseka (tabela 6).

Tabela. 6. Srednja mjesecna

Relativna vlaznost vazduha u periodu istraZzivanja,

5.1.4. RELATIVNA VLAZNOST VAZDUHA

kretala se na nivou

i godisnja relativna viaznost u % od 2013. i 2016. godinu za
podrudje opstine Bratunac-Srebrenica.

Mijeseci
Godina | I I vV Y VI VIL VI IX X XI XIl prosjek
2013 g3 86 73 73 75 79 74 7. 79 80 80 80 78
2014 go 96 72 73 78 73 73 79 76 84 81 88 80
2015 g5 82 78 68 76 77 74 77 81 88 84 91 80
2016 g9 79 82 71 80 79 77 82 82 86 83 86 88

U periodu maj — jul, kada se deSavaju procesi cvjetanja i zrenja, nije bilo

ekstremnih vrednosti koje bi uticale negativno na kvalitet proizvodnje, izuzev tokom

2016. godine, kada su ove vrednosti bile nesto vise.
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5.1.5. SNIJEG

Snijeg, kao vrsta padavina, u zasadima maline obezbjeduje dodatne rezerve vlage
za vegetacioni period i1 sprecava izmrzavanje poleglih izdanaka 1 korijenovog sisitema. Po
navodima Kazakova (2001) samo 3 cm snijeznog pokrivaéa pri mrazu od -11,5°C,
dovoljno je da se odrzi temperatura na povrsini zemljista od -3,5°C do 4°C. Medutim,
snijeg moze imati 1 negativan uticaj na zasade maline u slucaju kada padne rano u jesen,
dok joS ima lisne mase na izdancima, §to moze da izazove lomljenje prirasta. Takode, 1
kasnoproljetni snjeg, moze napraviti velike Stete na plodonosnim mladarima, koji su tada
ve¢ uveliko razvijeni.

Snijeg je padao u prolje¢e u skoro svim godinama ispitivanja. U 2014. godini,
snijeg je padao 11. aprila, kao i sljedece, 2015. godine, kada je ponovo padao u aprilu.
Zatim je i 2016. godine, 25. i 26. aprila, u ispitivanim zasadima padao snijeg, pracen
niskom temperaturom od -2°C. Iste godine, u periodu od 10. do 15. aprila, je 2 puta padao
grad, §to je svaki put dovelo do znatnih mehanickih Steta usljed lomljenja plodonosnih

prirasta, a time i do umanjenja prinosa.
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5.1.6. VJETAR

Za proizvodnju maline vjetar je u vecini slucajeva nepovoljan klimatski cCinilac.
Njegov uticaj zavisi od jacine, pravca i ucestalosti, kao 1 od fizioloskog stanja vocke u
momentu pojavljivanja. Stetno dejstvo vijetra je jaée ukoliko je njegova brzina veéa. Jak
vjetar isusuje zemljiste 1 vazduh, pojacava transpiraciju, otezava hemijska tretiranja, ometa
rad pcela i opraSivanje, kod visokih temperatura izaziva ozegotine, dovodi do opadanja
plodova, lomi plodonosne priraste i ¢itave izdanke. Dejstvo vjetra je povoljno samo o
izuzetnim slucajevima kada on sprecava pretjeranu vlaznost vazduha, pa se tako smanjuje
pojava gljivicnih oboljenja, umanjuje opasnost od poznih proljeénih mrazeva itd.
(Stankovié¢, 1990). Blag vjetar osim toga poboljsava opraSivanje i uslove za fotosintezu u
zasadu. Podrucje opstine Bratunac se nalazi u ravni¢arskom pojasu uz Drinu, okruZeno je
brdima i zato su vjetrovi rijetki i slabi, dominiraju oni iz sjevernog i sjeverozapadnog
pravca.

Prostor opstine je prili€no prozracan i ima vazdusnih strujanja tokom cijele godine,
Sto sa jedne strane stvara potrebnu svjezinu, a sa druge umanjuje vlaznost za koju postoje

uslovi obzirom na sklop reljefa (Nedovi¢, 1999).

Grafikon 8. Ruza vjetrova za podrucje opstine Bratunac — Srebrenica za period 1990. — 20009.
godina.
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5.1.7. UOPSTENA OCJENA KLIMATSKIH USLOVA

Analiza meteoroloskih pokazatelja tokom perioda istrazivanja pokazala je sljedece:

& temperaturni pokazatelji potvrdili su Cinjenicu da su godine u kojima je
obavljeno ispitivanje, bile tople sa izrazenim su$nim periodima, posebno u
2013. godini, kada su proizvodaci u aprilu navodnjavali zasade u kojima je
vrseno istrazivanje;

& apsolutni temperaturni maksimumi pokazali su visoke vrijednosti, posebno u
2013. 1 2015. godini;

< vrijednosti apsolutnih minimalnih temperatura u godinama ispitivanja nisu bile
ograniCavajuci faktor prinosa, osim pojave niskih temperatura u decembru
2014. i januaru 2015. kada je doslo do izmrzavanja dijela pupoljaka.

& suma godisnjih padavina zadovoljava zahtjeve maline kao vrste, ali se
posljednjih godina padavine karakteriSu nepovoljnim rasporedom i za uspjesno
gajenje je neophodno dodatno navodnjavanje u bitnim fenofazama razvica
maline;

& snijeg je padao u prolje¢e u svim godinama ispitivanja. U aprilu mjesecu
2014. godine, 2015. godine i 2016. godine je padao snijeg, a u istom mjesecu
je 2016. godine 2 puta padao grad, Sto je dovelo do Steta na mladim
plodonosnim prirastima.

Savremeni zasadi maline moraju posjedovati sisteme za navodnjavanje, kako bi
prevazisli kriti¢ne periode suSe i1 realizovali visoke prinose dobrog kvaliteta plodova u

kontinuitetu.
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5.2. ZEMLJISNI USLOVI

Zemljiste, kao kompleksna sredina, omogucava razvoj korijena biljaka,
obezbjeduju¢i mu pri tome vodu, vazduh i mineralne materije za odvijanje fizioloskih
funkcija (Velickovi¢, 2004). Od fizickih, hemijskih i bioloskih osobina zemljista zavisi
prinos, kvalitet plodova i dugovjecnost zasada, zbog Cega se izboru zemljista posvecuje
posebna paznja.

Malini najviSe odgovaraju duboka (viSe od 1m), rastresita, dobro propustljiva,
srednje teska (50% gline), plodna (sa oko 4-5% humusa), umjereno vlazna, slabo kisela
zemljista (pH od 5,5 do 6,5), sa povoljnim vodno-vazdusnim i toplotnim rezimom, koja
sadrze 0,20% N, 8-10 mg P20s i 18-20 mg K20 na 100 g vazdusno suve zemlje (Nenadic,
1986; Soskié, 1989; Petrovi¢ i MiloSevié, 1 995). Takva zemljiSta imaju dobre filtracione
karakteristike i dovoljno pristupa¢ne vode za biljku tokom vegetacionog perioda. Tip
zemljiSta koje odgovara malini su gajnjace, opodzoljene gajnjace, antropogenizirane
smonice, duboki aluvijalni i deluvijalni nanosi u kojima preovladuju sitnije frakcije sa
manjim sadrzajem gline (Petrovi¢ i Leposavi¢, 2016). Malina loSe podnosi plitka, laka,
suva, karbonatna, pjeskovita, skeletna, vrlo kisela (pH u vodi manja od 4) i alkalna (pH u
vodi veca od 8), teska i zabarena zemljista.

Na podruéju opstine Bratunac dominantni tipovi zemljista su fluvisoli ili aluvijalna
tla sa mjeSavinom koluvijalnog materijala koji se snosi sa okolnih planina (Malicevic i
saradnici, 2011). Aluvijalno zemljiste (fluvisol) karakteristi¢éno za dolinu rijeke Drine i
njenih lokalnih pritoka i koje se sastoji od rijecnih nanosa, mulja, pijeska 1 Sljunka
nataloZenog poplavama, bogato hranjivim materijama, lako za obradu. Takav tip zemljiSta
je u zasadu maline u kojem je vrSen dio ispitivanja, u Borkovcu.

Drugi preovladujuci tip zemljista je gajnjaca (eutri¢ni kambisol), najzastupljenija u
pobrdima, podnozjima niskih planina 1 kotlinama kraj rijeka, koja se odlikuju
rumenkastom do mrkom bojom u zavisnosti od sadrzaja humusa. Ovaj tip zemljista je
najpogodniji za uzgoj maline. ZemljiSte u zasadu maline u kojem je obavljen drugi dio

ispitivanja, u Bjelovcu pripada ovom tipu zemljista.
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Fotografija 18. Najzastupljenija zemljista na podrucju opstine Bratunac (FAO, 2008).
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. BIOLOGIJA RASTA | RAZVOJA MALINE (RUBUS IDEAUS L..) KAO OSNOVA ZA
DEFINISANJE POMOTEHNIKE U INTENZIVIRANJU SISTEMA GAJENJA

Sistemi gajenja vocaka, a posebno intenzivni sistemi gajenja, baziraju se na agro- i
pomotehnickom zahvatima koji imaju direktan ili posredan uticaj na rast i razvoj
nadzemnog i podzemnog habitusa vocaka. UopsStavanjem, mozemo zakljuciti da sistemi
gajenja definiSu agro- i pomotehnicke zahvate na habitusu voéaka u funkciji upravljanja
rastom i razvojem ciljnih organa — plodova. Tako su pitanja moguceg uticaja na procese
rasta i razvoja klju¢na za definisanje agro- i pomotehnickih zahvata, a time i moguénosti,
odnosno ograni¢avajuce faktore u definisanju sistema gajenja (Micic i sar., 2015).

Malina je vocka sa specificnim podzemnim stablom — rizomom, i nadzemnim
prirastima koji u osnhovi predstavljaju pseudostablo rizoma. Pseudostablo rizoma je
botanicka kategorija nadzemnih prirasta koji rastu iz vegetativnih tacaka rasta na
podzemnom stablu — rizomu, a poslije plodonosenja se suse (u potpunosti gube vegetativnu
aktivnost). Pri tom, plodonoSenje na pseudostablima pokazuje genotipski diferenciran
ekofizioloski status koji se ogleda u odredenim zahtjevima prema fizioloSkom mirovanju
kao uslovu za aktiviranje rasta i razvoja generativnih pupoljaka (Mici¢ i sar., 2015).

U predmetnoj tezi, istraZivanje procesa rasta 1 razvoja posmatranih genotipova
maline u definisanim sistemima gajenja, analitiki je podjeljeno na: 1) analize podzemnog
habitusa kao bioloskog potencijala za formiranje nadzemnih prirasta; i 2) analize nadzemnih

prirasta kao nosioca rodnog potencijale sorte.
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Fotografija 19. Malina je visegodisnja biljka sa visegodisnjim podzemnim stablom koje botanicki
predstavija specificnu formu rizoma (Rz), i nadzemnim prirastima koji botanicki predstavijaju
pseudostablo rizoma $to znaci da se poslije plodonosenja suse do osnove (Ps).

6.1.1. Biologija rasta i razvoja podzemnog habitusa maline

VisegodisSnje stablo maline u osnovi prestavlja specificnu vrstu rizoma. Naime,
botani¢ki tipi¢na kategorizacija rizoma podrazumijeva da se jednogodi$nji prirasti rizoma
sukcesivno razvijaju podzemno u horizontalnom rastu iz vegetativnih tacCaka rasta

jednogodisnjih prirasta (¢lanaka) i istovremeno se ukorjenjavaju (Zitte et al., 2007).
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Medutim, kod maline, rizomi se formiraju iz vegetativnih tacaka rasta koje inicijalno
predstavljaju adventivne tacke rasta i razli¢ito su pozicionirane na viSegodi$njem
podzemnom stablu. 1z ovih adventivnih ta¢aka rasta razvijaju se podzemni prirasti Koji po
svim morfoloSkim i anatomskim svojstvima predstavljaju vertikalni rizom maline.
Formiranje i razvoj rizoma maline, koji se u vocarskoj stru¢noj literaturi identifikuju kao
etiolirani podzemni prirasti, ima odredene specifi¢nosti koje neposredno uti¢u na razvoj
pseudostabla rizoma maline. Naime, u zavisnosti od pozicioniranja adventivnih ta¢aka rasta
iz kojih se razvijaju rizomi maline, morfoloski i funkcionalno determiniSemo primarni i
sekundarni rizom maline. Primarni rizom maline formira se iz adventivnih tac¢aka rasta na
horizontalnim podzemnim prirastima koji imaju primarnu funkciju Sirenja pozemnog stabla,
1 on se istovremeno ukorjenjava, $to je i primarna funkcija jednogodiSnjih prirasta — ¢lanaka,

tipiénog rizoma (Fotografija 20).

Fotografija 20. Primarni vegetativni ciklus maline odvija se po sljede¢em algoritmu: 1) formiranje
adventivnih tacka rasta (Atr) na podzemnim prirastima horizintalnog rasta (Vps), 2) formiranje
primarnih etioliranih podzemnih prirasta [primarni ¢lanak tipicnog uspravnog rizoma maline (Urz)
formiran iz adventivnih tacaka rasta]; 3) ukorjenjavanje uspravnog rizoma maline (Kml); 4)
formiranje vegetativnih pupoljaka (Vp) u pazusima ljuskastih listica rizoma (vrsna zona etioliranog
prirasta, tj. zona karaketristicnih ljuskastih listica).
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Kod maline se identifikuje i sekundarni vegetativni ciklus. U ovom ciklusu
formiranja vegetativnih pupoljaka etiolirani prirasti — novi prirasti rizoma, se formiraju iz
adventivnih tacaka rasta na visegodiSnjem podzemnom i prizemnom dijelu baze nadzemnog
prirasta koji po anatomskoj gradi predstavlja razrasli dio rizoma iz ¢ijih vegetativnih
pupoljaka se razvio nadzemni prirast, i koji se po tome moze identifikovati kao sekundarna
baza nadzemnog prirasta. Tako, ¢lanci rizoma koji se formiraju na podzemnom ili
prizemnom dijelu razraslog etioliranog prirasta pseudostabla, a koji su nosioci novih
vegetativnih pupoljaka, ne ukorjenjavaju se tj. gube jedno od primarnih svojstava

novoformiranih, tj. primarnih ¢lanaka rizoma (Fotografija 21)].

Fotografija 21. Sekundarni vegetativni ciklus maline odvija se po sljedecem algoritmu: 1)
formiranje adventivnih tacaka rasta na podzemnom i prizemnom dijelu baze nadzemnog prirasta
koji anatomski vodi porijeklo od razrastanja dijela vertikalnog rizoma; 2) formiranje sekundarnih
etioliranih podzemnih prirasta; 4) formiranje vegetativnih pupoljaka (Vp) u pazusima ljuskastih
listica rizoma.

Budu¢i da je primarno svojstvo Clanaka rizoma da se ukorjenjavaju i da daju
nadzemna pseudostabla, izostajanje ukorjenjavanja ovih rizoma odreduje i njihov fizioloski
status kao sekundarnih, jer se njihov rast i razvoj odvija na osnovu aktivnosti starog
korijenja, tj. korijenja formiranog u prethodnoj vegetaciji aktivno§c¢u primarnog etioliranog

prirasta — primarnog rizoma maline (Fotografija 22).
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Povrsina zemlje

Fotografija 22. Morfo-fizioloski status pseudostabla maline formiranog iz sekundarnog rizoma: 1)
primarni nadzemni prirast koji je osnov plodonosenja u tekucoj vegetaciji (formiran iz vr$nog
vegetativnog pupoljka u prethodnoj vegetaciji); I1) sekundarni nadzemni prirast koji se razvija iz
vegetativnog pupoljka sekundarnog rizoma, tj. sekundarno pseudostablo nema sopstveni korijen.

Biologija vegetativnog ciklusa maline jasno pokazuje da se vegetativni pupoljci iz
kojih se razvijaju nadzemni prirasti — pseudostabla, kao nosioci generativnih pupoljaka,
formiraju isklju¢ivo u pazusima ljuskastih listi¢a na vrhovima jednogodiSnjih ¢lanaka
rizoma, tj. po sljede¢em algoritmu: adventivna tacka rasta — rizom — vegetativni pupoljci,
iz kojih se razvijaju pseudostabla.

Algoritam prikazanih ciklusa vegetativne aktivnosti (Fotografija 23) ukazuje na
sljedeca otvorena pitanja:

= Korelacija izmedu morfogeneze adventivnih tac¢aka rasta formiranih na horizontalnom
podzemnom stablu (ima sve karakteristike viSegodiSnjeg razgranatog korijenja) i
ukorjenjavanja rizoma formiranih iz ovih tacaka rasta;

= Sekundarni vegetativni ciklus karakteriSe paralelan rast mladara u formiranju novog
pseudostabla (za plodonoSenje u narednoj vegetaciji) i razvoj — plodonoSenje
pseudostabla iz ¢ijeg podzemnog ili prizemnog dijela razrasle sekundarne osnove se

razvija taj novi mladar;
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Fotografija 23. Algoritam primarnog i sekundarnog vegetativnog ciklusa maline. Kod primarnog
ciklusa nije moguce precizno locirati pozicije na kojima se formiraju adventivne tacke rasta (lao),
sem cinjenice da se rizom formiran na tim pozicijama i ukorjenjava (Ic2). Pri tom adventivne tacke
rasta formirane u baznom dijelu nadzemnih prirasta koji vodi porijeklo od razraslog dijela rizoma
iz Cijih vegetativnih pupoljaka se i razvio nadzemni prirast, daju nove priraste rizoma koji se ne
ukorjenjavaju.

U odnosu na algoritamsku osnovu ciklusa organogeneze maline koju su dali Mi¢i¢
i Buri¢ (1994), gdje su konstatovane podetape Ibo, by, Ibs, Ic2, 11b1 i 1lbs, potrebno je uvesti

i etapu lap, kojom se odreduje formiranje adventivnih tacaka rasta iz kojih se formiraju novi

¢lanci rizoma.
6.1.2. Biologija rasta i razvoja nadzemnog habitusa maline

Nadzemno stablo maline, anatomski i morfo-fizioloski ima sve karakteristike
pseudostabla rizoma (Fotografija 24). Naime, nadzemni prirasti u toku vegetacije u
pazusima listova formiraju pupoljke koji predstavljaju tipicne generativne — mjeSovite
pupoljke pseudostabla, §to znaci da se u njima diferencira vegetativna osnova plodonosnog

mladara sa primordijama listova, a na vrhu se diferencira cvast.
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Specificnost ovih pupoljaka je u tome da se u njima ne nalaze diferencirane
vegetacione kupe Sto znaci da se fruktifikacioni prirasti po plodonoSenju suse zajedno sa

pseudostablom u cjelosti.

Fotografija 24. Presjek jednogodisnjeg nadzemnog prirasta maline u periodu mirovanja.
Pseudostablo je anatomski gradeno od floema, srzi i srznih zraka, koji zajedno sa korom odrZavaju
mehanicku vitalnost stabla. Aktivnost kambijuma prestaje i po plodonoSenju sva tkviva pseudostabla

odumiru.

Fotografija 25. Svi pupoljci na pseudostablu su generativni bez obzira kad su se formirali na
nodusima ili duz prirasta, odnosno bez obzira kada ce uslijediti njihov rast i razvoj.
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Fotografija 26. Sematski prikaz grade mjesovitog pupoljka (A) i njegovog rasta i razvoja kroz
formiranje fruktifikacionih prirasta (B). Mjesoviti pupoljci maline imaju u bazi izdiferenciranu
osovinu fruktifikacionog prirasta sa primordijama listova, a na vrhu su diferencirane primordije
cvjetova koji su sabrani u cvasti. Rast i razvoj mjeSovitih pupoljaka maline podrazumijeva
formiranje prirasta koji se botanicki klasifikuje u fruktifikacione priraste. Kako u mjesovitim
pupoljcima nema diferenciranih vegetacionih kupa, po plodonosenju se ovi prirasti suse i odumiru.

Specifi¢nost pseudostabla maline kao nosioca rodnosti, se ogleda u €injenici da su
pseudostabla iskljucivi nosioci generativnih pupoljaka, kao kategorije mjeSovitih pupoljaka
bez prisutnih vegetacionih kupa. Takode, u otvorenim pitanjima bioloSke kontrole rasta 1
razvoja nadzemnih prirasta mora se imati u vidu ¢injenica da su svi pupoljci na nadzemnim
prirastima, po anatomskoj gradi i prirastima koji se iz njih razvijaju, mjeSoviti generativni
pupoljci, ali po karakteru plodonoSenja se mogu posmatrati 1 kao isklju¢ivo generativni, jer
poslije plodonosenja dolazi do gubljenja svih vegetativnih aktivnosti. U vezi pozicioniranja
pupoljaka na pseudostablu i njihove aktivnosti, kod maline se javlja i genotipska
specificnost ekofizioloske korelacije izmedu perioda formiranja i budenja mjeSovitih
pupoljaka razli¢ito pozicioniranih na pseudostablu. Naime, kod pojedinih genotipova
mjeSoviti pupoljci koji se formiraju u uslovima dugog dana ostaju spavajuci i bude se poslije
perioda fizioloSkog mirovanja, a pupoljci koji se formiraju u uslovima kratkog dana bude

se neposredno po formiranju i plodonose do kraja vegetacije u kojoj su i formirani.
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Posljedice ove specifi¢nosti je postojanje jednorodnih genotipova [razvoj mjeSovitih
pupoljaka uslovljen je periodom fizioloskog mirovanja (period niskih temperatura)] i
dvorodnih genotipova (pupoljci formirani u prvom dijelu vegetacije za svoj rast i razvoj
trebaju period fizioloSkog mirovanja, a pupoljci formirani u drugom dijelu vegetacije nisu
uslovljeni ovim faktorom).
Generativni cilus maline (Fotografija 27) moze se identifikovati sljede¢im baznim
algoritmom: rast mladara u formiranju pseudostabla — formiranje mjeSovitih generativnih
pupoljaka — plodonoSenje — odumiranje pseudostabla do osnove (dijela razraslog
etioliranog prirasta). Saglasno istrazivanju Mi¢i¢ i Puri¢ (1994), u ovom istrazivanju su
definisani slijede¢i osnovni koraci algoritma u ciklusu organogeneze, kao elementa bioloske
kontrole rasta i razvoja:
= [ag — formiranje adventivnih tacaka rasta;
= b1 - rast i razvoj jednogodi$njih prirasta podzemnog stabla rizoma;
= b3 - rast i razvoj pseudostabla rizoma;
= Ibg - rast i razvoj plodonosnog mladara pseudostabla rizoma;
= Ic2 - ukorjenjavanje jednogodiSnjih prirasta stabla rizoma;
= II a - formiranje primarne vegetacione kupe u pazuhu lista novih vegetativnih prirasta
stabla [Formiranje primarne vegetacione kupe u pazuhu lista kod maline predstavlja
specifican sekundarni ciklus (1”) formiranja pupoljaka na pseudostablu, tj. apeks koji ¢e
dati mjesSovite — generativne pupoljke u svom nastajanju ne pokazuje razliku u odnosu
na apeks normalnih vegetativnih pupoljaka];

= [Ibs - diferencijacija vegetativnih organa mjeSovitog pupoljka pseudostabla;

= [IIa - programna faza promjene karaktera meristema od vegetativne u generativnu fazu
diferencijacije - proces genetskog programiranja prelaska vegetacione kupe u
meristematski vrh generativnog pupoljka;

= [TIb - Pocetak morfoloskih promjena na meristematskom vrhu generativnog pupoljka;

= [V’ - diferencijacija primarne osovine cvijeta - cvasti;

= [V’ - diferencijacija sekundarnih osovina cvjetova - cvasti;

= [V’ - diferencijacija tercijarnih osovina cvjetova — cvasti;

= Va - diferencijacija tkiva cvijetne loze (formiranje inicijalnog udubljenja na vrhu zacetka

osovine cvijeta);
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* Vb - formiranje primordija ¢aSi¢nih listica;

= V¢ - formiranje primordija kruni¢nih listi¢a;

= Vd - formiranje primordija antera;

= VI - mikrosporogeneza - diferencijacija antera, muskog arhesporijalnog tkiva i formiranje
polena;

= VII - makrosporogeneza - diferencijacija sjemenih zametaka, zenskog arhesporijalnog
tkiva i formiranje makrospora;

= VIII - formiranje embrionove kesice - makrogametogeneza i citoloSko konstituisanje
jajnog aparata sposobnog za oplodnju;

= [X - cvjetanje i oplodnja;

= X - formiranje zigote i njen razvoj do globularnog embriona;

= XI - embriogeneza - formiranje sjemenke;

= XIla - formiranje fizioloski zrelog ploda;

Generativni ciklus jednorodne maline i Generativni ciklus dvorode maline

Fiziolosko i ekolosko mirovanje
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Fotografija 27. Algoritam generativnog ciklusa maline kod jednorodnih i dvorodnih genotipova.
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Proucavanje biologije rasta i razvoja maline pokazuje odredene specifi¢nosti koje
su bile limitirajuée za ovo istrazivanje. Naime, znac¢ajnu osnovu za modeliranje visokih
tehnologija gajenja predstavlja poznavanje specifi¢nosti primarnog vegetativnog ciklusa
zbog ukorjenjavanja osnove pseudostabla kao nosioca rodnosti. Medutim, ova bioloska
zakonitost nije mogla biti predmet modeliranja kod projektovane redovne pomotehnike, jer
se nije mogla utvrditi korelacija, pa time i bioloska kontrola u lociranju pozicija na
podzemnom horizontalnom visegodiSnjem korijenju gdje se javlja formiranje ovih
adventivnih taCaka rasta. Pri tome sekundarni rizomi u drugoj vegetaciji u svojoj bazi
formiraju veéi broj adventivnih tacaka koje sukcesivno daju kategoriju uspravnog rizoma,
ali bez ukorjenjavanja. Stoga, kao realna moguénost modeliranja intenzivnih tehnologija
gajenja moze da se koristi optere¢enje nadzemnih prirasta odgovarajué¢im brojem mjesovitih
pupoljaka i njihov stepen diferenciranosti, tj. broj fruktifikacionih prirasta i njihov rodni

potencijal na modeliranim pseudostablima, kao osnovnim nosiocima rodnosti.
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6.2. SPECIFICNOSTI MODELIRANJA RODNOG POTENCIJALA SORTI VILAMET,
MIKER | TULAMIN NA LOKALITETU BJELOVAC

6.2.1. Broj plodonosnih prirasta po izdanku

Osnovu generativnog potencijala kod jednorodnih sorti maline ¢ine plodonosni
prirasti, koji na sebi nose cvasti, a nakon oplodnje i plodove. Agro- i pomotehnicki zahvati,
koji se u zasadu primjenjuju u godini koja prethodi plodonosenju, imaju za cilj da stvore
optimalne preduslove za §to bolju diferencijaciju mjeSovitih pupoljaka, $to najvecim
dijelom utice na konaéni rodni potencijal. Analiza broja plodonosnih prirasta, koji se razvio
na izdanku u 2015. godini (tabela 7), ukazuje na visoko znac¢ajan uticaj koji su imali i sorta
I primjenjeni tretman, dok interakcija ova dva faktora nije imala statisti¢ki znacajnog uticaja
na posmatrano svojstvo. Najveéi broj plodonosnih prirasta na izdanku, utvrden je kod sorte
Vilamet (11,81 prosjecan broj plodonosnih mladara po izdanku bez obzira na primjenjeni
tretman), zatim kod sorte Miker (9,88 prosjecan broj plodonosnih mladara po izdanku bez
obzira na primjenjeni tretman), dok je sorta Tulamin formirala najmanji broj plodonosnih
prirasta na izdanku (8,75 prosjecan broj plodonosnih mladara po izdanku bez obzira na

primjenjeni tretman).

Tabela 7. Broj plodonosnih mladara na izdanku ispitivanih sorti u 2015. godini.

Broj plodonosnih mladara % aktiviranja

Sorta Tretman na izdanku zimskih pupoljaka
X +SD

Miker t1-80 9,58 + 1,89 95,80
t2-100 9,26 * 1,69 92,60
K-120 10,82 + 4,23 72,13

Tulamin t1-80 8,70 + 2,32 87,00
t2-100 8,16 * 2,38 81,60
K-120 9,40 + 5,01 62,67

Vilamet t1-80 10,35 + 1,72 103,50
t2-100 10,20 + 1,57 102,00
K-120 14,89 + 5,63 99,27

Fsorta, LSDsorta 17,63**, 1,06

Ftretman, LSDtretman 13,95**, 1,06

Fsorta*tretman 3,17

t1-80 — prvitretman - 80 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-100— drugi tretman - 100 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-120— kontrola — 120 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
**k * NS — Znacajnost razlika na nivou 99,0%
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Evidentno je da je kod svih ispitivanih sorti, na kontrolnim izdancima konstatovan i
najveci broj plodonosnih prirasta (11,70 prosjec¢an broj plodonosnih mladara na kontrolnim
izdancima bez obzira na sortu), $to se moglo ocekivati obzirom na broj ostavljenih
pupoljaka. Interesantno je konstatovati neSto veci broj formiranih prirasta po izdanku u
tretmanu ti1-so (9,54 prosjecan broj plodonosnih mladara u tretmanu ti.so bez obzira na sortu)
u odnosu na tretman to-100 (9,20 prosjecan broj plodonosnih mladara u tretmanu tz.100 bez
obzira na sortu). Sli¢na pojava utvrdena je i kada je u pitanju procenat aktiviranja pupoljaka.
Kod kontrolnih izdanaka svih sorti utvrden je najmanji procenat aktiviranja pupoljaka.
Takode, kod svih ispitivanih sorata, nesto veci procenat aktiviranja pupoljaka utvrden kod
izdanaka u tretmanu t1go U odnosu na tretman t,-100. Procenat aktiviranja pupoljaka kod
kontrolnih izdanaka k-120, bio je najnizi kod sorte Tulamin u obje godine istrazivanja (62,67
% u 2015. godini, odnosno 63,87 % u 2016. godini). Nesto veci procenat aktiviranja imala
je sorta Miker, dok je najveéi procenat aktiviranja, bez obzira na tretman, utvrden kod sorte
Vilamet. Kod sorte Vilamet, u 2015. godini, procenat aktiviranja prelazi 100 %, zbog
¢injenice da su u analizi ukupnog broja formiranih plodonosnih prirasta, u obzir uzeti i
plodonosni prirasti formirani iz donjeg pupoljka, a ne samo plodonosni prirasti formirani iz

glavnog pupoljka u serijalnom rasporedu.

Fotografija 28. Donji pupoljak usljed slabije
diferenciranosti najces¢e formira mladar
(manje ili vece duzine) koji u vecem broju
slucajeva nema karakter plodonosnog (sorta
Miker). Ovako formiran mladar zaostaje u
svom porastu u odnosu na plodonosni prirast
formiran iz primarnog pupoljka. Ukoliko ne
dode do intenzivnijeg porasta, ovi mladari svoj
razvoj zavrSavaju u formi lisne rozete i kao
takvi ne uticu na ukupnu rodnost nadzemnog
prirasta.

Fotografija 29. Plodonosni prirasti skoro
ujednacene snage rasta formirani iz primarnog
i sekundarnog pupoljka kod sorte Vilamet. Bez
obzira na inicijalnu  ujednacenost u
morfoloskom  smislu  (duzina), mladari
formirani iz sekundarnog pupoljka formiraju
mnogo manji broj cvjetova (time i plodova) c¢ija
je vegetacija u blagom zaostatku u odnosu na
mladare primarnog pupoljka.
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Fotografija 30. U vrsnom dijelu izdanka sorte
Vilamet donji pupoljak formira plodonosni
mladar izrazenije snage rasta u odnosu na
mladar formiran iz primarnog pupoljka.
Ovakva situacija se deSava najcesée zhog
sporijeg razvoja mladara iz primarnog
pupoljka, usljed raznih ostecenja (najcesce
mehanickih).

r

Fotografija 31. Usljed propadanja primarnog
pupoljka, osnovnu funkciju na nodusu,
preuzima sekundarni pupoljak iz koga se
razvija plodonosni mladar (sorta Tulamin).
Ova pojava se javlja usljed niskih temperatura
u fazi kretanja vegetacije, kada mladar
primarnog pupoljka ranije krece sa
vegetativnom aktivnoséu zbog svoje bolje

diferenciranosti. Usljed slabije diferenci-
ranosti, mladar sekundarnog pupoljka sa
razvojem krece nesto kasnije, cime moze izbjeci
negativan uticaj niskih temperatura.

Donji pupoljak je uglavnom slabije razvijen i u veéini slucajeva ostaje neaktiviran
ili formira neSto izduzeniju lisnu rozetu u toku vegetacije. U povoljnim uslovima,
plodonosni prirasti se mogu formirati i iz ovog pupoljka i donijeti odreden broj plodova.
Stepen aktiviranja sekundarnih pupoljaka u velikoj mjeri zavisi od sorte, ali i uslova za
njihovo aktiviranje. Analiza zastupljenosti plodonosnih prirasta iz sekundarnog pupoljka
(podaci dostupni na upit, nisu predstavljeni u disertaciji) pokazala je da bez obzira na godinu
i tretman njihova zastupljenost kod sorte Miker iznosi 2,84 % u odnosu na ukupan broj
razvijenih plodonosnih prirasta. Ovi plodonosni prirasti na sebi u prosjeku nose 2,15 % svih
plodova na izdanku. Kod sorte Tulamin, zastupljenost plodonosnih prirasta nastalih iz
sekundarnog pupoljka iznosi 2,69 % u odnosu na ukupan broj razvijenih plodonosnih
prirasta i oni na sebi nose 2,26 % svih plodova na izdanku. Najvece uces¢e plodonosnih
prirasta razvijenih iz sekundarnog pupoljka u ukupnoj strukturi, registrovano je kod sorte
Vilamet (4,14 %) sa ukupno 2,81 % svih plodova izdanka.

Za razliku od 2015. godine, analiza broja plodonosnih prirasta, koji se razvio na
izdanku u 2016. godini (tabela 8), ukazuje da je interakcija izmedu ispitivanih sorti i

primjenjenih tretmana imala statisti¢ki znacajnog uticaja na posmatrano svojstvo.
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Naime, broj plodonosnih prirasta formiranih na kontrolnim izdancima Kk-120 sorte
Vilamet, bio je statisticki znac¢ajno veci u odnosu na sve ostale interakcione odnose, izuzev

kontrolnih izdanaka k-120 sorte Miker.

Tabela 8. Broj plodonosnih mladara na izdanku ispitivanih sorti u 2016. godini.

Broj plodonosnih mladara % aktiviranja

na izdanku zimskih
Sorta Tretman pupoljaka
X +SD

Miker t1-80 8,932 * 0,94 89,30
t2-100 8,942 + 096 89,40

K-120 11,58% + 2,15 77,20

Tulamin t1-80 8,98? + 1,10 89,80
t2-100 8,86% + 163 88,60

K-120 9,582 + 2,99 63,87

Vilamet t1-80 9,052 * 1,24 90,50
12-100 8,952 + 0,96 89,50

K-120 1269° + 374 84,60

Fsorta, LSDsorta -

Ftretman, LSDiretman -

Fsorta*tretman F=5,31**

t1-80— prvitretman - 80 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-100—drugi tretman - 100 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-120— kontrola — 120 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira

***k * NS — Znacajnost razlika na nivou 99,0%
abyqzlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (LSD, a= 0,05)

I u 2016. godini, sorta Vilamet je u svim kombinacijama imala najveci broj
plodonosnih mladara na izdanku, dok je sorta Tulamin imala najmanji. Kontrolni izdanci
kod svih sorti su imali ve¢i broj plodonosnih prirasta u odnosu na druga dva tretmana, §to
je posebno izrazeno kod sorte Vilamet i donekle Miker. Procenat aktiviranih pupoljaka, bio
je kod svih sorti nesto nizi nego tokom 2015. godine (izuzev kod sorte Tulamin) i relativno
ujednacen u tretmanima t1-go I t2-100. I u 2016. godini, najnizi procenat aktiviranih pupoljaka

utvrden je kod kontrolnih izdanaka k-120.
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6.2.2. Broj plodova maline na izdanku i plodonosnom prirastu

Prosjecan broj plodova na izdanku i po plodonosnom prirastu kod ispitivanih sorti u
2015. godini, prikazan je u tabeli 9. Broj plodova po izdanku predstavlja bitno svojstvo jer
u kombinaciji sa prosje¢cnom masom ploda odreduje prosje¢ni prinos po nadzemnom
izdanku. U zavisnosti od broja ostavljenih izdanaka po duznom metru i prosje¢nog prinosa
po jednom izdanku odreduje se prinos po duznom metru $palira, a time prera¢unavanjem |
prinos po jedinici povrsine. Analiza broja plodova po izdanku u 2015. godini, ukazuje na
znaCajnu interakciju analiziranih sorti i primjenjenih tretmana. NajniZi broj plodova po
izdanku zabiljezen je kod sorte Tulamin u tretmanu tz-100 (153,76), dok je najveéi broj
plodova po izdanku zabiljezen kod sorte Miker, takode u tretmanu tz-100 (248,10). Redukcija
broja pupoljaka u okviru tretmana ti-go I t2-100, u kombinaciji sa sortnim specifi¢nostima sorte
Tulamin, uslovili su formiranje najmanjeg broja plodova kod ove sorte. Sorta Miker je u
svim primjenjenim tretmanima imala ve¢i broj plodova na izdancima u odnosu na ostale
sorte u primjenjenim tretmanima, izuzev kontrolnih izdanka, kod kojih je bio manji broj

plodova u odnosu na kontrolne izdanke sorte Vilamet.

Tabela 9. Broj plodova po izdanku i plodonosnom prirastu ispitivanih sorti u 2015. godini.

broj plodova po broj plodova po
Sorta Tretman izdanku plodonosnom prirastu
X +SD
Miker t1-80 220,10 + 83,58 22 97
t2-100 248,70° + 62,96 26,86
K-120 213,64 + 87,88 19,74
Tulamin t1-g0 184,30° =+ 47,01 21,18
t2-100 153,76 + 58,81 18,84
K-120 179,89% + 82,41 19,14
Vilamet t1-80 194,20° + 59,26 18,76
t2-100 172,45%® + 57,02 16,91
K-120 22393 + 90,93 15,04

FSOrta1 LS DSOrta
Ftretman, LSDtretman -

Fsorta*tretman F=3,1*

t1-s0— prvi tretman - 80 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-100— drugi tretman - 100 mjesovitih pupoljaka po
duznom metru Spalira; K-120— kontrola — 120 mjeSovitih pupoljaka po duznom metru Spalira

*** %NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%

&Cpazlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (LSD, a= 0,05)
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Broj plodova po plodonosnom prirastu je bio nesto nizi kod sorte Vilamet u odnosu
na druge dvije analizirane sorte. Moze se konstatovati i da je broj plodova na plodonosnim
prirastima kontrolnih izdanaka, kod svih sorti bio nizi u odnosu na broj plodova plodonosnih
prirasta izdanaka u tretmanima (izuzetak predstavlja tretman tz-100 kod sorte Tulamin).
Analiza broja plodova po izdanku u 2016. godini (tabela 10), takode ukazuje na znacajnu
interakciju analiziranih sorti i primjenjenih tretmana. Kod skoro svih ispitivanih sorti i
primjenjenih tretmana ustanovljen je manji broj plodova po izdanku u odnosu na 2015.
godinu (izuzetak sorta Tulamin). Najnizi broj plodova po izdanku zabiljeZen je kod sorte
Vilamet u tretmanu t2-100 (107,65), dok je najveci broj plodova po izdanku zabiljezen kod
sorte Miker, kod kontrolnih izdanaka (205,77), kao i sorte Tulamin u tretmanu tz-100
(205,38). Tokom 2016. godine redukcija broja pupoljaka u okviru tretmana ti-go i t2-100, U
kombinaciji sa sortnim specificnostima sorte Vilamet, uslovili su formiranje znacajno
manjeg broja plodova kod ove sorte u odnosu na druge dvije sorte bez obzira na primjenjene

tretmane.

Tabela 10. Broj plodova po izdanku i plodonosnom prirastu ispitivanih sorti u 2016. godini.

broj plodova po broj plodova po
Sorta Tretman izdanku plodonosnom prirastu
X +SD
Miker t1-80 167,63" + 33,44 18,77
t2-100 164,54° + 35,62 18,40
K-120 205,77¢ + 45,05 17,77
Tulamin t1-80 202,10° + 31,47 2251
t2-100 205,38° + 53,75 23,18
K-120 179,73 + 72,23 18,76
Vilamet t1-80 114,78 + 19,88 12,68
t2-100 107,65 + 19,39 12,03
K-120 158,21° + 52,46 12.47

FSOrta1 LS DSOrta
Ftretman, LSDtretman -

Fsorta*tretman F=6,34**

t1-80— prvi tretman - 80 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-100— drugi tretman - 100 mjesovitih pupoljaka po
duznom metru Spalira; K-120— kontrola — 120 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira

*** %NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%

&€ razlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (LSD, o= 0,05)

Broj plodova po plodonosnom prirastu je bio u skladu sa ukupnim brojem plodova
na nadzemnom izdanku i kod skoro svih ispitivanih sorti, bio je manji nego tokom 2015.

godine (izuzetak sorta Tulamin).
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Takode, kod sorti Miker i Tulamin, broj plodova po plodonosnom prirastu bio je

znacajno ve¢i u odnosu na sortu Vilamet.

Fotografija 32. Detalj zasada maline sorte Fotografija 33. Detalj zasada maline, sorte
Vilamet, na lokalitetu Bjelovac na pocetku Tulamin, na lokalitetu Bjelovac na pocetku
vegetacije. vegetacije.

Bez obzira na odredene razlike koje postoje na nivou godine, moze se reéi da je broj
plodova na plodonosnom prirastu, osim njihovim brojem na izdanku uslovljen i
karakteristikama (prije svega duzinom) samog prirasta, §to se moze Smatrati sortnom
karakteristikom. Naime, poznato je da je kod sorte Miker (donekle i sorte Tulamin) pozeljno
formirati i dodatnu armaturu u zasadu, koja bi omogucila oslon duzim plodonosnim

prirastima ove sorte u redovnoj proizvodniji.
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6.2.3. Morfometrijske karakteristike plodova analiziranih sorti maline

Osnovne morfometrijske karakteristike plodova maline, prevashodno uticu na
ukupan prinos, kao i na vizuelni izgled plodova. Vizuelni izgled i atraktivnost plodova,
posebno su vazni za plodove sorte Tulamin, a donekle i za plodove sorte Miker. Primarna
namjena plodova sorte Tulamin je svjeza potrosnja, iako se oni mogu duboko smrzavati,
postoji problem sa pojavom ireverzibilnosti i promjenom boje ploda nakon odmrzavanja.

Analiza mase ploda ispitivanih sorti u 2015. godini (tabela 11), ukazuje na statisticki
znacajnost koju su imali sorta i primjenjeni tretman, bez znacajnosti njihove interakcije.
Najveca prosje¢na masa ploda utvrdena je kod sorte Tulamin (5,58 g — prosje¢na masa ploda
bez obzira na primjenjeni tretman), zatim kod sorte Vilamet (5,21 g — prosje¢na masa ploda
bez obzira na primjenjeni tretman), dok je najmanju masu ploda imala sorta Miker (4,43 g
— prosje¢na masa ploda bez obzira na primjenjeni tretman). Redukcija broja mjesovitih
pupoljaka u tretmanu to.100 uslovila je formiranje plodova sa ve¢om masom (5,27 g —
prosjecna masa ploda u tretmanu t.100 bez obzira na sortu) u odnosu na masu plodova
kontrolnih izdanaka (4,95 g — prosje¢na masa ploda kod kontrolnih izdanaka bez obzira na
sortu) i tretmana t1-80 izdanaka (4,99 g — prosje¢na masa ploda u tretmanu ti-go bez obzira

na sortu) medu kojima nije bilo znacajnije razlike.

Tabela 11. Prosjecna masa ploda (g) ispitivanih sorti u 2015. godini.

masa ploda (g)

Sorta Tretman X 15D
Miker t1-80 4,46 + 0,49
t2-100 4,56 + 0,64
K-120 4,27 + 0,50
Tulamin t1-80 5,50 + 0,51
t2-100 5,76 + 0,39
K-120 5,50 + 0,59
Vilamet t1-80 5,03 + 0,72
t2-100 5,49 + 043
K-120 5,10 + 0,72
Fsorta, LSDsorta F=56,6**, LSD=0,22
Ftretman, LSDtretman F=4,8*, LSD=O,22
Fsorta*tretman F=0,49"

ti-s0 — prvi tretman - 80 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; ta-100— drugi tretman - 100 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-120— kontrola — 120 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
**k *.nS — znacajnost razlika na nivou 99,0%
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Donekle slicna tendencija u pogledu mase ploda ispitivanih sorti evidentirana je i
tokom 2016. godine (tabela 12), gdje je takode utvrdena statistiCka znacajnost sorte i
primjenjenog tretmana, bez zna¢ajnosti njihove interakcije. Kao i u 2015. godini, zna¢ajno
najkrupniji plodovi utvrdeni su kod sorte Tulamin (5,60 g — prosje¢na masa ploda bez obzira
na primjenjeni tretman). Sorta Vilamet je imala plodova sa najmanjom masom (3,56 g —
prosje¢na masa ploda bez obzira na primjenjeni tretman) dok je nesto ve¢u masu ploda imala

sorta Miker (4,07 g — prosje¢na masa ploda bez obzira na primjenjeni tretman).

Tabela 12. Prosjecna masa ploda (g) ispitivanih sorti u 2016. godini.
masa ploda (g)

Sorta Tretman < +SD
Miker t1-80 4,08 + 0,57
t2-100 4,22 + 0,66
K-120 3,93 + 0,93
Tulamin t1-80 5,68 + 0,40
t2-100 571 + 0,48
K-120 5,43 + 0,50
Vilamet t1-80 3,70 + 0,67
t2-100 3,79 + 0,88
K-120 3,21 + 0,72
Fsorta, LSDsorta F=167,0**, LSD=0,24
Ftretman, LSDiretman F=6,1*, LSD=0,24
Fsorta*tretman F=0,51"

t1-80— prvitretman - 80 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-100— drugi tretman - 100 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-120— kontrola — 120 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
*** ¥ NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%

Kao i tokom 2015. godine redukcija broja mjesovitih pupoljaka uticala je na
formiranje nesto krupnijih plodova kod svih isptivanih sorata. Redukcija broja mjesovitih
pupoljaka u tretmanu to.100 uslovila je formiranje plodova sa najveCcom masom (4,57 g —
prosje¢na masa ploda u tretmanu t>-100 bez obzira na sortu). Za razliku od 2015. godine,
redukcija broja mjesovitih pupoljaka u tretmanu t1-80 uticala je na formiranje plodova nesto
vecée krupnoce (4,48 g — prosjec¢na masa ploda U tretmanu ti.go bez obzira na sortu) u odnosu
na krupnocu plodova kontrolnih izdanaka (4,19 g — prosjecna masa ploda u kontrolnom
tretmanu bez obzira na sortu) medu kojima nije bilo znacajnije razlike. Krupnoca ploda se,

osim kroz masu ploda, izrazava i kroz duzinu i Sirinu ploda (kao i indeks oblika ploda).
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Podaci o duzini, $irini i indeksu oblika ploda u 2015. godini, prikazani su u tabeli
13. Tokom 2015. godine interakcija posmatranih sorti i primjenjenih tretmana imala je
znacajnu statistiCku znacajnost na Sirinu ploda, odnosno visoko znacajnu statisticku
znacajnost na duzinu ploda. Najmanja duzina ploda utvrdena je kod kontrolnih izdanaka
sorte Miker (22,06 mm), dok je najveca duzina ploda zabiljezena kod sorte Tulamin (27,80
mm) u tretmanu tz-100. Evidentno je da je sorta Miker imala statisticki znacajno manju
duzinu ploda u odnosu na sorte Vilamet i Tulamin. Najmanja Sirina ploda takode je utvrdena
kod kontrolnih izdanaka sorte Miker (21,71 mm), dok je najveca Sirina ploda zabiljeZena
kod sorte Vilamet (25,39 mm) u tretmanu tz-100. 1zuzev plodova u tretmanu tz-100, plodovi
sorte Miker su u ostalim kombinacijama imali statisticki visoko znafajno manju Sirinu
plodova u osnosu na sortu Vilamet i Tulamin, bez obzira na primjenjeni tretman.
Interesantno je konstatovati da je indeks oblika ploda sorte Tulamin bio skoro isti kod
plodova svih tretmana (1,14) u 2015. godini, $to se moze smatrati sortnom specifi¢noscu
izrazenu kroz nesto izduZeniji plod. Najmanji indeks ploda zabiljezen je kod sorte Miker

(1,04 - 1,06).

Tabela 13. Prosjecna duzina, Sirina i indeks ploda ispitivanih sorti u 2015. godini.

duzina ploda Sirina ploda indeks

(mm) (mm) oblika

Sorta Tretman ploda
X +SD X +SD

Miker t1-80 23,31° + 1,38 21,93 + 121 1,06

t2-100 23,44 + 165 22,39% + 173 1,05

K-120 22,068 + 1,86 21,71* + 1,48 1,04

Tulamin t1-80 26,65 + 1,90 23,34> + 112 1,14

t2-100 27,80¢° + 1,21 2428 + 1,14 1,14

K-120 26,35 + 1,32 23,34> + 170 1,13

Vilamet t1-80 25,01° + 2,03 23,21° + 1,05 1,08

t2-100 27,48% + 173 2539 + 0,94 1,08

K-120 26,319 + 2,03 2457 + 1,05 1,07

FSOFtaa LSDsorta -
Ftretman, LSDtretman - -

Fsorta*tretman, LSDsorta*tretmam F=5,39**, .SD=0,86 F=3,4*, LSD=0,76

t1-80— prvi tretman - 80 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-100— drugi tretman - 100 mjesovitih pupoljaka po duznom
metru Spalira; K-120— kontrola — 120 mjesovitih pupoljaka po duznom metru spalira

**k *. NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%

&€ razlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (LSD, o= 0,05)

91



Aleksandar Zivoti¢, mr — doktorska disertacija
Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja

Fotografija 34. Detalj ploda sorte Fotografija 35. Detalj ploda sorte Tulamin iz zasada
Vilamet iz zasada na lokalitetu Bjelovac na lokalitetu Bjelovac ubran u prvim serijama berbe,
ubran u prvim serijama berbe, tokom tokom 2015. godine.

2015. godine.

Zarazliku od 2015. godine, u 2016. godini zabiljezeni su statisticki visoko znacajan
uticaj sorte i uticaj primjenjenog tretmana na duzinu i Sirinu ploda, bez znacaja interakcije
ova dva faktora na posmatrana obiljezja (tabela 14). Sorta Tulamin je imala znacajno vecu
duzinu i Sirinu ploda u odnosu na druge dvije sorte, dok je redukcija broja mjesovitih
pupoljaka jaceg intenziteta t1-go uslovila formiranje plodova nesto vece duzine (27,32 mm)
u odnosu na drugi primjenjeni tretman i kontrolu. Duzina ploda utvrdena kod sorte Tulamin
(26,66 mm — prosje¢na duzina ploda bez obzira na primjenjeni tretman) bila je znacajno
veca u odnosu na duzinu ploda sorti Vilamet (21,35 mm — prosje¢na duZzina ploda bez obzira
na primjenjeni tretman) i Miker (21,47 mm — prosje¢na duzina ploda bez obzira na
primjenjeni tretman) medu kojima nije bilo znacajnije razlike. Najveca Sirina ploda
utvrdena je kod sorte Tulamin (21,96 mm — prosjec¢na §irina ploda bez obzira na primjenjeni
tretman), kao i tretmana manje redukcije mjesovitih pupoljaka na izdanku (20,76 mm —
prosje¢na Sirina ploda u tretmanu to.100 bez obzira na sortu). Veéa Sirina ploda evidentirana
je kod sorte Miker (20,01 mm — prosjecna $irina ploda bez obzira na primjenjeni tretman) u
odnosu na sortu Vilamet (19,13 mm — prosje¢na $irina ploda bez obzira na primjenjeni
tretman), kao i kod plodova u tretmanu t-120 (20,76 mm — prosje¢na $irina ploda u tretmanu
t1-80 bez obzira na sortu) u odnosu na kontrolne plodove (20,04 mm — prosjec¢na §irina ploda
kod kontrolnih tretmana bez obzira na sortu).
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Tabela 14. Prosjecna duzina, Sirina i indeks ploda ispitivanih sorti u 2016. godini.

duzina ploda Sirina ploda indeks

(mm) (mm) oblika

Sorta Tretman ploda

+SD X +SD

Miker t1-80 2135 + 1,32 19,99 + 1,63 1,07
t2-100 21,84 + 161 20,43 + 1,69 1,07
K-120 21,22 + 2,12 19,61 + 1,73 1,08
Tulamin t1-80 27,32 + 1,26 21,89 + 1,17 1,25
t2-100 26,67 + 1,63 22,18 + 1,40 1,20
K-120 26,00 = 154 21,81 + 1,25 1,19
Vilamet t1-80 21,39 + 1,16 19,01 + 1,87 1,13
t2-100 2230 = 2,06 19,68 + 1,78 1,13
K-120 20,38 + 2,13 18,70 *+ 1,45 1,09

FSOI’tﬁ; LSDSOI’ta
Ftretman, LSDtretman

Fsorta*tretman, LS Dsorta*tretmam

F=280,0**, LSD=0,52
F=9,53*, LSD=0,52

F=2,68"

F=57,9** LSD=0,54

F=3,7*, LSD=0,54
F=0,25"

t1-so— prvi tretman - 80 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-100— drugi tretman - 100 mjesovitih pupoljaka po duznom

metru Spalira; K-120— kontrola — 120 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira

**k * NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%

Indeks ploda kod sorte Tulamin je kao sortna karakteristika bio posebno izrazen,

obzirom da se vrijednosti indeksa oblika ploda kretala u rasponu od 1,19 (kod kontrolnih

plodova K-120) do 1,25 kod plodova tretmana ti-s0. Indeks oblika ploda kod sorte Miker je

bio veoma ujednacen kao i tokom 2015. godine, tako sa na osnovu evidentiranih vrijednosti

koje su nesto vise od 1,0, mozemo konstatovati da je plod sorte Miker u ovom istrazivanju

imao okruglast do okruglasto-konusan oblik. Nesto veca vrijednost indeksa oblika ploda

kod sorte Vilamet utvrdena je 2016. godine. Naime, kod plodova u tretmanima ti-go i t2-100

indeks oblika ploda je iznosio 1,13 tj. plod je bio blago izduzen, $to odgovara konusnom

obliku. Kod kontrolnih plodova vrijednost indeksa ploda je bila nesto niza (1,09), §to

odgovara okruglasto-konusnom obliku ploda.
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6.2.4. Biohemijske karakteristike plodova ispitivanih sorti maline

Biohemijske karakteristike plodova maline u velikoj mjeri defini$u njihov unutrasnji
kvalitet, sto dodatno odreduje vrijednost maline kao funkcionalne hrane. Sadrzaj suve
materije u plodovima pokazuje zna¢ajno variranje izmedu ispitivanih godina i posmatranih
sorti. Razlika sadrzaja suve materije (%) i ukupnih kiselina plodova ispitivanih sorti u 2015.
godini (tabela 15) bila je statisti¢ki visoko znacajna u svim medusobnim poredenjima.
Najveéi sadrzaj suve materije, zabiljezen je kod plodova sorte Vilamet (15,46 %), dok su
najnizi sadrzaj suve materije imali plodovi sorte Tulamin (14,12 %). Sorta Tulamin je pak
imala najve¢i sadrzaj ukupnih kiselina (1,80 %), Sto svakako doprinosi i harmoni¢nijem
ukusu plodova ove sorte. Sorta Vilamet je medu ispitivanim sortama imala najmanji sadrzaj
ukupnih kiselina (1,26 %).

Tabela 15. Sadrzaj suve materije (%) i ukupnih kiselina (%) plodova ispitivanih sorti u 2015.
godini.

suva materija

ukupne Kiseline

Sorta % %
X +£SD X +£SD
Vilamet 15,46 + 0,190¢ 1,26 + 0,006
Miker 14,80 + 0,284° 1,46 + 0,006"
Tulamin 14,12 +0,183? 1,80 + 0,006°
Fsorta, LSDsorta F=26,7** F=66,8**

**k * NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%
&€ pazlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (LSD, a= 0,05)

SadrZaj suve materije u plodovima u 2016. godini, bio je dosta ujednacen kao i u
2015. godini i statisticki visoko znacajan u svim medusobnim poredenjima (tabela 16). I
tokom 2016. godine najvedi sadrzaj suve materije zabiljezen je u plodovima sorte Vilamet
(17,45 %), dok je najmanji sadrzaj suve materije bio u plodovima sorte Tulamin (15,27 %).
Sorta Vilamet je imala najmanji sadrZaj ukupnih kiselina (1,69 %). Ovaj sadrZaj ukupnih
kiselina je bio statisticki znaajno manji u odnosu na sadrzaj ukupnih kiselina kod sorti
Miker (2,04 %) 1 Tulamin (2,00 %) medu kojima nije bilo znacajne razlike u sadrzaju

ukupnih kiselina u plodovima.
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Tabela 16. Sadrzaj suve materije (%) i ukupnih Kiselina (%) plodova ispitivanih sorti u 2016.

godini.
suva materija ukupne kiseline
Sorta % %

X +£SD X +£SD
Vilamet 17,45 + 0,376° 1,69 + 0,0062
Miker 16,07 + 0,373° 2,04 + 0,006"
Tulamin 15,27 + 0,5622 2,00 £ 0,075"

Fsorta, LSDsorta F=18,4** F=56,6**

*** % NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%
&€ razlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (LSD, a= 0,05)

Analiza pH vrijednosti i vitamina C, u plodovima ispitivanih sorti u 2015. godini
(tabela 17) pokazuje da medu ispitivanim sortama nije konstatovana statisti¢ki znacajna
razlika. Ipak, mozemo konstatovati da je sadrzaj vitamina C bio najveéi u plodovima sorte
Tulamin (36,52 mg), a nizi u plodovima sorte Vilamet (32,25 mg) i Miker (30,12 mg).
Najvecu pH vrijednost u 2015. godini imali su plodovi sorte Vilamet (3,34). Analiza pH
vrijednosti i vitamina C, u plodovima ispitivanih sorti u 2016. godini (tabela 18), ukazuje

na odredene razlike.

Tabela 17. pH vrijednost i sadrzaj vitamina C plodova ispitivanih sorti u 2015. godini.

pH Vitamin C mg/100 g SM
Sorta _ _
X +SD X +SD
Vilamet 3,34+0,176 32,25 + 4,886
Miker 3,19 +0,142 30,12 + 1,846
Tulamin 3,16 £ 0,010 36,52 + 1,846
Fsorta, LSDsorta F=1,66" 3,11™

*** * NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%

Tabela 18. pH vrijednost i sadrzaj vitamina C plodova ispitivanih sorti u 2016. godini.

pH Vitamin C mg/100 g SM
Sorta —_ _
X +SD X +SD
Vilamet 3,16 +£ 0,047 47,18 + 3,199°¢
Miker 3,10+0,124 24,79 + 3,1982
Tulamin 3,16 +£ 0,093 39,72 + 4,885P
Fsorta, LSDsorta F:0,46nS F=26,4**, LSD=6,26

*** % NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%
&€ pazlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (LSD, a= 0,05)
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Mozemo konstatovati da su pH vrijednosti i tokom 2016. godine bile dosta
ujednacene medu ispitivanim sortama, kao i da medu godinama nije bilo znac¢ajnijih razlika.
Medutim, sadrzaj vitamina C je bio znacajno drugaciji tokom 2016. godine, veci kod sorti
Vilamet i Tulamin i nizi kod sorte Miker u odnosu na zabiljeZene vrijednosti tokom 2015.
godine. Sadrzaj vitamina C u 2016. godini. bio je statisticki visoko znacajno razlic¢it kod
ispitivanih sorti u svim medusobnim poredenjima. Posebno visok sadrzaj je zabiljezen u
plodovima sorte Vilamet (47,18 mg).

Sadrzaj fenolnih jedinjenja i ukupna antioksidativna aktivnost plodova maline
posljednjih godina sve viSe dobijaju na znacaju, imajuéi u vidu da se mijenja svijest
potrosaca o znacaju konzumiranja bioloski vrijedne ili tzv. “funkcionalne hrane”. Imajuci u
vidu ¢injenicu da se plodovi maline uglavhom smrzavaju i preraduju, $to moze uticati na
promjene u sadrzaju antioksidativnih komponenti, vazno je raditi na poveéanju potroSnje
plodova u svjezem stanju. Na ovaj nacin bi se moglo uticati na poveéanje plasmana svjezih
plodova maline kako na domac¢em tako i na inostranom trzistu sa ciljem ocuvanja nutritivne
vrijednosti ovog bioloski vrijednog voca. Analiza sadrzaja ukupnih fenola, ukupnih
flavonoida, antocijana i antioksidativne aktivnosti u plodovima ispitivanih sorti, tokom
2015. i1 2016. godine prikazana je u tabelama 19 i 20.

Tabela 19. Sadrzaj ukupnih fenola (mg GAE/100 g SM), flavonoida (mg GAE/100 g FW), antocijana
(mgC3GE/100 g SM) i ECso (mg /mL) plodova ispitivanih sorti u 2015. godini.

Fenoli Flavonoidi Antocijani ECso
Sorta mg GAE/100 g SM mg GAE/100 g SM mgC3GE/100 g SM  mg/mL
X +£SD X +£SD X £SD X
Vilamet 2066,17 + 56,095° 157,61 + 2,699° 8,74 + 0,065° 431
Miker 1578,66 + 29,7582 116,79 + 2,560? 6,30 + 0,0422 6,45
Tulamin 2254,11 + 34,517° 204,42 + 1,645° 11,63 + 0,040° 4,92
Fsorta, LSDsorta F=209,0** F=104,0** F=84,0**

*** X NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%
&€ razlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (LSD, o= 0,05)

Tokom obje godine prouc¢avanja sorte Vilamet i Tulamin Su imale statisticki visoko
znacajno veci sadrzaj ukupnih fenola u plodovima u odnosu na sortu Miker. Sorta Miker je
u obje godine istrazivanja imala najniZe vrijednosti ukupnih fenola u plodovima (1578,66
mg GAE/100 g SM — svjeze mase ploda u daljem tekstu sv.m.pl. u 2015. godini i 1624,91
mg GAE/100 g sv.m.pl. u 2016. godini).
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Tabela 20. Sadrzaj ukupnih fenola (mg GAE/100 g SM), flavonoida (mg GAE/100 g FW), antocijana
(mgC3GE/100 g SM) i ECso(mg /mL) plodova ispitivanih sorti u 2016. godini.

Fenoli Flavonoidi Antocijani ECso
Sorta mg GAE/100 g SM mg GAE/100gSM ~ mgC3GE/100gSM  mg/mL
X +SD X £SD X +£SD X
Vilamet 2301,86 + 34,437° 187,87 + 2,915° 6,96 + 0,040° 512
Miker 1624,91 + 19,401° 160,45 + 2,050? 6,59 + 0,060 3,83
Tulamin 2102,79 + 41,758° 165,49 + 10,104% 8,99+ 0,734° 4,62
Fsorta, LSDsorta F=329,0** F=16,7** F=27,4*>,

*** * NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%
&€ pazlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (LSD, a= 0,05)

Najveca vrijednost ukupnih fenola u 2015. godini zabiljezena je kod sorte Tulamin
(2254,11 mg GAE/100 g sv.m.pl.), a u 2016. godini kod sorte Vilamet (2301,86 mg
GAE/100 g sv.m.pl.). Sorta Miker je takode u obje godine istrazivanja imala i najmanji
sadrzaj flavonoida (116,79 mg GAE/100 g sv.m.pl. u 2015. godini i 160,45 mg GAE/100 g
sv.m.pl. u 2016. godini). Najveci sadrzaj flavonoida u plodovima tokom 2015. godine
zabiljezen je kod sorte Tulamin (204,42 mg GAE/100 g sv.m.pl.), a u 2016. godini kod sorte
Vilamet (187,87 mg GAE/100 g sv.m.pl.). U 2015. godini sadrzaj ukupnih flavonoida kod
ispitivanih sorti bio je statisti¢ki visoko zna¢ajan u svim medusobnim poredenjima, za
razliku od 2016. godine, kada je sadrzaj ukupnih flavonoida u plodovima sorte Vilamet bio
statisticki znacajno veéi u odnosu na sorte Miker i Tulamin, medu kojima nije bilo statisticki
znacajne razlike. Sorte Vilamet i Tulamin imale su ve¢i sadrzaj antocijana u plodovima
tokom 2015. godine (8,74 mg C3G E/100 g sv.m.pl. - 11,63 mg C3G E/100 g sv.m.pl.) u
odnosu na 2016. godinu (6,96 mg C3G E/100 g - 8,99 mg C3G E/100 g). Sorta Miker je
imala poprili¢éno ujednacen sadrzaja antocijana u 2015. (6,30 mg C3G E/100 g sv.m.pl.) i
2016. godini (6,59 mg C3G E/100 g sv.m.pl.). Interesantno je istaci konstatno visok sadrzaj
antocijana u plodovima sorte Tulamin tokom cijelog perioda istrazivanja, koja je imala
statisticki visoko znacajnost u odnosu na druge dvije sorte. Sorta Vilamet je tokom 2015.
godine imala statisti¢ki visoko znac¢ajno veci sadrzaj ukupnih antocijana u odnosu na sortu
Miker, dok u 2016. godini ta razlika nije imala statisticku znacajnost. Antioksidativna
aktivnost ploda (EC50) je bila neujednacena tokom perioda istrazivanja. Vrijednosti EC50
su se kretale u rasponu od najnize 3,83 ECso mg /mL ,kod sorte Miker u 2016. godini do
najvise 6,45 ECso mg /mL, takode kod sorte Miker u 2015. godini. Sorta Tulamin je tokom

obje godine imala relativno ujednacenu antioksidativnu aktivnost.




Aleksandar Zivoti¢, mr — doktorska disertacija
Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja

Ispitivane karakteristike ploda mogu da se sagledaju i analiziraju integralno, sto
doprinosi integralnoj ocjeni karakteristika pojedinih sorti sa nutritivnog aspekta. Stoga,
analizom osnovnih elemenata (posmatranih parametara) definisan je ukupan kvalitet ploda
(Grafikoni 9-10).
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Grafikon 9. Analiza osnovnih komponenti (proucavane sorte) za period 2015 — 2016. godina.
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Grafikon 10. Analiza osnovnih komponenti (osnovne biohemijske karakteristike
ploda maline) za period 2015 — 2016. godina.
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Na osnovu analize mozemo konstatovati da su posmatrane sorte grupisane u dvije
razliite grupe na osnovu druge komponente analize, gde je kao faktor grupacije godina
istrazivanja. Ukupna kiselost, sadrzaj suve materije, vrijednost pH i sadrzaj vitamina C u
plodovima, konzistentno se razlikuju u godinama istrazivanja. Naime, u 2016. godini doslo
je do povecéanja sadrzaja suve materije, ukupne kiselosti i sadrzaja vitamina C, dok je u isto
vrijeme doslo do pada pH vrijednosti u odnosu na vrijednosti ovih parametara u 2015.
godini.

Izrazena je i1 segmentacija posmatranih sorti tokom godina istrazivanja. Sorta
Tulamin je u obje godine istrazivanja imala vece vrijednosti sadrzaja ukupnih flavonoida,
fenola i antocijana, kao i vitamina C u 2015. godini, dok je sortaVilamet imala nesto vece
vrijednosti za pomenute parametre tokom 2016. godine. Treba konstatovati i prilicno jasno
grupisanje sorti Miker i Vilamet duz druge glavne komponente analize (godina
istrazivanja). Naime, jasno je grupisanje karakteristika ovih sorti po godinama istrazivanja,

S$to nedvosmisleno ukazuje na znacajan uticaj godine na posmatrane parametre.
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6.2.5. Prinos po izdanku i jedinici povrSine

Masa ploda i njihov broj po izdanku odreduju prosjecni prinos po izdanku. Imajuéi
u vidu da je istraZivanje bazirano na razli¢itim optere¢enjima generativnim pupoljcima po
duznom metru, prinos po duznom metru je bio osnova za poredenje realizacije rodnog
potencijala. Analiza prinosa ispitivanih sorti po izdanku, duZznom metru $palira i jedinici
povrsine ukazuje na visok uticaj krupnoée ploda kao sortne specifi¢nosti na dobijene
vrijednosti (tabela 21 i tabela 22). Analiza prinosa po duznom metru $palira i po jedinici
povriine (0,1hat), je neophodna obzirom da postoje odredene razlike u gustini sklopa,
odnosno broju ostavljenih izdanaka, koji je uslovljen prije svega bujnosc¢u sorte. Najveéi
prinos po izdanku utvrden je kod sorte Tulamin u obje godine istraZivanja, §to je u

saglasnosti sa rezultatima najvece krupnoce ploda ove sorte.

Tabela 21. Prosjecan prinos po izdanku (kg), po duznom metru Spalira (kg/m) i jedinici povrsine
(kg/0,1ha) ispitivanih sorti u 2015. godini.

prinos po prinos po prinos po jedinici
Godina Sorta Tretman izdanku duézpr;(iir?am povrsine (0,1 ha)
(kg) (kg) (kg)
2015 Miker t1-80 0,740 5,92 1890,0
t2-100 0,765 7,65 2450,0
K-120 0,729 6,57 2110,0
Tulamin t1-80 0,780 6,24 1990,0
t2-100 0,708 7,08 2260,0
K-120 0,791 7,12 2280,0
Vilamet t1-80 0,735 5,88 1880,0
t2-100 0,745 7,45 2180,0
K-120 0,725 6,53 2080,0

U 2015. godini prosjecan prinos po izdanku sorte Tulamin kretao se u rasponu od
0,708 kg (kod tretmana t2-100) do 0,791 kg kod kontrolnog tretmana K-120.

! Izrazavanje prinosa po jedinici povrsine je najéesée u kg/ha ili t/ha. Imajuéi u vidu da se proizvodnja maline
u Bosni i Hercegovini, obavlja na malim posjedima, ¢ija povr§ina je u prosjeku od 0,1 do 0,3 ha, prinosi ¢e
biti iskazani na povrsini od 0,1 ha, kako bi predstavljena analiza, bila razumljivija i za potencijalne Citaoce iz
grupe proizvodaca. U samoj diskusiji i komparaciji dobijenih rezultata, prinosi ¢e biti diskutovani u zavisnosti
od potrebe i kroz prinos po hektaru.
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| u 2016. godini, je kod sorte Tulamin zabiljeZen apsolutno najveéi prosjeéni prinos
u istrazivanju od 0,820 kg na izdancima u tretmanu ti-go, nesto manji u tretmanu t2-100 (0,780
kg), dok je najnizi prinos bio u kontrolnom tretmanu K.120 (0,760 kg). I pored toga, najveci
prinos po duznom metru Spalira, a time i jedinici povrSine, nije zabiljezen u tretmanu t1-go,
veé U tretmanu t2-100 (7,80 kg/m i 2490,0 kg/0,1 ha), §to je posljedica veéeg broja izdanaka
U tremanu tz-100. Prosjecni prinosi kod sorte Vilamet, kao sorte sa najmanjom krupno¢om
ploda, bili su najmanji u obje godine istrazivanja. Prinos po izdanku je bio manji u 2016.
godini i kretao se u rasponu od 0,326 kg (tretman t2-100) do 0,406 kg u kontrolnom tretmanu
K-120.

Tabela 22. Prosjecan prinos po izdanku (kg), po duznom metru Spalira (kg/m) i jedinici povrsine
(kg/0,1ha) ispitivanih sorti u 2016. godini.

prinos po prinos po prinos po jedinici
Godina Sorta Tretman izdanku du;pl:])ir?am povrsine (0,1 ha)
(kg) (kg) (kg)
2016 Miker t1-80 0,547 4,38 1400,0
t2-100 0,555 5,55 1770,0
K-120 0,647 5,82 1860,0
Tulamin ti-80 0,820 6,56 2090,0
t2-100 0,780 7,80 2490,0
K-120 0,760 6,84 2180,0
Vilamet ti-80 0,339 2,72 870,0
t2-100 0,326 3,26 1040,0
K-120 0,406 3,65 1170,0

U 2015. godini zabiljeZeni prinos po izdanku je bio od 0,725 kg (kontrola k-120) do
0,745 kg (tretman tz-100). Prosjeéni prinos po duznom metru $palira kod sorte Vilamet je
pratio isti trend po godinama, bio je znatno veé¢i 2015. godine i kretao se od 5,88 kg/m
(tretman t1-g0) do 7,45 kg/m (tretman t2-100), $to je rezultiralo prosje¢nim prinosom od 1880,0
—2180,0 kg/0,1 ha u istim tretmanima.

U 2016. godini su zabiljeZeni najnizi prinosi u istraZivanju, kada je prosje€an prinos
po metru Spalira kod sorte Vilamet u tretmanu ti-go bio 2,72 kg/m, $to je rezultiralo sa samo
870,0 kg/0,1 ha ukupnog prinosa. Nesto veci prinos te godine je izmjeren u tretmanu t2-100

(3,26 kg/m — 1040,0 kg/0,1 ha) i kontrolnom tretmanu k-120 (3,65 kg/m — 1170,0 kg/0,1 ha).
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I kod sorte Miker je zabiljezen manji prinos u 2016. godini. U 2015. godini
konstatovan je dosta ujednacen prinos po izdanku, koji se kretao od 0,729 kg u kontrolnom
tretmanu k.129, do 0,765 kg u tretmanu tz-100. Najveci prinos po duznom metru $palira i
jedinici povrsine, shodno najveé¢em prinosu po izdanku, zabiljeZen je u tretmanu t2-100 (7,65

kg/m —2450,0 kg/0,1 ha), §to je po visini prinosa druga vrijednost zabiljezena u istrazivanju.

E )

Fotografija 36. Detalj zasada sorte Vilamet, na  Fotografija 37. Detalj zasada sorte Miker, na

lokalitetu Bjelovac u fazi pune berbe tokom lokalitetu Bjelovac u fazi pune berbe tokom

2016. godine. 2016. godine i uzimanja uzoraka plodova za
morfometrijsku analizu.

Pojava da ve¢i prinos po izdanku ne utice i na veci prinos po duznom metru Spalira,
kao i ukupni prinos po jedinici povrSine, registrovana je i kod sorte Miker u 2015. godini.
U kontrolnom tretmanu k.120 prinos po izdanku je nizi (0,729 kg) u odnosu na tretman ti-
go (0,740 kg), ali je prinos po metru $palira i jedinici povrSine vec¢i u kontroli K.120 (6,57
kg/m — 2110,0 kg/0,1 ha), nego u tretmanu ti-go (5,92 kg/m — 1890,0 kg/0,1 ha). U 2016.
godini prinos po izdanku se kretao u rasponu od 0,547 kg (tretman ti.s0) do 0,647 kg
(kontrola Kk-120). Prosje¢ni prinos po metru $palira je pratio navedeni trend i kretao se u
rasponu od 4,38 kg/m (tretman ti.go) do 5,82 kg/m (kontrola K.120), §to je rezultiralo
prosjecnim prinosom od 1400,0 — 1860,0 kg/0,1 ha u tim tretmanima.
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6.1.SPECIFICNOSTI MODELIRANJA RODNOG POTENCIJALA SORTE VILAMET NA
LOKALITETU BORKOVAC KROZ REDUKCIJU BROJA ZIMSKIH PUPOLJAKA
PO DUZNOM METRU SPALIRA

Modeliranje rodnog potencijala sorte Vilamet izvrSeno je kroz redukciju broja
zimskih pupoljaka sa 160 (8 izdanaka po 20 pupoljaka - §to predstavlja relativno ustaljenu
proizvodacku praksu u cilju realizacije Sto veceg prinosa) na 120 (8 izdanaka po 15
pupoljaka - redukcija za 25%), odnosno 90 (6 izdanaka po 15 pupoljaka - redukcija
pupoljaka za priblizno 45%) po duznom metru $palira. U oba tretmana, redukcija broja
pupoljaka po izdanku je izvrSena u prosjeku za 25% (20 - 15 pupoljaka).

Sklop sa ve¢im brojem nadzemnih izdanaka po jedinici povrSine, zbog
kompeticijskih odnosa, moze imati uticaj i na kvalitet izdanaka. Poznato je da dijametar,
odnosno debljina izdanka kod maline mogu posluziti kao jedan od indikatora kvaliteta
mjeSovitih pupoljaka i rodnog potencijala. Na debljinu izdanka (bez obzira na poziciju)
visoko znacajan uticaj imali su godina istraZivanja i primjenjeni tretman, bez uticaja
interakcije (tabela 23). Na godi$njem niovu posmatranja, znacajno veci dijametar izdanka
registrovan je u 2015. godini u odnosu na 2016. godinu. Kada je rije¢ o uticaju primjenjenih
tretmana, znacajno vec¢i dijametar izdanka u nizoj zoni izdanka (pozicija I) registrovan je

kod tretmana t2-120 (7,9 mm) u odnosu na druga dva primjenjena tretmana.

Tabela 23. Dijametar izdanka na pozicijama | (donji dio izdanka) i II (vrsni dio izdanka).

dijametar izdanka dijametar izdanka
pozicija | (mm) pozicija Il (mm)

Godina (G) folaled folaled
Tretman (T) folool okl
GxT ns ns
Godina XS,

2015 7,810,152 6,7 £0,13?

2016 6,6 +0,12° 5,3 +0,00°
Tretman
t1.90 7,1+0,18° 59+0,18°
t2-120 790,178 6,4 +0,15°
K_160 6,7 +0,15° 5,5+0,14°

ti-00 — prvi tretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120 — drugi tretman - 120
mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom
metru Spalira

**k * NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%

&b pazlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (Duncan, a= 0,05)
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Slican trend je zabiljezen i u vr$snom dijelu izdanka (dijametar izdanka na poziciji
I1) u ovom tretmanu (6,4 mm) u odnosu na druga dva primjenjena tretmana. Vrijednosti
dijametra ovih izdanaka su bile statisti¢ki znacajno veée u odnosu na vrijednosti dobijene
u tretmanu ty-go i u kontroli K-160, izmedu kojih nisu konstatovane vece razlike. Tokom 2015.
godine kod svih tretmana zabiljeZzene su nesto vece vrijednosti dijametra izdanka u odnosu
na 2016. godinu (grafikon 11).
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t1-90 — prvi tretman - 90 mjesSovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120 — drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
&b pazlicite slovne oznake ukazuju na statisticki znacajne razlike (Tukey, o= 0,05)

Grafikon 11. Prosjecna debljina (dijametar) nadzemnog izdanka (mm) sorte Vilamet
tokom 2015-2016. godine odreden na visini prve Zice (50-70 cm).

U 2015. godini, statisti¢ki znacajno veéi dijametar na poziciji I (visina prve zice 50
do 70 cm - tabela 24), bio je kod izdanaka u tretmanu t2.120 (8,59 mm), u poredenju sa
kontrolnim izdancima K-160 (7,22 mm) i izdancima u tretmanu ti-g0 (7,71 mm). Dijametar
izdanaka u 2016. godini kretao se u rasponu od 6,37 mm (kontrolni izdanci k-1s0) do 7,22
mm (izdanci u tretmanu to-120). Dijametar izdanka moze biti jedan od pokazatelja njihovog
kvaliteta. Naime, poznato je da izdanci sa velikom pre¢nikom ("debeli" izdanci) najcesce
zbog intenzivnog rasta imaju nesto slabije sazrijevanje na kraju vegetacije, $to u odredenim
uslovima moze dovesti do njihovog izmrzavanja. Sa druge strane i izdanci sa malim
dijametrom ("tanki" izdanci) nisu povoljni za proizvodnju iz vise razloga. Cesto nemaju
dovoljnu visinu koja bi omogucila uobicajeno vezivanje uz potpornu zicu, ili nemaju dobro

diferencirane pupoljke, Sto se moze odraziti na rodni potencijal i prinos.
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Tabela 24. Dijametar izdanka na poziciji | (donji dio izdanka) sorte Vilamet u godinama
istrazivanja (2015-2016).

XS,

2015 2016
t1-90 7,71 £0,29° 6,43 +0,17°
t2-120 8,59 + 0,262 7,22 +£0,19°2
K 160 7,22 +0,21° 6,37 +0,21°

t1-90— prvitretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120—drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
&b pazlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (Duncan, a= 0,05)

Prakti¢na iskustva pokazuju da je problem slabije diferenciranosti mnogo vise
izrazen kod izdanaka sa ve¢im dijametrom u odnosu na tanke izdanke. Analizirani izdanci
su imali nesto manji dijametar na poziciji Il - poziciji gornje zice, 150 do 170 cm visine

(grafikon 12), sto je u saglasnosti sa morfometrijskim karakteristikama izdanaka maline.
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t1-90 — prvi tretman - 90 mjesSovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120 — drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
&b pazlicite slovne oznake ukazuju na statisticki znacajne razlike (Tukey, o= 0,05)

Grafikon 12. Prosjecna debljina (dijametar) nadzemnog izdanka (mm) sorte Vilamet
tokom 2015-2016. godine odreden na visini druge Zice (150-170 cm).

Tokom 2015. godine dijametar izdanaka na poziciji Il se kretao u rasponu od 6,11
mm kod kontrolnih izdanaka Kk-160 do 7,18 mm kod izdanaka u tretmanu to.120 (tabela 25).
Slican trend je zabiljezen i tokom 2016. godine kada je zabiljeZen znacajno veci dijametar
kod izdanaka u tretmanu t2-120 (5,69 mm) u odnosu na dijametar izdanaka u tretmanu ti-go
(5,02 mm) i kod kontrolnih izdanaka k.1e0 (5,06 mm), medu kojima nije bilo znacajnosti

razlike.
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Tabela 25. Dijametar izdanka na poziciji Il (gornji dio izdanka) sorte Vilamet u godinama
istrazivanja (2015-2016)

XS,

2015 2016
t1-90 6,83 + 0,242 5,02 +0,17°
t2-120 7,18 £ 0,212 5,69 £ 0,192
K-160 6,11 +0,20° 5,06 + 0,21°

t1-90— prvitretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; tz-120—drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
&b yazlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (Duncan, a= 0,05)

Prosjec¢na duzina internodija kod maline uti¢e ne samo na ukupnu duzinu izdanaka,
ve¢ i na ukupan broj mjeSovitih pupoljaka po izdanku. Duze internodije ukazuju i na
izrazeniji vegetativni rast u odredenim dijelovima godine. Intenzivan vegetativni rast i duze
internodije, mogu uticati na preveliko izduzivanje izdanaka, S$to se posebno deSava kod
izdanaka za zamjenu koji se ostavljaju u prvom dijelu vegetacije. Analiza prosje¢ne duzine
internodije pokazuje visoko znaCajan uticaj godine istrazivanja, ali ne i primjenjenog
tretmana (tabela 26). DuZina internodija bila je statisticki visoko znacajno veéa u 2015.
godini (65,3 mm) u odnosu na 2016. godinu (47,0 mm). Primjenjeni tretmani nisu imali

uticaja na duzinu internodija.

Tabela 26. Prosjecna duzina internodije (mm) sorte Vilamet u godinama istrazivanja (2015-2016)
i primijenjenim tretmanima.

prosje¢na duzina internodije

(mm)

Godina (G) Fkx
Tretman (T) ns
GXT ***
Godina X + S,

2015 65,3 + 0,902

2016 47,0 +0,58°
Tretman
t1-90 545+ 1,122
t5-120 57,5 +0,98%
K_160 54,8 + 1,052

t1-90— prvi tretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; to-
120— drugi tretman - 120 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira;
k-160 — kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira

*** K NS — znacajnost razlika na nivou 99,0%

&b yazlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne
razlike (Duncan, a= 0,05)
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U 2015. godini najveéa duzina internodija (grafikon 13) zabiljezena je kod izdanaka
u tretmanu t1-g0 (66, 95 mm) a najmanja kod kontrolnih izdanaka k-160 (63,36 mm). U 2016.
godini godini statisti¢ki zna¢ajno manja duzina internodija zabiljeZena je kod izdanaka u
tretmanu ti-g0 (43,22 mm) u poredenju sa tretmanom to-120 (49,13 mm) i sa kontrolnim K-160
(48,53 mm).
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t1-00 — prvi tretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120 — drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
a¢ pazlicite slovne oznake ukazuju na statisticki znacajne razlike (Tukey, a= 0,05)

Grafikon 13. Prosjecna duzina internodija nadzemnog izdanka (mm) sorte Vilamet

tokom perioda ispitivanja (2015-2016. godina).

Analiza prosjeénog broja plodonosnih prirasta i plodova po duznom metru $palira i
procenta aktiviranja pupoljaka kod sorte Vilamet (tabela 27) pokazuje visoko znaéajan
uticaj primjenjenog tretmana i znacajan uticaj godine. Interakcija ova dva faktora nije imala
statisticki znacajan uticaj na posmatrana svojstva.

Statisti¢ki znacajno veéi broj plodonosnih prirasta je registrovan u 2016. godini
(112,3) u odnosu na broj plodonosnih prirasta 2015. godini (107,6). Broj plodova po
duznom metru $palira bio je znacajno veéi tokom 2014. i 2015. godine u odnosu na 2016.
godinu. Analiza procenta aktiviranih pupoljaka pokazuje nesSto drugaciju tendenciju.
Najveci procenat aktiviranih pupoljaka zabiljezen je u 2016. godini (93,5%), pri cemu je
dobijena vrijednost bila statisticki znacajno veca samo u poredenju sa procentom aktiviranih
pupoljaka u 2014. godini (89,2%). Procenat aktiviranih pupoljaka tokom 2015. godine nije
se statisticki znacajno razlikovao u odnosu na procenat aktiviranih pupoljaka tokom druge

dvije godine istrazivanja.

107



Aleksandar Zivoti¢, mr — doktorska disertacija
Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja

Tabela 27. Prosjecan broj plodonosnih prirasta i plodova po duznom metru Spalira i procenat
aktiviranja pupoljaka (%) kod sorte Vilamet u godinama istrazivanja (2014-2016) i primjenjenim
tretmanima.

broj plodonosnih prirasta broj plodova % aktiviranih

(m?) (m?) pupoljaka

Godina (G) * * *
Tretman (T) **kx **k* *k*k
GxT ns ns ns
Godina X + S,

2014 111,2 + 1,062 1500,5 + 77,532 89,2 +2,23P

2015 107,6 + 4,51° 1522,2 + 71,68? 90,6 + 2,08

2016 112,3 + 6,782 1354,1 + 78,04° 93,5 + 2,422

t1-90— prvitretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira, t2-120— drugi tretman - 120 mjesovitih pupoljaka
po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira

*** * ns— znacajnost razlika na nivou 95,0%

&b yqzlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (Duncan, a= 0,05)

Procenat aktiviranih pupoljaka, je u direktnoj negativnoj korelaciji sa brojem
mjeSovitih pupoljaka po nadzemnom izdanku (a time i duznom metru $palira zasada), $to

se mora imati na umu prilikom projektovanja rodnog potencijala (tabela 28).

Tabela 28. Procenat aktiviranja pupoljaka kod sorte Vilamet u godinama istraZivanja (2014-2016).

XS,
2014 2015 2016
t1-90 90,6 + 1,472 95,5+ 1,222 100,0 + 0,002
to-120 97,3+1,33? 95,3+ 1,192 98,8 + 0,822
K-160 79,6 + 2,99° 80,9 +2,73° 81,6 +2,78°

t1-90 — prvi tretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120 — drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
&b yyzlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (Duncan, a= 0,05)

U sve tri godine istrazivanja na izdancima sa manjim brojem mjesovitih pupoljaka
(tretman ti.g0 i tretman t2.120) procenat aktiviranja je znacajno vec¢i u odnosu na procenat
aktiviranja pupoljaka kod kontrolnih izdanaka na kojima su ostavljeni skoro svi pupoljci.
Trend aktiviranja pupoljaka pokazuje porast tokom perioda istrazivanja U Svim
posmatranim kombinacijama. Evidentiran je umjeren porast aktiviranih pupoljaka i kod
kontrolnih izdanaka, iako je tokom citavog perioda istrazivanja ovaj procenat za 15 do 20%
manji u odnosu na izdanke kod kojih su primjenjeni tretmani redukcije broja mjesovitih

pupoljaka.
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Uzimaju¢i u obzir napred navedenu konstataciju, moze se reci da se kod kontrolnih
izdanaka 15 do 20% ostavljenih pupoljaka uopste ne aktivira. Specifi¢ni razlozi koji mogu
imati uticaj na smanjen procenat aktiviranja, nisu bili predmet ovog istrazivanja, ali Se moze
pretpostaviti da je njihov preveliki broj po izdanku jedan od razloga. Ova konstatacija
ukazuje na potrebu da se prilikom odabira izdanaka za zamjenu, ostavljaju oni koji na sebi
imaju vitalne i kvalitetne mjesovite pupoljke. Kod kontrolnih izdanaka procenat aktiviranja
pupoljaka je statisti¢ki znaCajno manji u odnosu na tretmane, bez obzira na godinu

istrazivanja (grafikon 14).
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t1-90 — prvi tretman - 90 mjesSovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; to-120 — drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
ab pazlicite slovne oznake ukazuju na statisticki znacajne razlike (Tukey, o= 0,05)

Grafikon 14. Procenat aktiviranih pupoljaka u razlicitim tretmanima kod sorte Vilamet tokom
perioda istrazivanja.

Redukcija broja pupoljaka po duznom metru S$palira tokom sve tri godine
istrazivanja, uslovila je statisti¢ki visoko znacajno manji broj plodonosnih prirasta izmedu
kontrole i primjenjenih tretmana (izuzev izmedu kontrole K160 i tretmana t2.120 u 2015.

godini), Sto je rezultat ukupnog broja ostavljenih pupoljaka (tabela 29).
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Tabela 29. Prosjecan broj plodonosnih prirasta po duznom metru Spalira kod sorte Vilamet u
godinama istrazivanja (2014-2016).

2014 2015 2016

XS,
t1-90 81,6 +1,33° 86,0 + 1,09° 90,0 + 0,00°
t2.120 116,8 + 1,59° 114,4 + 1,447 118,6 + 0,98°
K-160 135,2 + 9,572 122,4 + 5,192 145,8 + 9,607

t1-90 — prvi tretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120 — drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
&€ razlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (Duncan, o= 0,05)

Potvrda ovakvog odnosa je i broj plodonosnih mladara po duznom metru $palira u
zavisnosti od primjenjenog tretmana, tokom ¢itavog perioda istrazivanja (grafikon 15), gdje
je izmedu kontrole i primijenjenih tretmana (kao i izmedu samih tretmana) utvrdena

statisticki znacajna razlika.
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t1-90 — prvi tretman - 90 mjesSovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120 — drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira

&€ razlicite slovne oznake ukazuju na statisticki znacajne razlike (Tukey, o= 0,05)

Grafikon 15. Broj plodonosnih prirasta po duznom metru Spalira u razlicitim tretmanima kod
sorte Vilamet tokom perioda istrazivanja.

Veci broj plodonosnih prirasta predstavlja preduslov za realizaciju ve¢ih prinosa po
jedinici povrSine. Medutim, veci broj plodonosnih prirasta na dvogodi$njim nadzemnim
izdancima predstavlja i potencijalno ve¢i kompeticijski pritisak na jednogodisnje izdanke
na kojima se diferenciraju mjeSoviti pupoljci za narednu vegetaciju. U skladu sa time je i

broj plodonosnih prirasta po nadzemnom izdanku (tabela 30).
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Tabela 30. Prosjecan broj plodonosnih prirasta po nadzemnom izdanku kod sorte Vilamet u
godinama istraZivanja.

2014 2015 2016

t1-90 13,6 14,3 15,0
t2-120 14,6 14,3 14,8
K-160 16,9 153 18,2

Evidentno je da je kod kontrolnih izdanaka prisutno izrazenije variranje broja
plodnosnih prirasta tokom perioda istrazivanja, za razliku od izdanaka kod kojih je
primjenjena redukcija broja mjesovitih pupoljaka.

Broj plodova po duznom metru $palira (tabela 31) kretao se u rasponu od 1067,6
plodova u 2016. godini (kod tretmana t1-90) do 1724,8 plodova u 2014. godini (kod tretmana
t2-120). Tokom ¢Citavog perioda istrazivanja najveéi broj plodova registrovan je kod tretmana
t2-120, @ Najmanji kod tretmana ti.90. Razlika u ukupnom broju plodova po duznom metru
kod tretmana ti-90 bila je u svim godinama istraZivanja statisticki znacajna u odnosu na
tretman to.120 i kontrolu K.1e0, izmedu kojih je statistic¢ki znac¢ajna razlika u ukupnom broju

plodova utvrdena jedino u 2016. godini.

Tabela 31. Ukupan broj plodova po duinom metru Spalira kod sorte Vilamet u godinama
istrazivanja (2014-2016).

2014 2015 2016
X + Sy
t1-90 1206,6 + 73,41° 1219,0 £ 52,27° 1067,6 + 59,43¢
t2-120 1724,8 + 72,302 1717,8 + 79,40° 1658,0 + 113,66
K-160 1570,0 + 130,84° 1629,8 + 97,272 1336,8 + 61,81°

t1-90 — prvi tretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120 — drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
aC pazlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (Duncan, a= 0,05)

Analiza ukupnog broja plodova po duznom metru $palira, tokom perioda istraZivanja,
pokazuje statisticku znacajnost izmedu tretmana i kontrole u svim komparativnim

poredenjima (grafikon 16).
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t1-00 — prvi tretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120 — drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira
&€ razlicite slovne oznake ukazuju na statisticki znacajne razlike (Tukey, o= 0,05)

Grafikon 16. Ukupan broj plodova po duznom metru Spalira u razlicitim tretmanima kod sorte
Vilamet tokom period istrazivanja.

Treba konstatovati da je prosjecna razlika (za period istrazivanja) u broju plodova po
metru duznom $palira izmedu tretmana tz-120 i kontrolnih izdanaka K.ieo statisti¢ki visoko
znacajna, imajuci u vidu, da su kontrolni izdanci u prosjeku imali za preko 30% vise
ostavljenih mjesovitih pupoljaka po duznom metru. Prosjecan broj plodova po izdanku
(tabela 32) takode ukazuje na razlike u stabilnosti posmatranog parametra kod izdanaka kod

kojih su primjenjeni tretmani redukcije, u odnosu na kontrolne izdanke.

Tabela 32. Prosjecan broj plodova po izdanku.
2014 2015 2016

t1-90 201,1 203,2 1779
t2-120 2156  214,7 207,3
K-160 196,25 203,7 167,1

Najveci broj plodova po izdanku (bez obzira na tretman) zabiljezen je u 2015. godini,
a najmanji u 2016. godini. Variranje broja plodova po izdanku evidentirano je kod svih
posmatranih kombinacija, iako u razli¢itom obimu. Kod tretmana t>-100, 0VO variranje je bilo
najmanje, dok je kod kontrolnih izdanaka k-160 0n0 bilo najizrazenije. Ova konstatacija
upucuje na zakljucak da u proizvodnim uslovima gdje se ne upravlja rodnim potencijalom
(kroz broj nadzemnih izdanaka, ili broj mjesovitih pupoljaka na izdancima) moze doéi do

neujednacenog prinosa tokom perioda eksploatacije.
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Fotografija 38. Detalj zasada sorte Vilamet, Fotografija 39. Detalj zasada sorte Vilamet,
gospodina Blagojevica u fenofazi intenzivnog gospodina Blagojevica u fenofazi inicijalnog
porasta plodonosnih mladara tokom 2014. zametanja plodova tokom 2015. godine.
godine.

Medusobna povezanost posmatranih parametara rodnosti (tabela 33) pokazuje da
izuzev medusobne relacije broja plodonosnih prirasta i broja aktiviranih pupoljaka, gdje nije
konstatovana znac¢ajnost medusobnog uticaja, u svim ostalim relacijama postoji statisticka
znacajnost uticaja. Ukupan broj mjesovitih pupoljaka ima visoko negativan uticaj na %
aktiviranih pupoljaka, §to potvrduje konstataciju da prevelik broj pupoljaka po izdanku
moze imati kontraproduktivan uticaj na njihovo aktiviranje. Ukupan broj mjesovitih
pupoljaka ima znacajan uticaj na broj plodonosnih prirasta, a time i broj plodova, ali u

znatno manjem intenzitetu.

Tabela 33. Vrijednosti Parsonovog koeficijenta korelacije izmedu posmatranih parametara.

broj pupoljaka  broj plodonosnih prirasta  ukupan broj plodova

% aktiviranih pupoljaka - 0,5149" 0,0944" 0,2383"
ukupan broj plodova 0,1364" 0,3174"
broj plodonosnih prirasta 0,7969"

P-vrijednosti znacajnosti razlika utrvdene na nivou znacajnosti od 95,0%

Malina kao vo¢na vrsta ima izuzetno veliki rodni potencijal, koji se ogleda ne samo u
broju mjesovitih pupoljaka po izdanku, ve¢ i u broju cvjetova po izdanku (tabela 34). Na
broj cvjetova po izdanku, koji se kretao u rasponu od 202,8 u 2016. godini do 246,0 u 2015.

godini, godina i primjenjeni trretmani, kao ni njihova interakcija nisu imali uticaja.

113



Aleksandar Zivoti¢, mr — doktorska disertacija
Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja

Tabela 34. Prosjecan broj cvjetova i plodova po nadzemnom izdanku i procenat oplodnje (%)
izrazen kroz broj formiranih plodova u odnosu na broj cvjetova kod sorte Vilamet u godinama
istrazivanja i primjenjenim tretmanima.

broj cvjetova

broj plodova

% oplodnje

(izdanak™) (izdanak™®)
Godina (g) ns okl Fhx
Tretman (t) ns ns ns
gxt ns ns ns
Godina X + Sy
2014 225,3 + 13,482 202,0 + 11,832 89,8 + 0,872
2015 246,0 + 13,472 2272 £12,712 92,3+£0,972
2016 202,8 +12,17° 165,6 + 9,92° 81,7 +0,83"
Tretman
t1-90 213,2 + 15,472 190,0 + 15,722 88,3 + 1,46%
t5120 215,8 + 10,212 191,4 +9,82% 88,5+ 1,34%
K-160 236,1 + 15,232 213,1 £ 13,802 90,3+1,31%

ti-00— prvi tretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120— drugi tretman - 120 mjesovitih pupoljaka
po duznom metru Spalira; K-1s0— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira

**K X NS — znacajnost razlika na nivou 95,0%

&b yqzlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (Duncan, a= 0,05)

Godina je imala visok znacajan uticaj na procenat oplodnje, a samim tim i broj
plodova po izdanku. Naime, tokom 2016. godine registrovan je znac¢ajno manji procenat
oplodnje (81,7%), a time i broj plodova po izdanku (165,6) u odnosu na 2014. i 2015.
godinu. Obzirom da je malina u velikom procentu samooplodna vo¢na vrsta, nesto niZi
stepen oplodnje tokom 2016. godine se moze pripisati vecoj koli¢ini padavina u maju
mjesecu. Medutim 1 tokom 2014. godine registrovana je znacajna koli¢ina padavina tokom
maja mjeseca, ali nije registrovano smanjenje procenta oplodnje, Sto ukazuje na slozenost
0VvO0g procesa i vjerovatno uticaj veceg broja drugih faktora .

Prinos po izdanku i jedinici povrSine kod maline (duzni metar Spalira ili ha) u velikoj
mjeri je sortna specifi¢nost, jer osim od broja plodova, u velikoj meri zavisi od prosje¢ne
mase ploda. Uticaj primjenjenih tretmana na osnovne morfometrijske karakteristike ploda
(masa, sirina, duzina i indeks oblika ploda), u godinama istrazivanja, prikazani su u tabeli
35. Primjenjeni tretmani i godine istrazivanja ispoljili su statisticki visoko znacajan uticaj

na sve ispitivane karakteristike ploda.

114



Aleksandar Zivoti¢, mr — doktorska disertacija
Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja

Tabela 35. Vrijednosti prosjecne mase ploda (g), duzine ploda (mm), Sirine ploda (mm) i indeksa
oblika ploda sorte Vilamet u godinama istraZivanja i primjenjenim tretmanima.

masa ploda (g) Sirina ploda (mm)  indeks oblika ploda
(duzina / Sirina)

duzina ploda (mm)

Godina (G) **k* **k* *k* *
Tretman (Tt) Fxk faleled faleled ns
GXT **k* **k* * *
X £SD
Godina
2014 5,0 + 0,152 23,9 +0,31° 22,3 +0,30° 1,07 + 0,0062
2015 4,7 +0,08° 25,2 + 0,212 24,2 £ 0,282 1,05 + 0,009°
2016 3,4 +0,04° 20,7 +0,15° 19,5 +0,11° 1,07 £ 0,0072
Tretman
t1-90 43+0,12° 22,8 +0,33° 21,9 +0,32° 1,05 +0.0074°
t2-120 4.4 +0,15 23,5 + 0,352 22,0 + 0,382 1,06 + 0.0088%
K-160 4,0 +0,10° 22,9 +0,28° 21,4 +0,28° 1,07 + 0.0065?

ti-00— prvi tretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120— drugi tretman - 120 mjesovitih pupoljaka
po duznom metru Spalira; K-1s0— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira

**k * NS — znacajnost razlika na nivou 95,0%

&b yazlicite slovne oznake u jednoj koloni ukazuju na statisticki znacajne razlike (Duncan, a= 0,05)

Kod ispitivanih parametara utvrdena je i znacajna interakcija primjenjenih tretmana i
godina istrazivanja. Statiticki visoko znacajna krupnoc¢a ploda, bez obzira na primjenjeni
tretman, zabiljeZena je tokom 2014. godine (5,0 g). Najmanja masa ploda zabiljeZena je u
2016. godini (3,4 g). Godine su se medusobno znacajno razlikovale i u pogledu Sirine i
duZine plodova, stim da su najvece vrijednosti zabiljeZene tokom 2015. godine, neSto manje
vrijednosti u 2014. godini, dok su najnizZe vrijednosti zabiljezene u 2016. godini. Plodovi su
tokom 2015. godine imali nesSto viSe sferican oblik u odnosu na ostale dvije godine
istrazivanja. Najveca krupnoca, odnosno dimenzije ploda, bez obzira na godinu istrazivanja,
zabiljezene su kod tretmana t2-120 za Sve posmatrane karakteristike ploda. Najveca prosjecna
masa ploda od 5,86 g (grafikon 17) utvrdena je kod tretmana t2-120, U 2014. godini, dok je
najmanja masa ploda utvrdena kod kontrole K-160 (3,34 g) u 2016. godini.

lako su za analizu krupnoce koris¢eni plodovi iz prvih serija berbi (koji su nesto
krupniji u odnosu na ostale serije) moze se konstatovati da je kod sorte Vilamet moguce
posti¢i krupnocu plodova, koja omogucava i njihov plasman u svjeZzem stanju, posebno kod
onih u prvim serijama plodonosenja. Duzina (grafikon 18) i Sirina ploda (grafikon 19) su u
saglasnosti sa prosjecnom masom ploda. Najveca duzina i Sirina ploda, zabiljezena je kod

plodova u tretmanu tz-120.
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Najmanja Sirina plodova, zabiljezena je kod plodova na kontrolnim izdancima K-16o,
dok su najmanju duzinu imali plodovi u tretmanu ti-e0, izuzev u 2014. godini, kada su to bili
plodovi na kontrolnim izdancima K-.160. Duzina plodova kretala se u rasponu od 20,15 mm
(tretman ti-00 U 2016. godini) do 25,96 mm (tretman tz-120 u 2015. godini). Sirina plodova
kretala se u rasponu od 19,21 mm (kontrola k.160 u 2016. godini) do 25,09 mm (tretman t-
120 U 2015. godini). Indeks oblika ploda, znacajno je varirao u godinama istrazivanja u

zavisnosti od tretmana (grafikon 20).

Fotografija 40. Detalj zasada sorte Vilamet, u Fotografija 41. Plodovi sorte Vilamet,

zavrsnim fazama berbe tokom 2016. godine. neposredno pred berbu 2016. godine.
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t1-90 — prvi tretman - 90 mjesovitih pupoljaka po duznom metru Spalira; t2-120 — drugi tretman - 120 mjesovitih
pupoljaka po duznom metru Spalira; K-160— kontrola — 160 mjesovitih pupoljaka po duznom metru spalira
&€ razlicite slovne oznake ukazuju na statisticki znacajne razlike (Tukey, o= 0,05)

Grafikon 17. Prosjecna masa ploda (g) sorte Vilamet tokom perioda ispitivanja (2014-2016).
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Grafikon 18. Prosjecna duzina ploda (mm) sorte Vilamet tokom perioda ispitivanja (2014-2016).
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ad pazlicite slovne oznake ukazuju na statisticki znacajne razlike (Tukey, a= 0,05)

Grafikon 19. Prosjecna Sirina ploda (mm) sorte Vilamet tokom perioda ispitivanja (2014-2016).
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¢ yazlicite slovne oznake ukazuju na statisticki znacajne razlike (Tukey, a= 0,05)

Grafikon 20. Indeks oblika ploda sorte Vilamet tokom perioda ispitivanja (2014-2016).

Iako nisu utvrdene znacajnije razlike indeksa oblika ploda tokom ispitivanja izmedu
tretmana i kontrolnih biljaka (grafikon 20), moze se konstatovati da su plodovi iz tretmana
t1-00, tokom 2015. 1 2016. godine imali ne$to manji indeks ploda u odnosu na kontrolne
plodove i plodove iz tretmana t2-120. Medutim, svi plodovi bez obzira na tretman i godinu
istrazivanja, imali su indeks oblika nesto vec¢i od 1, $to se moze smatrati standardnim
indeksom oblika ploda za sortu Vilamet.

Prosjecan prinos po izdanku (g) prikazan je u tabeli 36. Najve¢i prosje¢ni prinos po
izdanku zabiljezen je kod tretmana to-120 u svim godinama istrazivanja, dok je najnizi prinos
u 2014. i 2016. godini bio na kontrolnim izdancima k-1e0, @ u 2015. godini kod izdanaka u
tretmanu ti-go.

Tabela 36. Prosjecan prinos (kg) po izdanku.
2014 2015 2016

190 1,102 0,918 0,599
t2-120 1,263 1,062 0,702
K-160 0,790 0,951 0,558
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Relativno veliki broj mjesovitih pupoljaka na kontrolnim izdancima Kk-160, rezultirao
je nesto nizim prinosom usljed nesto sitnijeg ploda. Kod svih ispitivanih tretmana, najnizi
prinos zabiljezen je u 2016. godini. Nesto drugacije vrijednosti visine prinosa dobijene su
preracunavanjem po duznom metru Spalira (tabela 37), zbog ¢injenice da je u kontroli k-160

i tretmanu t2-120 bilo po 8 izdanaka, a u tretmanu ti-g0, 6 izdanaka.

Tabela 37. Prosjecan prinos (kg) po duznom metru Spalira.
2014 2015 2016

t1-90 6,61 5,51 3,59
t2-120 10,11 8,50 5,62
K-160 6,33 761 4,46

Kod oba primjenjena tretmana registrovana je tendencija pada prinosa tokom
perioda istrazivanja, za razliku od kontrole k.10 gdje su registrovana variranja tokom
perioda istraZivanja. Najveci prinos u svim godinama istrazivanja zabiljezen je kod tretmana
t2-120 1 kretao se u rasponu od 5,62 kg u 2016. godini do 10,11 kg u 2014. godini. Prinos u
kontrolnom dijelu zasada k-160 Se kretao u rasponu od 4,46 kg u 2016. godini do 7,61 kg u
2015. godini. U tretmanu ti-g0 prinos se kretao u rasponu od 3,59 kg u 2016. godini do 6,61
kg u 2014. godini.

Podaci 0 prosje¢nom prinosu po jedinici povrsine (0,1 ha) prikazani su u tabeli 38.
Najveéi prinos tokom ¢itavog perioda istrazivanja zabiljezen je kod tretmana tz-129, dok je

razlika u prinosu kontrolnih biljaka k-160 U 0dnosu na prinos u tretmanu ti-g0, N€znatno veca.

Tabela 38. Prosjecan prinos (t) po jedinici povrsine (0,1 ha).

2014 2015 2016 kumulativni  razlika prinosaty it u

prinos odnosu na kontrolu (%)
t1-90 2,53 2,09 1,36 5,97 -14,6
f2-120 3,81 3,23 2,13 9,21 + 31,7
K-160 2,40 2,89 1,69 6,99 0

Analiza kumulativnog prinosa za period istrazivanja pokazuje da se primjenom
redukcije pupoljaka slabijeg intenziteta prinos moze povecati za 31,7 %, dok jaca redukcija
broja mjesovitih pupoljaka uti¢e na smanjenje prinosa za 14,6 % u odnosu na standardnu

proizvodacku praksu.
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7. DISKUSIJA

7.1. Biologija rasta i razvoja podzemnog i nadzemnog habitusa maline

Proucavanje biologije rasta i razvoja maline pokazuje odredene specifi¢nosti koje
su bile limitiraju¢e za ovo istrazivanje. Naime, znacajnu osnovu za modeliranje visokih
tehnologija gajenja predstavlja poznavanje specificnosti primarnog vegetativnog ciklusa
zbog ukorijenjavanja osnove pseudostabla kao nosioca rodnosti. Medutim, ova bioloska
zakonitost nije mogla biti predmet modeliranja kod projektovane redovne pomotehnike,
jer se nije mogla utvrditi korelacija, pa time i bioloSka kontrola u lociranju pozicija na
podzemnom horizontalnom viSegodiSnjem korijenju gdje se javlja formiranje ovih
adventivnih tac¢aka rasta. Pri tome sekundarni rizomi u drugoj vegetaciji u svojoj bazi
formiraju veéi broj adventivnih tacaka koje sukcesivno daju kategoriju uspravnog rizoma,
ali bez ukorijenjavanja. Stoga, kao realna mogucnost modeliranja intenzivnih tehnologija
gajenja moze da se Kkoristi optereCenje nadzemnih prirasta odgovarajuéim brojem
mjeSovitih pupoljaka 1 njihov stepen diferenciranosti, tj. broj fruktifikacionih prirasta i
njihov rodni potencijal na modeliranim pseudostablima, kao osnovnim nosiocima

rodnosti.

7.2.Modeliranje rodnog potencijala ispitivanih sorti maline
7.2.1. Broj plodonosnih prirasta po izdanku

UspjeSna proizvodnja maline uslovljena je prvenstveno dobrom ekspresijom
parametara rodnosti i odlicnim kvalitetom ploda (Fotiri¢-Aksic¢ et al., 2011). Intenziviranje
proizvodnje maline podrazumijeva primjenu razliitih pomotehnickih mjera, koje
omogucavaju upravljanje generativnim potencijalom u cilju ostvarivanja visokih prinosa i
zadvoljavajuceg kvaliteta ploda. Parametri generativnog potencijala kod maline, kao Sto
su broj rodnih grancica (plodonosnih prirasta) po izdanku, broj cvasti po rodnoj grancici,
kao 1 ostvareni prinos, najbolji su pokazatelji opravdanosti primjene odredenih mjera u

proizvodnji maline (Poledica, 2014).
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Dobra diferenciranost mjesovitih pupoljaka kod maline, osnov je za formiranje
dobro razvijenih plodonosnih prirasta, a samim tim i dobre rodnosti. Proizvodacka praksa
ostavljanja svih (ili $to veceg broja) formiranih mjeSovitih pupoljaka na izdancima, sa
tendencijom ostvarivanja vecih prinosa, naj¢e$¢e nije odraz empirijskih spoznaja o
njihovom optimalnom broju (kako po izdanku, tako i duznom metru Spalira).

Realizovana istrazivanja u ovom radu su pokazala da kontrolni izdanci, sa
najveéim brojem mjeSovitih pupoljaka na sebi, u apsolutnom iznosu imaju i najveci broj
formiranih plodonosnih prirasta u odnosu na tretmane kod kojih je doslo do redukcije
dijela pupoljaka na izdancima. U pogledu ukupnog broja plodonosnih prirasta, evidentno
je ispoljena sortna specifi¢nost, obzirom da sorta Vilamet (bez obzira na lokalitet i
primjenjene tretmane) prednjaci u broju plodonosnih prirasta u odnosu na sorte Tulamin i
Miker, tokom obje godine istrazivanja. Apsolutni broj plodonosnih prirasta na kontrolnim
izdancima kod sorte Vilamet je u saglasnosti sa podacima koje navodi Poledica (2014),
koja je primjenjuju¢i kombinaciju tretmana sa Prohexadione-Ca i mjerom zakidanja
mladih prirasta na sorti Vilamet, utvrdila broj plodonosnih prirasta od 11,2 do 18,6 po
izdanku. Primjena zahvata redukcije broja pupoljaka na izdancima (bez obzira na sortu),
uticala je na formiranje znacajno manjeg broja prirasta (posebno u prvoj godini
istrazivanja), $to se moglo ocekivati obzirom na znacajnu redukciju broja mjeSovitih
pupoljaka.

Veci broj istrazivanja pokazuje da je broj plodonosnih prirasta kod sorte Vilamet i
u redovnoj proizvodnji dosta varijabilan. Fotiri¢ et al. (2012) navode da se broj
plodonosnih prirasta kod sorte Vilamet krec¢e u rasponu od 7,4 do 23,4. Milivojevic et al.
(2012) u uporednom pracenju komponenti prinosa izmedu 6 sorti maline koje se gaje u
Srbiji, navode da je prosjecan broj plodonosnih prirasta po izdanku kod Vilameta iznosio
22,8, a kod sorte Miker 22,2. Najmanji broj plodonosnih prirasta utvrden je kod sorte
Tulamin 20,1. Sorte Miker i Tulamin su u okviru naSeg istrazivanja, pokazale nesto slabije
izrazenu tendenciju formiranja plodonosnih prirasta, ¢emu u prilog idu i navodi nekih
drugih autora.

Fotiri¢ et al. (2012) navode da je kod sorte Miker utvrdeno u prosjeku 11,5
plodonosnih prirasta po izdanku, dok su Strick & Chan (1999) kod iste sorte utvrdili nesto
veéi broj (16,0). Analiza nekih drugih sorti (Palonen et al., 2016) pokazuje da se broj

plodonosnih prirasta uobic¢ajeno kreée u rasponu od 12,0 do 16,0.
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U dostupnim literaturnim navodima nije znacajnije analizirano pitanje potencijalne
produktivnosti pupoljka, odnosno potencijala da se iz svakog ostavljenog mjesovitog
pupoljka razvije jedan plodonosni mladar 1 na taj naCin osigura projektovani rodni
potencijal. Sprovedena istrazivanja u ovom radu ukazuju na odredene sortne specifi¢nosti,
koje se ne smiju zanemariti u planiranju prinosa, kao i na vaznost uticaja modeliranja
rodnog potencijala kroz ostavljanje projektovanog broja mjesovitih pupoljaka, kako bi se
dobio Zeljeni prinos. U tretmanima sa najmanjim optereCenjem, odnosno brojem
mjeSovitih pupoljaka registrovan je i najmanji broj plodonosnih prirasta i po izdanku i po
metru duznom Spalira, ali sa blagom tendencijom njihovog porasta tokom perioda
istrazivanja. U tretmanima sa umjerenom redukcijom pupoljaka (drugi lokalitet)
registrovana je relativna stabilizacija broja plodonosnih prirasta, koja je bila dosta
ujednaCena u sve tri godine istraZivanja. Sa proizvodne strane, ove konstatacije su od
velikog znacaja za projektovanje prinosa po jedinici povrSine. Umjereni broj pupoljaka po
duznom metru $palira stvara preduslov da potencijal u svakoj sezoni bude ujednacen, ¢ime
se definiSe optimalan broj pupoljaka i prinos bazira na primjeni odgovarajuce agrotehnike
(navodnjavanje, ishrana, zastita...). Manji rodni potencijal (veca redukcija pupoljaka)
ostavlja mogucnost za njegovo blago poveéanje i stabilizaciju, dok prevelik broj
mjeSovitih pupoljaka, neminovno vodi ka nestabilnosti u plodonosenju na godisnjem
nivou i neujednacenoj rodnosti.

Evidentno je da redukcija broja mjesovitih pupoljaka na nadzemnim izdancima
utice na povecanje procenta aktiviranja pupoljaka. Medutim, mozemo konstatovati, da je
pitanje aktiviranja pupoljaka i formiranja plodonosnih prirasta prevashodno sortna
karakteristika. U prilog tome idu i dobijeni rezultati, koji pokazuju da je kod sorte Vilamet
(bez obzira na broj ostavljenih pupoljaka na kontrolnim izdancima) veci procenat
aktiviranja u odnosu na druge dvije sorte. Slabiji procenat aktiviranja na kontrolnim
izdancima je bio neSto izrazeniji kod sorte Tulamin. NeSto intenzivnija redukcija
pupoljaka kod sorte Vilamet (160 - 120 - 90) pokazala je da primjena ovog zahvata u
kontinuitetu, dovodi do postepenog povecanja procenta aktiviranja pupoljaka (sa 90,6 % u
2014. godini, na 100,0 % u 2016. godini). Formiranje sekundarnih (donjih) plodonosnih
prirasta je veoma ispoljena sortna specificnost kao rezultat primjene zahvata redukcije

mjeSovitih pupoljaka. Ova pojava je posebno evidentirana kod sorte Vilamet.
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Analize su pokazale da ovi prirasti ne mogu biti ozbiljniji nosilac rodnosti, kako u
pogledu koli¢ine tako i u pogledu kvaliteta plodova. Medutim, njihova intenzivnija pojava
moze imati uticaja na znacajnije iscrpljivanje izdanaka, Sto svakako moze biti negativno u
proizvodnom smislu.

Navedene karakteristike sorte Vilamet (izmedu ostalog) samo su neke u nizu
razloga za stanje u strukturi sortimenta kada je u pitanju malina u BiH (pa i Sire). Naime,
bez obzira na postojanje i drugih sorata (boljih proizvodnih karkteristika), sorta Vilamet je
i dalje vodeca sorta. lako ima i druge prednosti (tolerantnost na najznacajnije viruse), Sa
aspekta proizvodaca, Visok stepen realizacije rodnog potencijala na koji ne uticu kao
ograniCavajuci faktori gajenja i stepen intenzivnosti proizvodnje (jednostavnost uzgoja),
su sigurno jedan od znacajnijih razloga za njenu rasprostranjenost. Imajuci u vidu iznesene
konstatacije, sa aspekta optimalnog koriS¢enje rodnog potencijala pojedina¢nih izdanaka
maline, umjerena redukcija broja mjesovitih pupoljaka ima najbolji efekat u pogledu
aktiviranja pupoljaka. Prejaka redukcija rodnih pupoljaka, utie na aktiviranje sekundarnih
pupoljaka, §to svakako nije pozeljna pojava. Kod sorte Vilamet je utvrdeno da se broj
cvjetova po izdanku krece u rasponu od 202,8 do 246,0 i da znacajnijeg uticaja nisu imali
ni godina istrazivanja, kao ni primjenjeni tretman, te se ovo moze smatrati relativno
stabilnom karakteristikom. U okviru istraZivanja sa sortom Vilamet analiziran je 1
procenat oplodnje, koji nije bio u direktnoj zavisnosti sa uslovima u vrijeme cvjetanja,
obzirom na produzen period cvjetanja i oplodnje, $to se moze smatrati veoma pozitivnom

bioloskom karakteristikom.
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7.2.1. Broj plodova maline na izdanku i plodonosnom mladaru

Broj plodova po izdanku, kao i plodonosnom mladaru, je izrazena sortna

specifi¢nost. Naime kod sorte Vilamet, kontrolni tretmani i tretmani sa ve¢im brojem
pupoljaka su ocekivano imali veci broj plodova po izdanku u odnosu na tretman sa ve¢om
redukcijom pupoljaka. Sorta Vilamet je ujedno imala i najveée osciliranje u broju plodova
tokom perioda istrazivanja, $to potvrduju i navodi Poledice et al. (2012), koji su u svojim
istrazivanjima utvrdili broj plodova po izdanku u opsegu od 147,0 do 218,0, kao i navodi
Poledice (2014) o rasponu od 128,5 do 226,1 plodova po izdanku. Milivojevié et al.
(2012) su kod sorte Vilamet utvrdili 161,3 ploda po izdanku.
Kod sorte Miker nije konstatovana tendencija prisutna kao kod sorte Vilamet (najveci broj
plodova je bio kod tretmana sa umjerenom redukcijom pupoljaka), dok je kod sorte
Tulamin evidentirana upravo drugacija tendencija, da izdanci sa vecom redukcijom
pupoljaka imaju veéi broj plodova na sebi.

Dobijeni podaci o broju plodova na izdanku uglavhom su u saglasnosti sa
podacima Milivojevi¢ et al. (2012), koji su kod sorte Miker evidentirali 185,2 ploda po
izdanku, dok je manji broj plodova evidentiran kod sorte Tulamin (149,8). Objasnjenje za
ovu pojavu se moZze traziti u €injenici, da su kod sorti Tulamin 1 Miker, znacajno duzi
plodonosni mladari u odnosu na sortu Vilamet, te da oni na sebi pojedina¢no nose veéi
broj plodova. Dobijeni podaci, potvrduju neophodnost postavljanje dodataka armaturi kod
ovih sorti, imajuci u vidu da preveliki broj plodova na plodonosnom prirastu moze dovesti
do njihovog povijanja, kao i lomljenja u kasnijoj fazi razvoja i dozrijevanja plodova.
Ovakva armatura, osim preventivhog sprecavanja lomljenja plodonosnih prirasta u
znacajnoj mjeri olakSava i primjenu odredenih agrotehnicki tretmana (zastita), kao i samu
berbu.

Broj plodova na plodonosnom mladaru, kretao se u rasponu od 12,03 - 18,76 kod
sorte Vilamet, 23,18 kod sorte Tulamin (2016. godina) do 26,86 kod sorte Miker (2015.
godina). Fotiri¢ et al. (2012) su kod sorte Vilamet utvrdili 13,3 plodova na plodonosnom
mladaru. U istrazivanjima Strick & Chan (1999) prosjecan broj plodova kod sorte Miker
na plodonosnim prirastima se kretao u rasponu od 9,0 do 16,8 $to je znatno manje nego U
naSem istrazivanju. Nesto manji broj plodova kod sorte Miker po plodonosnom prirastu

(12,0) navode i Fotiri¢ et al. (2012).
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Veliki broj plodova na prirastu, kod sorti Miker i Tulamin, podrazumijevaju
dodatnu potpornu armaturu u zasadima kako ne bi doSlo do njihovog lomljenja, ali i
otezane primjene zaStitnih sredstava. Analiza odnosa broja mjesovitih pupoljaka na
izdanku ukazuje da je povecanje broja pupoljka u suprotosti sa procentom njihovog
aktiviranja. U slu¢ajevima kada se ostavlja veci broj mjeSovitih pupoljaka po izdanku (bez
obzira na sortu) neophodno je primijeniti dirigovanu agrotehniku (prije svega mineralnu
ishranu i navodnjavanje), koja ¢e omoguciti realizaciju tako projektovanog rodnog

potencijala.
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7.2.3. Morfometrijske karakteristike plodova analiziranih sorti

maline

Morfoloske osobine plodova, uklju¢ujuci hemijske i senzorne karakteristike, mogu
znacajano da variragju po godinama, jer zavise od mnogobrojnih faktora, kao Sto su
ekoloski uslovi sredine u kojoj se proizvodnja obavlja (temperatura, padavina, vrsta
zemljista), navodnjavanje, visina ostvarenog prinosa, zrelost plodova u trenutku berbe,
nivo primjenjene agrotehnike (Kader et al., 1985; Skrovankova et al., 2015; Canan et al.,
2016) kao i sortne specificnosti (Leposavi¢ et al., 2013). Tezina ploda maline takode
varira u zavisnosti od tipa sorte maline. Tezina ploda divljeg varijeteta maline varira U
opsegu od 1,1-1,6 g (Petrovi¢ i Milosevié, 2002), dok je kod gajenih sorti malina tezina
znacajno veca i krece se u rasponu od 3,0 g do 6,0 g (Misi¢ i Nikolié, 2003). Sorta Vilamet
u vodeéim proizvodnim regijama Jugoistocne Evrope odlikuje se krupnim (4,0 g) i
¢vrstim plodom, zarubljeno-kupastog oblika, ¢ije koStunice dozrijevaju istovremeno u
plodu (Nikoli¢ i Milivojevié, 2010). Za razliku od druge dvije sorte u ovom istrazivanju,
sorta Vilamet je pokazala znacajne oscilacije krupnoce ploda, prije svega u zavisnosti od
godine i ne$to manje u zavisnosti od primijenjenog tretmana. Posebno krupni plodovi kod
ove sorte zabiljezeni su na lokalitetu 1 tokom 2015. godine (kada su izmjerene visoke
vrijednosti za masu ploda kod svih tretmana u rasponu od 5,03 g do 5,49 g) i lokalitetu 2,
tokom 2014. godine (5,86 g u tretmanu t2.120). Bez obzira $to se ovako visoka krupnoca
ploda, moze tumaciti dijelom i ¢injenicom da su za analizu korisc¢eni plodovi iz pocetnih
berbi ($to je bio slucaj i sa ostale dvije sorte) ostvareni rezultati ukazuju na potencijal koji
ova sorta moze imati, kada je u pitanju kvalitet ploda. Da je kod sorte Vilamet moguce
dobiti vecu krupnoca ploda, potvrduju navodi Stanisavljevi¢ et al. (2004) o krupno¢i ploda
od 4,72 g, kao i istrazivanja Poledica et al. (2012), koji navode podatke o krupnoc¢i u
rasponu 4,2 do 4,6 g. U ostalim godinama istrazivanja utvrdena masa ploda sorte Vilamet
bila je niza i1 uglavnom u skladu sa navodima drugih autora (Velickovi¢ i sar., 2004,
Milivojevié i sar., 2010). Kulina et al. (2012) su na lokalitetu opstine Bratunca, ispitujuci
karakteristike sorte Vilamet utvrdili masu ploda od 3,51 g. Milutinovi¢ et al. (2008), su na
podru¢ju Zapadne Srbije ustanovili krupno¢u ploda sorte Vilamet od 3,6 g. Finn et al.
(2001) i Kempler et al. (2005) su kod sorte Vilamet zavisno od lokaliteta gajenja
ustanovili krupnocu od 3,2 — 3,7 g.
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Medutim, jedan broj istrazivaca navodi i zn¢ajno manje vrijednosti krupnoce ploda
za ovu sortu. U istrazivanju Orzel et al. (2016) izmjerena tezina 20 plodova sorte Vilamet
iznosila je 59,2 g, $to je manje od 3,0 g po plodu. Alibabi¢ et al. (2017) su kod sorte
Vilamet utvrdili tezinu ploda koja se kretala od 1,5 — 3,4 g (prosje¢no 2,60 g), dok su
Marinkovié i sar. (2004) proucavaju¢i pomoloske osobine sorti maline u uslovima
Pancevackog rita, ustanovili veoma nisku prosje¢nu vrijednost mase ploda kod sorte
Vilamet (1,53 @), Sto se objaSnjava nepovoljnim agrockoloSkim uslovima za gajenje
maline u pomenutom rejonu. Evidentno je da kod sorte Vilamet, veoma izrazeni uticaj na
karakteristike ploda imaju ne samo uslovi gajenja, ve¢ i nivo primijenjene agro- i
pomotehnike. Iskustva proizvodaca (personalna komunikacija) pokazuju da je kvalitet
plodova maline sorte Vilamet, posebno visok u pocetnim godinama uzgoja, ali da je i u
kasnijim godinama uzgoja mogucée ostvariti adekvatan kvalitet uz adekvatnu njegu zasada.
U skladu sa masom, karakteristike duzine i Sirine ploda su se medusobno razlikovale u
godinama istrazivanja, ali i u skladu sa primjenjenim tretmanima. Oblik ploda kod sorte
Vilamet na obje lokacije istrazivanja, bio je uglavnom okruglast ili blago izduzen, §to je
ujedno i karakteristika ove sorte (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010). Milivojevi¢ i sar. (2010)
navode da se plodovi sorte Vilamet odlikuju izduzeno-konusnim oblikom, §to potvrduju i
vrijednosti indeksa oblika ploda utvrdene u ovom istrazivanju kod svih analiziranih
tretmana (>1). Vecina dostupnih navoda drugih autora, koji su proucavali karakteristike
ove sorte su u skladu sa dobijenim rezultatima. Milutinovi¢ et al. (2008) su kod sorte
Vilamet utvrdili duzinu ploda 21,2 mm, Sirinu 20,8 mm i indeks ploda 1,04. Kulina et al.
(2012) su u ispitivanju maline na podruc¢ju Bratunca, kod sorte Vilamet zabiljezili duzinu
ploda od 21,3 mm i Sirinu od 20,8 mm. Prema navodima Poledice (2014) kod sorte
Vilamet duzina ploda se kretala u rasponu od 19,9 - 25,1 mm, a §irina 18,8 - 23,3 mm, dok
je indeks ploda varirao u rasponu od 1,06 - 1,09. Nesto vece vrijednosti za duzinu (24,01
mm) i Sirinu ploda (21,16 mm) isticu Stanisavljevi¢ et al. (2004). Odredeni autori Su
i sar. (2004) navode podatak da je kod sorte Vilamet duzina ploda 20,0 mm i Sirina 18,0
mm. Alibabi¢ et al. (2017) kod sorte Vilamet biljeze podatke o duzini ploda od 13,0 - 18,0

mm (prosje¢no 15,5 mm) i Sirini ploda od 13,0 - 17,0 mm (prosje¢no 16,2 mm).
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Nesto veca cijena plodova sorte Miker, kao i jasna opredijeljenost lokalnih
hladnjaca, da razdvajaju plodove ove sorte u odnosu na druge sorte (dominantno Vilamet)
uticali su na nesto izrazeniji trend Sirenja ove sorte u proizvodnim uslovima Bosne i
Hercegovine (Republika Srpska). Razlog za to jeste bolji kvalitet ploda u odnosu na
Vilamet i bolje karakteristike pri procesu smrzavanja i odmrzavanja. U najve¢em broju
sluc¢ajeva, prilikom otkupa, proizvodaci za plodove Mikera dobijaju i do 10 - 15% vecu
cijenu u odnosu na Vilamet. Medutim, kako bi se ostvarili visoki prinosi i postigao
zadovoljavajuci kvalitet plodova, neophodno je primijeniti adekvatnu tehnologiju uzgoja
(nesto slozeniju u odnosu na sortu Vilamet), Sto za proizvodace predstavlja dodatni
angazman.

Kod sorte Miker, tokom perioda istrazivanja zabiljezene su relativno ujednacene
vrijednosti mase ploda, sa ne$to nizim vrijednostima zabiljezenim kod kontrolnih
izdanaka, tokom obje godine istrazivanja. Duzina i Sirina ploda bili su u korelaciji sa
masom ploda. U 2015. godini prosje¢na masa ploda kretala se u rasponu od 4,27 g do
4,56 g. U 2016. godini su zabiljeZene nesto nize vrijednosti (3,93 g — 4,22 g). Kulina et al.
(2012) su u svojim ispitivanjima maline na podru¢ju opstine Bratunac, utvrdili ujednacene
vrijednosti za masu ploda ove sorte, koja je iznosila 4,0 g. Sli¢ne vrijednosti za masu
ploda ustanovili su i Milutinovi¢ et al. (2008). Fotiri¢ et al. (2012) su zabiljezili masu
ploda od 3,49 g, dok su drugi autori utvrdili i neSto nize vrijednosti za masu ploda ove
sorte (Strick & Chan, 1999, Nikoli¢ et al., 2008; Milivojevi¢ et al., 2012; Alibabi¢ et al.,
2017). Milutinovi¢ et al. (2008) su kod sorte Miker utvrdili duzinu od 22,0 mm i Sirinu
ploda od 21,7 mm uz indeks ploda 1,01. Prema novodima Kulina et al. (2012) sorta Miker
je imala duZinu ploda od 22,3 mm i Sirinu 21,3 mm. U slu¢ajevima manjih plodova
(Alibabic¢ et al., 2017) duzina ploda se krece u rasponu od 13,0 — 18,0 mm (prosjecno 15,8
mm), a Sirina ploda u rasponu od 12,0 — 18,0 mm (prosje¢no 14,5 mm). Plodovi sorte
Miker se karakteriSu indeksom ploda ve¢im od 1 (Milivojevié¢ et al., 2012). Sorta Tulamin
se poslednjih godina nastoji uvesti u proizvodnju na teritoriji Bosne i Hercegovine,
prevashodno zbog vece krupnoce plodova i moguénosti njenog plasiranja za upotrebu u
svjezem stanju. U prilog ovome ide i ¢injenica da je u realizovanom istraZivanju ova sorta
imala plodove uglavnom ujednaéene krupnoce, ¢ija se tezina kretala u rasponu 5,43 g do
5,76 g. Ova krupnoca je bila konstantnija u odnosu na druge dvije ispitivane sorte, §to

samo potvrduje mogucénost plasmana plodova ove sorte na trzistu svjezZe maline.
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Ostvarena krupnoca plodova je nesto veca u odnosu na tezinu ploda od 5,2 g koju
su kod ove sorte utvrdili Milutinovi¢ et al. (2008) ispitujué¢i pomoloske osobine sorti
malina koje se gaje u uslovima Zapadne Srbije. Znatno nize vrijednosti mase ploda sorte
Tulamin (3,40 g) u slicnim uslovima zabiljezili su Milivojevi¢ et al. (2012). Gotame et al.
(2014) su u studiji o uticaju metoda proizvodnje (konvencionalna i organska) na kvalitet
plodova komercijalnih jednorodnih i dvorodnih sorti u visokim tunelima u Danskoj
utvrdili tezinu ploda sorte Tulamin od 4,6 g. Sve ispitivane sorte (uvazavajuci proizvodnju
sorte Vilamet na dva lokaliteta) su ostvarile zadovoljavajucu krupnocu ploda. U pojedinim
godinama krupnoca ploda je bila daleko iznad prosje¢ne i literaturnih navoda.

Treba istaci da je krupnoca ploda svih ispitivanih sorti uglavnom bila nesto veca

kod plodova iz tretmana u odnosu na plodove sa kontrolnih izdanaka.
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7.2.4. Biohemijske karakteristike plodova isptivanih sorti maline

Crvena malina je voéna vrsta veoma bogata antioksidativnim materijama kao §to
su fenoli, falovonoidi, antocijani i vitamin C. Njena aktioksidativna aktivnost je uslovila
da su plodovi crvene maline veoma vazni u prevenciji kancerogenih oboljenja, kao 1
kontroli nekih drugih oboljenja najcesce povezanih sa visokim stresom, raznim vrstama
upala i kardiovaskularnih oboljenja (Andrianjaka-Camps et al., 2016). Konzumiranje
svjezih plodova maline je preporucljivije u odnosu na preradevine, obzirom da odredeni
uslovi prerade, kao §to su visoke temperature, znacajno utiu na sadrzaj sekundarnih
metabolita (Oancea & Calin, 2016). Sorta Vilamet se osim dobrih proizvodnih osobina
karakteriSe 1 nutritivnim karakteristikama, sa veoma visokim sadrzajem Secera, kiselina i
vitamina C (Milivojevi¢ et al., 2011). U istrazivanju koje je sprovela Poledica (2014),
zakidanje prve serije mladih izdanaka i primjena regulatora rasta ProCa na jednogodis$njim
izdancima maline kod sorte Vilamet, izvedeni pojedinacno ili u kombinaciji, pozitivno su
uticali na hemijska svojstva plodova. Izuzetak je ¢inio vitamin C, ¢iji sadrzaj Se nije
znacajno mijenjao u zavisnosti od primjenjenih tretmana. Zabiljezeno je povecanje
sadrZaja rastvorljive suve materije u svim tretmanima u poredenju sa kontrolom. Upotreba
ProCa je uticala na smanjenje sadrzaja ukupnih kiselina, koje je bilo prac¢eno povecanjem
sadrzaja Secera, $to je pozitivno uticalo na konzumne karakteristike ploda.

Sadrzaj individualnih fenolnih komponenti u plodu ispitivane sorte ostao je
nepromijenjen, ili je znacajno varirao u zavisnosti od primijenjene mjere. ProCa tretman
uslovio je povecanje sadrzaja ukupnih fenola i antocijana u plodovima ispitivane sorte, a
saglasno tome registrovane su najvece vrijednosti ukupnog antioksidacionog kapaciteta.
Ovi efekti se mogu objasniti poboljsanim uslovima rasta nastalim usled smanjenja
bujnosti biljaka, Sto je vjerovatno doprinijelo unapredenju njihovog fizioloskog statusa.
Upotreba retardanata rasta je samo jedna u nizu agro- i pomotehnickih mjera, kojima se
nastoji stvoriti §to kvalitetniji preduslovi za realizaciju ne samo visokih prinosa, ve¢ i
dobrog kvaliteta ploda. Sadrzaj suve materije u plodovima ispitivanih sorti, u okviru
realizovanog istrazivanja bio je veoma visok tokom obje godine (14,12 — 17,45%), §to je
posebno bilo izrazeno kod sorte Vilamet, a znac¢ajno manje kod sorti Miker i Tulamin,
koje su imale poprilicno ujednacene sadrzaje. Veci sadrzaj suve materije u plodovima

tokom 2016. godine vjerovatno je rezulat nesto visih temperatura te godine.




Aleksandar Zivoti¢, mr — doktorska disertacija
Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja

Sli¢ne rezultate za sorte Vilamet i Miker navode i Alibabi¢ et al. (2017). O
visokom sadrzaju suve materije u plodu sorti Vilamet, Miker i Tualmin (13,9 — 15,8%)
govore i navodi Leposavic et al. (2013), uz konstataciju da je sorta Vilamet imala najnizi
sadrzaj suvih materija. Ve¢i broj autora je u svojim istrazivanjima utvrdio nize vrijednosti
sadrzaja suve materije u plodovima (Gavrilovié-Damnjanovié i sar., 2004; Milutinovi¢ et
al., 2008; Malowicki et al., 2008; Nikoli¢ et al., 2009; Gllgin et al., 2011; Fotiri¢ i sar.,
2012; Milivojevi¢ et al., 2012; Orzel at al.,, 2016) Sto samo potvrduje znacaj
mnogobrojnih uticaja na karakteristike ploda. Sorte Miker i Tulamin su imale nesto veci
sadrzaj ukupnih kiselina (Gotame et al., 2014) u odnosu na sortu Vilamet. Kod ispitivanih
sorti utrvdeno je znacajno variranje sadrzaja ukupnih kiselina medu godinama istrazivanja.
Prema literaturnim navodima, koncentracija pojedinih hemijskih komponenti moze biti
¢ak i dvostruko razliita izmedu razli¢itih godina proizvodnje, na §ta uticaj mogu imati,
sem sorte i realizacije genetskog potencijala (Lewandowski et al., 2015), i uslovi nakon
berbe, kao $to su uslovi skladistenja (Talcott, 2007). Alibabi¢ et al. (2017) su u svom
istrazivanju utvrdili sadrzaj ukupnih kiselina kod sorte Vilamet od 0,78%, uz navode
veceg broja literaturnih izvora (Levaj et al., 2010; Stajci¢ et al., 2012, Milivojevi¢ et al.,
2012, Mileti¢ et al., 2015; Orzet et al., 2016, Ivanovié et al., 2016) u kojima se sadrzaj
ukupnih kiselina kod sorte Vilamet kre¢e u rasponu od 1,35 do 2,40 %.

Isti autori su kod sorte Miker ustanovili vrijednost od preko 1,85%, iako veci broj
literaturnih navoda prema njihovim nalazima (Nikoli¢ et al., 2009; Guerrero et al., 2010;
Viskelis et al., 2012; Fotiri¢ et al., 2012; Karakashova et al., 2012; Stajci¢ et al., 2012,
Bobinaiteé et al., 2012, Milivojevi¢ et al., 2013; Kostecka-Gugata et al., 2015, Mileti¢ et
al., 2015; Ivanovi¢ et al., 2016) navodi raspon od 0,98 - 1,29 %.

Sadrzaj vitamina C u naSem istrazivanju kretao se u rasponu od 24,79 to 47,18
mg/100 g svjeze mase ploda i u skladu je sa navodima drugih autora (Poledica et al.,
2012, Alibabié et al., 2017), kao i klasifikacijom (Vasco et al., 2008) po kojoj sorte Miker
i Vilamet spadaju u grupu sorti sa srednjim sadrzajem vitamina C u rasponu 30,0 — 50,0
mg / 100 g mase svjezih plodova. Prema navodima Milivojevi¢ et al. (2010) prisustvo
vitamina C u plodovima maline, individualno ili u kombinaciji sa fenolnim
komponentama, doprinosi u znaajnoj mjeri ispoljenoj antioksidacionoj aktivnosti.
Istovremeno Voca et al. (2006) navode da vitamin C ima znacajnu ulogu u spreavanju

tamnjenja i obezbojavanja plodova.
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Kod sve tri ispitivane sorte konstatovane su relativno male razlike pH vrijednosti
soka maline (3,1-3,34) koje su uglavnhom u skladu sa drugim literaturnim navodima
(Milivojevié et al., 2011; Poledica et al., 2012, Alibabi¢ et al., 2017). Nesto nizi dijapazon
pH vrijednosti kod sorti Vilamet (2,67 %), Miker (2,88 %) i Tulamin (2,67 %) navode
Leposavic et al. (2013).

Flavonoidi i fenolne kiseline su najzastupljenija fenolna jedinjenja u plodovima
jagodastih vocaka koja se odlikuju snaznom antioksidacionom aktivno$¢u (Wang & Lin,
2000; Meyers et al., 2003). Kao i kod drugih hemijskih jedinjenja, njihov sadrzaj u
plodovima varira izmedu razli¢itih vrsta i sorti, ali moze biti uslovljen i faktorima
spoljasnje sredine i primijenjenom agrotehnikom (Deighton et al., 2000; Mullen et al.,
2002; Scalzo et al., 2005). Sve tri ispitivane sorte u obje godine istrazivanja imale su
ekstremno visok sadrzaj ukupnih fenola (1578,66 — 2301,86 mg GAE/100 g svjeze mase
ploda). Ovako visok sadrzaj ukupnih fenola nije tako Cest nalaz u literaturnim navodima
drugih istrazivaca (De Ancos et al., 2000; Pantelidis et al., 2007; Poledica et al., 2012;
Orzel et al., 2016). Literaturni navodi za sadrzaj ukupnih fenola su generalno o sadrzajima
ve¢im od 500 mg GAE/100 g svjeze mase ploda (Milivojevic et al., 2011; Alibabi¢ et al.,
2017).

Veliki broj istrazivanja pokazuje da su karakteristike ploda snazno pod uticajem
velikog broja faktora kao $to su klimatski uslovi, nadmorska visina, Kkarakteristike
zemljista, dinamika dozrijevanja, navodnjavanje i ostale mjere u zasadima, ali i pod
snaznim uticajem o0sobina ispitivanih sorti $to svakako objasnjava razlike dobijenih
podataka u mnogobrojnim istrazivanjima (Milivojevi¢ et al., 2011; Leposavic et al., 2013;
Nati¢ et al., 2015; Andrianjaka-Camps et al, 2016; Alibabi¢ et al, 2017). Sadrzaj
flavonoida (116,79 to 204,42 mg CE/100 g svjeze mase ploda) u poredenju sa
karakteristikama ploda maline u Turskoj (Sariburin et al., 2010), Brazilu (Rios de Souza et
al., 2014) i Srbiji (Cetojevié-Simin et al., 2015) je bio nesto iznad prosjeénih vrijednosti.

Interesantno je ista¢i da je sadrzaj ukupnih antocijana u okviru naSeg istrazivanja
(6,30 do 11,63 mgC3GE /100 g smrznutih plodova) bio nizi u odnosu na neka druga
istrazivanja (Poledica et al., 2012; Alibabi¢ et al., 2017). Sadrzaj antocijana je takode pod
uticajem mnogobrojnih faktora. Naime, kasne sorte obi¢no imaju neSto vec¢i sadrzaj

antocijana u odnosu na sorte sa ranijim dozrijevanjem (De Ancos et al., 1999).
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Sa druge strane, utvrdeno je da je sadrzaj antocijana znatno stabilniji u plodovima
sorti ranije epohe dozrijevanja u odnosu na sorte sa kasnijim dozrijevanjem (De Ancos et
al., 1999; De Ancos et al., 2000). Uslovi gajenja imaju snaZan uticaj i na sadrZaj
antocijana u plodovima (Leposavic et al. 2013). Sadrzaj antocijana u plodovima maline u
najvecoj mjeri definiSe i njen antioksidativni kapacitet. Veci broj autora navodi da postoji
snazna korelacija izmedu antioksidacionog potencijala (kapaciteta) i prevashodno sadrzaja
ukupnih fenola i antocijana u plodovima maline (Pantelidis et al., 2007, Dragisic-
Maksimovié¢ et al., 2013). Analiza navedenih hemijskih komponenti u plodu maline kod
ispitivanih sorti, imaju¢i u vidu da je sadrzaj vitamina C i sadrzaj flavonoida bio
prosjecan, a da je sadrzaj ukupnih antocijana bio ¢ak nesto ispod prosje¢nih vrijednosti,
moze se zakljuditi da su odli¢ne vrijednosti antioksidativne aktivnosti (ECso je bio u
rasponu od 3,83-6,45 mg mase svjezih plodova / mL) uglavnhom uslovljene visokim

sadrzajem fenola u plodovima.




Aleksandar Zivoti¢, mr — doktorska disertacija
Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih tehnologija gajenja

7.2.5. Prinos po izdanku i jedinici povrSine

Analiza prinosa ispitivanih sorti po izdanku, duznom metru Spalira i jedinici
povrsine pokazuju visok uticaj primjenjenih tretmana redukcije broja mjesovitih pupoljaka
po duznom metru Spalira. Najveéi prinos po izdanku u rasponu 708,5 g do 820,2 g utvrden
je kod sorte Tulamin u obje godine istrazivanja. Kod ove sorte je zabiljeZen i1 visok prinos
po jedinici povrSine (7801,0 g/m i 2490 kg/0,1 ha). Prosjecni prinosi kod sorte Vilamet
bili su najmanji u obje godine istraZzivanja. Prinos po izdanku je bio puno manji u 2016.
godini u odnosu na 2015. godinu. I kod sorte Miker je zabiljezen manji prinos u 2016.
godini. U 2015. godini prinos po izdanku se kretao od 729,8 g do 765,5 g. Najveéi prinosi
kod svih sorti zabiljezeni su u tretmanu sa manjom redukcijom pupoljaka, zatim kod
kontrolnih tretmana, dok su najmanji prinosi bili kod tretmana sa jaom redukcijom
pupoljaka.

Bez obzira na tretmane prinosi su bili iznad prosjec¢nih u regiji, $to se posebno
odnosi na prinose u tretmanu sa slabijom redukcijom pupoljaka. Rezultati ostalih
istrazivanja su veoma razli¢iti kada su u pitanju karakteristike prinosa. U vecini slucajeva
zabiljezeni su niZi prinosi, dok pojedini autori navode rezultate koji su saglasni naSim
nalazima. Milivojevi¢ et al. (2012) su analizirajuci prinos kod veéeg broja sorti maline
koje se uzgajaju u Srbiji, utvrdili prinos kod sorte Vilamet od 470,0 g po izdanku i 2,8 kg
po metru Spalira. Isti autori su kod sorte Miker utvrdili prinos od 680,0 g po izdanku i 4,1
kg po duznom metru $palira, dok je kod sorte Tulamin prinos po izdanku bio 510,0 g i 3,1
kg po duznom metru Spalira. Gotame et al. (2014) su analizriali uticaj nacina proizvodnje
na kvalitet plodova u Danskoj (organska i konvencionalna) pri ¢emu je najveci prinos bio
u organskoj proizvodnji i to kod sorti Glen Fin (11,1 kg po metru $palira) i Tulamin (11,0
kg po metru $palira). Kulina et al. (2012) su u prouc¢avanju komponenti prinosa maline,
utvrdili da je najvisi prinos po hektaru imala sorta Miker (22400,0 kg). Isti autori su kod
sorte Vilamet utvrdili prosje¢ni prinos od 20100,0 kg / ha. U okviru svojih istrazivanja
Leposavic et al. (2013) su zakljucili da je sorta Vilamet (9900,4 kg/ha) imala veéi prinos
po jedinici povrsine u odnosu na sortu Miker (9050,7 kg/ha) 1 Tulamin (8143,2 kg/ha) kao
i druge ispitivane sorte. Strick & Chan (1999) su analiziraju¢i gustinu nadzemnih prirasta
po jedinici povrsine kod sorte Miker utvrdili pozitivnu korelaciju. Naime povecanje broja

izdanaka, uslovilo je i povecanje prinosa po jedinici povrSine.
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Fotiri¢ et al. (2012) su ispitivajuéi karakteristike prinosa kod sorti Vilamet i
Miker, kod sorte Vilamet ustanovili prosjecan prinos od 715,2 g, po izdanku, dok je kod
sorte Miker ustanovljen prinos od 904,3 g. U istrazivanju Poledice et al. (2012) prosje¢an
prinos sorte Vilamet po izdanku se povecao od 537,0 g u kontroli do 881,0 g u Pro-Ca
tretmanu, $to je rezultiralo prinosom od 3,48 do 4,38 kg po metru Spalira.

Prema navodima istih autora primjenom retardanata rasta u proizvodnji maline se
povecavaju prinosi bez negativnih posjedica na kvalitet zbog bolje uravnotezenosti
biljaka. U istrazivanjima Poledice (2014) prosje¢an prinos po izdanku i po duznom metru
Spalira sorte Vilamet, se kretao u rasponu od 485,9 g po izdanku, odnosno 2,3 kg po metru
duznom S$palira, do 946,4 g po izdanku, odnosno 4,48 kg po duznom metru Spalira.
Eyduran et al. (2008) su u uslovima Turske dobili znatno niZze prinose po izdanku (96 g)
kod sorte maline Vilamet u poredenju Ssa rezultatima u ovom istrazivanju (kao i veéine
drugih istrazivaca) $to je vjerovatno rezultat izuzetno nepovoljnih ekoloskih uslova u
Turskoj, gdje je obavljeno istrazivanje, ili pak neadekvante agro- i pomotehnike. U
istrazivanju Orzel et al. (2016) od veceg broja floricane sorti, najveéi izmjereni prinos bio
je kod sorte Vilamet u iznosu 4267,4 g po metru duznom S$palira. Uticaj razli¢itog sklopa
po jedinici povrSine na prinos, predmet je velikog broja istrazivanja i sa primocane
sortama (Palonen et al., 2016; Adrianjaka at al., 2016).

Prosje¢ni prinos maline u BiH u proizvodnim zasadima je ispod realnog rodnog
potencijala. Ostvareni prinosi u okviru ovog istraZivanja pokazuju da optimalno
modeliranje rodnog potencijala, moze obezbjediti prinose koji se mogu smatrati
rentabilnim, a u odredenim uslovima 1 visokorentabilnim. IstraZivanja sa sortom Vilamet i
redukcijom rodnog potencijala (160 - 120 - 90), je pokazalo da je najveci prinos po
jedinici povrsine zabiljeZzen kod tretmana sa 120 pupoljaka po duznom metru, bez obzira
na godinu. Izrazito visok prinos u ovom istrazivanju tokom 2014. i 2015. godine uslovljen
je pored broja plodova i velikom krupno¢om plodova. Medutim 1 prinos u 2016. godini
(bez obzira na primijenjeni tretman) je u nivou pozeljnih u redovnoj proizvodnji.
Interesantno je istaci razlike ostvarene u kumulativnom prinosu za posmatrani period.
Naime, slabiji intenzitet redukcije (i odabira) broja mjesovitih pupoljka po duznom metru

Spalira (120 pupoljaka), omoguéava povecéanje prinosa za 31,7%.
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Ovo je potrebno istaci sa prakti¢nog aspekta, imajuci u vidu Cinjenicu da medu
proizvodacima (pa i jednim dijelom stru¢njaka u ovoj oblasti) preovladava stav da
povecanje broja mjeSovitih pupoljaka po duznom metru (kroz broj izdanaka i broj
pupoljaka na njima) neminovno vodi ka poveéanju i prinosa. Dobijeni rezultati
nedvosmisleno pokazuju da povecanje broja pupoljaka po duznom metru moze uticati na
povecanje prinosa do odredenog nivoa. Dalje povecanje moze biti kontraproduktivno i
voditi smanjivanju prinosa zbog stvaranja nepovoljnih, odnosno neizbalansiranih
kompeticijskih odnosa, medu jednogodi$njim i dvogodisnjim nadzemnim izdancima. Sa
druge strane, povecanje broja izdanka po duznom metru, podrazumijeva povecani stepen
agrotehnike, prije svega ishrane, manuelnog rada pri rezidbi i berbi, oteZanu (manje
efikasnu) zastitu, §to nije bilo predmet analize u ovom istrazivanju, ali je sigurno da ima
veliki uticaj na ukupan proces proizvodnje.

Redukcija broja mjesovitih pupoljaka za skoro 50% (90 pupoljaka po duznom
metru $palira) u odnosu na kontrolu (standardnu proizvodacku praksu), dovela je da pada
kumulativnog prinosa u trogodi$njem periodu za 14,6%.

Ovaj nalaz, takode namecée potrebu dodatne analize u pogledu olaksanosti
proizvodnje i primjene standardne agro- i pomotehnike u zasadima u kojima je broj
mjeSovitih pupoljaka redukovan u odnosu na standardni nacin proizvodnje sa veéim
brojem izdanaka i pupoljaka po izdanku. Da li se smanjenje prinosa od 14,6% moze
kompenzovati efikasnijom zaStitom, smanjenim nivoom ru¢nog rada tokom perioda
mirovanja, kao i nizim nivoom primjene mineralne ishrane i zastite, je takode pitanje na
koje bi trebalo dati odgovor. Iskustva proizvodaca sa ove regije (personalna komunikacija)
ukazuju na to da je operacija berbe u zasadima sa "gus¢im" sklopom znatno zahtjevnija i

sporija u odnosu na zasade sa "rjedim" sklopom biljaka po duznom metru $palira.
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8. ZAKLJUCAK

Ispitivanja rodnog potencijala maline kao osnove za modeliranje intenzivnih
tehnologija gajenja, tokom perioda istrazivanja, ukazala su na opravdanost upravljanja
rodnim potencijalom kroz definisanje optimalnog broja mjesovitih pupoljaka po duznom
metru Spalira u cilju ostvarivanja ekonomicnih prinosa i dobrog kvaliteta plodova.

Ispitivane sorte, Vilamet, Miker i Tulamin, su ispoljile svoje sortne specifi¢nosti i
odli¢ne predispozicije za ostvarivanje visokih prinosa u kontrolisanim uslovima rodnog
potencijala. U okviru istraZivanja, dos§lo se do veceg broja spoznaja, od kojih je sa aspekta
nauéno-istrazivackog rada i prakti¢ne primjene potrebno izdvojiti sljedece:

& gpecificnost pseudostabla maline kao nosioca rodnosti, ogleda se u
¢injenici da su pseudostabla isklju¢ivi nosioci generativnih pupoljaka, kao
kategorije mjeSovitih pupoljaka bez prisutnih vegetacionih kupa;

® svi pupoljci na nadzemnim prirastima, po anatomskoj gradi i prirastima
koji se iz njih razvijaju, su mjesoviti generativni pupoljci, ali po karakteru
plodonoSenja se mogu posmatrati 1 kao isklju¢ivo generativni, jer poslije
plodonosenja dolazi do gubljenja svih vegetativnih aktivnosti;

@ osnovni koraci algoritma u ciklusu organogeneze maline, kao elementa
bioloske kontrole rasta i razvoja, mogu se podijeliti u 12 etapa i veéi broj
podetapa;

# kontrolni izdanci, sa najveim brojem mjeSovitih pupoljaka na sebi, u
apsolutnom iznosu imaju i najve¢i broj formiranih plodonosnih prirasta u
odnosu na tretmane kod kojih je doslo do redukcije dijela pupoljaka na
izdancima;

< broj plodonosnih prirasta, je izrazena sortna specifi¢nost, obzirom da sorta
Vilamet (bez obzira na lokalitet i primjenjene tretmane) posjeduje veci broj
plodonosnih prirasta u odnosu na sorte Tulamin i Miker, tokom perioda
istrazivanja,
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& umjereni broj pupoljaka po duznom metru $palira (a time i izdanka) stvara
preduslov da rodni potencijal u svakoj sezoni bude ujednaéen, ¢ime se
definiSe optimalan broj pupoljaka, a prinos je mogucée bazirati na primjeni
odgovarajuce agrotehnike (navodnjavanje, ishrana, zastita...);

< manji rodni potencijal (vec¢a redukcija pupoljaka) ostavlja moguénost za
njegovo blago povecanje i stabilizaciju, dok prevelik broj mjeSovitih
pupoljaka, neminovno vodi ka nestabilnosti u plodonosenju na godisnjem
nivou i u neujednacenoj rodnosti;

& broj plodova po izdanku, kao i plodonosnom mladaru je izrazena sortna
specifi¢nost;

& pri ostavljanju veceg broja mjeSovitih pupoljaka po izdanku (bez obzira na
sortu) neophodno je primjeniti prilagodenu agrotehniku koja ¢e omoguditi
realizaciju inicijalno visokog rodnog potencijala;

@ sve analizirane sorte mogu u zavisnosti od uslova gajenja formirati plodove
velike krupnoce, koji mogu biti namijenjeni i za plasman u svjezem stanju,
¢ime se moze znacajno diverzifikovati proizvodnja maline;

& imajudi u vidu da je sadrzaj vitamina C i sadrzaj flavonoida u ispitivanim
sortama bio prosjeCan, a sadrzaj ukupnih antocijana ¢ak neSto ispod
prosjecnih  vrijednosti, zakljuéuje se da su odliéne vrijednosti
antioksidativne aktivnosti uglavnom uslovljene visokim sadrzajem nekih
drugih fenolnih jedinjenja u plodovima;

& visok antioksidativni kapacitet svih ispitivanih sorti (na oba lokaliteta
istrazivanja) potvrduje zdravstveni aspekt maline i1 potrebu za povecanom
konzumacijom plodova ove vocke;

& najveci prinosi kod svih ispitivanih sorti zabiljezeni su u tretmanima sa
umjerenom redukcijom pupoljaka, zatim kod kontrolnih tretmana, dok su
najmanji prinosi bili kod tretmana sa jaom redukcijom pupoljaka;

< slabiji intenzitet redukcije (i odabira) broja mjesovitih pupoljka po duznom
metru Spalira, omogucava povecanje prinosa za preko 30,0%;

& povecanje broja pupoljaka po duznom metru mozZe uticati na povecanje

prinosa do odredenog nivoa;
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& neizbalansirano poveéanje broja pupoljaka po duznom metru, moze biti
kontraproduktivno i voditi smanjivanju prinosa zbog stvaranja nepovoljnih,
odnosno neizbalansiranih kompeticijskih odnosa, izmedu jednogodi$njih i
dvogodisnjih nadzemnih izdanaka;

<& redukcija broja mjesovitih pupoljaka za skoro 50% u odnosu na standardnu

proizvodacku praksu, uti¢e na pad kumulativnog prinosa za samo 14,6%.
Modeliranje intenzivne tehnologije maline mora uzeti u obzir i primjenu
standardnih agrotehnickih mjera u redovnoj proizvodnji, kao i nivoa angazovanosti radne
snage (prije svega u vrijeme berbe) u zavisnosti od gustine sklopa. Ovakav pristup u
analizi bi dodatno ukazao na znafaj modeliranja rodnog potencijala i definisanje
optimalnog broja mjesovitih pupoljaka po duznom metru $palira. U narednom periodu
proucavanje modeliranja visokih tehnologija gajenja trebalo bi sagledavati imajuéi u vidu
primarni vegetativni ciklus maline zbog ukorjenjavanja osnove pseudostabla kao nosioca
rodnosti, kao i razli¢itih kategorija nadzemenih izdanaka formiranih na ovoj bioloskoj

zakonitosti.
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L. oAl O KOMUCHUIU

Hacrasho-nayuno Bujehe IMomonpuspeasor axynrera Vuusepsurera y Bamoj Jlymu
Omnykom 6poj: 10/3.96-5-9/19 ox 23.01.20109. ronune, uMeHosano je Komucujy 3a
OueHy W oxabpaHy ypalleHe HOKTOpcKe MCepTaimuje KaHmuaaTa Mp AnekcaHzpa
Kuportuha, non nacnoBom ,,Poxnm noreHuMjan maaune (Rubus ideaus L.) xao
0CHOBA MOJeIHpaba MHTEH3UBHHUX TEXHOJIOTHja rajema“ y cienehem cacrasy:
* Jlp Jacmunka Muiusojesnh, Banpenuu npodecop,
IossonpuspenHor dakynrera Yuupepsurera y beorpany,
Ha y»x0j Hay4HOj o6nactu [ToceGHO BohapcTBO, IpenceTHUK;
e Jip Muban lBerkoBuh, Banpensu npodecop,
[ossonpuBpennor daxynrera Yuusepsurera y bamoj Jlynu,
Ha y)0j Hay4Ho]j 00acTi XOpTUKyITypa (BohapcTBO), MEHTOD;
* /Jlp Huxona Muhuh, penosuu npogecop,
[loseonpuspesor dakynrera Yaupepsurera y bamwoj Jlyuu,
Ha yX0] Hay4Hoj obnactu XopTUKyITypa (BohapcTBO) M BruomeTpuka, 4iaH;
e Jlp Anexcannap Jlenocapuh, nayunu capaJHUK,
WuctutyT 3a Bohapctso Yauak, wian:
* Jp Csernana M. Ilaynosuh, nayunu capanuuk,

WucrturyT 3a Bohapctso Yauak, ynaH.
Hatym 1 opran koju je nMeHOBao komucHjy. CacTas KOMHCHj€ ca HA3HAKOM HMEHa M MPE3HMEHa CBaKor
‘1aHa, 3BambE, HA3UB ye HayyHe obNacTM 3a Kojy je M3abpaH y 3Bame M HA3MB YHWMBEP3UTETA M
(hakynTeTa y K0joj je WiaH KOMHCH]e 3amocieH.

1. YBOJHHM O OLJEHE JOKTOPCKE TE3E

. Pomuu norenumjan mammme (Rubus ideaus L.) kxao ocHOBa Momenupama
HMHTEH3WBHHUX TE€XHOJIOTHja rajema‘

2. Cenar Ynupepsutera y Bama Jlymu je Omrykom 6poj 02/04-3.2305-122/15 on
16.07.2015. romune nao carnacuoct na Mssjemraj o OLjeHH MOZOOHOCTH TEME U
KaH/I1JaTa 3a U3pajy JOKTOPCKE AucepTallyje;
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3. Cagpxaj TOKTOpCKe AUCEpTalHje:

Kopuma, motkopuiia, pesuMe Ha CPIICKOM M EHIVIECKOM je3UKy, pUjeud 3axsaie, 4
CTpaHHIIE O3HAYCHUX OJ i JI0 1v.

— VBog, c1p. 1-3,

— Ium ucrpaxuama, cIp. 4,

— IIpernen marepatype, ctp. 5-31,

— Marepnjan u MeTox pana, ctp. 32-52,

— KimMarck ¥ 3eMJBUINHY YCIOBH, CTP. 53-68,

— Pesynraru ucrpaxusama, ctp. 69-117,

— uckycwuja, ctp. 118-133,

— 3axspydak, ctp. 134-136,

— Jlureparypa, ctp. 137-147,

— buorpadwuja, ctp. 148-149.

4. JloxTopcKa aucepTanyja HallEcaHa je Ha ykymHo 149 crpamuna, ox xojux je 147
CTpaHHIIA TEKCTa JMCepTalyje U 2 cTpanune 6uorpaduje. V TeKCTy auceprarmje
je maro 31 rabema, 20 rpadmxona u 41 mojemumauna dotorpadmja. Tekcr
nuceprandje caapxu 9 mormasma (YBom, I[uss wmcrTpaxusama, Ilpermen
nauTeparype, Marepujan u Meron pama, KiuMarcku ¥ 3eMJBHINHH YCJIOBH,
Pesynratm mcrpaxuBama, Jluckycuja, 3ak/pydak u Jlureparypa). Y wuspamu
I¥cepranuje kopumhero je 151 nurepaTypHa u3Bopa.

a) Hcralint OCHOBHE IIOJATKe O JOKTOPCKO] Te3u: 06MM, 6p0j Tabeita, CIKe, Gpoj IATHPAHE IHTEPaType i
HaBECTH IIOTJIaBIba.

1. YBOA MU IIPEIJVIE] JIMTEPATYPE

ITpema BaBog¥MMa KaHIWMAATa, MAIMHA je BONHA BPCTa 4YHja MIPOU3BOAMmHA Oelexkn
NePMaHEeHTaH MOPAcT MOCJbEABHX TOIMHA, Ca 3HAUajHUM aKTHBHOCTHMA Ha yHanpehemy
HHBOA MHTEH3UBHOCTH IIPOU3BOIILE Y CKIAIY Ca YCIOBHMA rajerha.

VYV muby yHanpehema NIpous3Bomme OBe BOhHE BpCTE M pelleEa HEKHMX Off
aKTYyeHHX MHTama y HEHOM Y3rojy, IPHMAapHH M/ HCTPAXHBAKHA Y OBOj
IMCEpTAlldji IIPE/ICTaB/ha IIPOYJYaBAEkE POIHOT HOTEHIHjala jeAHOPOJHHUX COPTH
MamuHe Bumamer, Mukep m TynamMuH y yclIoBHMa MNpOjeKTOBaHe pemyKIdje
TeHEpaTUBHUX (MEMIOBUTHX ) MYIIOJbaKa.

Jlpyru BakaH LHJb OBOT paja, je Ja ce KPo3 HCTPaXKHBarme MOpQOJIOTHje H
IuQepeHnyjanyje BereTaTHBHAX Tadaka pH30Ma MajWHE, HM3BPIIM aHalW3a pacra
IIOA3EMHOT Jefia cTablla ¥ PU30Te€He3€ Y 3aBUCHOCTH O] MO3UIIMOHUpama Tauaka pacra,
U3 KOJUX C€ pa3BHjajy IceynocTabila — HaJ3eMHHM NpPHPacTd. Y GYHKIMjH OIEHE
yHOTpeOHe BPeIHOCTH, HyTPHTHBHUX H JIEKOBHTHX CBOjCTaBa IUIOJA MAJUHE, jelaH O
[M/EBA OBHX MCTPAXXHBamba je OHO U IPOyYaBake COPTHUX CHCMU(YUIHOCTH Y IOTIIENY
¢u3MuKEX ¥ XeMHjCKMX OCOOMHA IUIOJA WCIMTHBAHHX COPTH, a MOCeOHO campxaja
YKYIIHE CyBEe MAaTepHje, OPTaHCKHX KHCEIHHA, acKOPOMHCKE KHCEIUHE M (EHOIHHX
jenumenha, Kao U UCIIOJbeHE aHTHOKCHIIATHBHE aKTHBHOCTH.

VY ¥YBoay mucepranuje, kanaunar odpalyje miurame 3HaYaja NPOU3BONELE MAJIMHE
y bocuu u Xepnerosunn (y nabeM TekcTy buX), akTyenHo crame y IpOH3BOMIBH Kao U
Hajuemhe HM3a30Be ca KojuMa ce mpomsBohaduum cycpelly y pelnoBHO] IPOH3BOIH.
Kanaugar HaBoau na NMpOM3BOAE-a MalMHE MMa BEIHMKH €KOHOMCKH 3Hauaj 3a buX
(Muhuh u cap., 2015; Muhuh u Muhuh, 2016). Iloceban 3Hadaj y3roja MajiuHe 3a
HOJBONIPHUBPEHY IPOU3BOABY y buX, ornena ce y YMmEHHIM Ja Ce 0Ba [IPOU3BOLEA
JOMHHAHTHO peau3yje Ha MaIuM Iocenuma (pocedre mosprmaae 0,2 mo 0,3 ha).
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Y TakBUM ycloBHMa Ce IIpyXa pearHa MmoryhHocT mpomsBohjaumma ma ce 6aBe
KOHKYPEHTHOM II0JbOIPUBPENHOM IIPOM3BOAMOM, INTO j€ CHTYPHO jelaH O pasiora
IIepMaHEHTHOr 0Beharba MOBPIITHHA I0Z 0BOM KynTypoM v BuX.

IIpema 3BaHWYHMM TORalMMa HOBpLIMHE IOJ 3acaquMa Mammee y buX cy y
nepuoxny 2015. - 2016. ronuna mopacie 3a 57,0% y3 ucToBpeMeHo moBehame yKyIIHE
npou3Boame 3a 63,0%. Unak, pacT HpoH3BOABE je MpeTexkHO 3aCHOBAH Ha moBeharsy
IIocesia Mo MajluHOM, YMECTO Ha IIOIH3alby HHBOA TEXHOJIOTHje y3roja y mocTojehmm
3acajuMa, IITO YECTO 3a pe3yirar WMa CMameHe eKOHOMHUYHOCTH Yy IPOH3BOIEGH.
Honaru o npoussoamy Mammie y BuX mokasyjy na je y mepuomy 2003. - 2013. roguma
Ha roJHIMHEM HUBOY €BHACHTHPaHO moBehame ykymHe mpoussoame Manuge 3a 20,4%,
nosehame MOBpmIEHA IOA MamMHOM 3a 13,1% wu mpocednor mpuHOca 3a 6,5%.
Iocpenmux ronuna Ha npoctopy buX, y perujama rije ce MalMHA HHTEH3MBHO TajH,
CBHJICHTAH j& TPEHJI CMameHa NPOCEYHHX [PUHOCA jeJHOPONHHX COPTH MAIHHE W
3HaYajHHje yBoheme y IPOH3BO/IEHY PEMOHTAHTHHIX COPTH.

Kanmunar cmarpa, 1a oBa unmennna Hamehe noTpeOy HCIUTHBama (PU3HOIOTH]E
pacta ¥ pasBoja IHJBHEX OpraHa KOI jeJHOPONHHX COPTH MAIMHE, Kao
AeTepMUHHAIIYHEX (aKTOpa pOAHOr IOTEHIWjana, KOjH YjeIHO MpeCTaBhbajy B OCHOB
MOJIeMpar-a HHTCH3UBHUX TEXHOJIOTH]ja rajema. HemoBOJBHO MO3HABAEE OHOJOTHje
pacta M pasBoja MalMHE H THME YCIOBJbEHA JEIMMHYHA KOHTPOJIA OCHOBHHX
(H3HONOMKKEX IIpolleca Kpo3 IIPHMEHY arpo- W IOMOTEXHHYKHMX Mepa, Hajuemhu cy
pasjior cMamema npuHoca. CHenUUIHOCT IBOTONMINERCT IHMKIyca pa3Boja KO
JEAHOPOIHOr THIIA COPTH MAJHHE H LOTpeOa TpeIu3He KOHTPOJIE PacTa H YKIABAmbe
IPBHUX CepHja M3/[aHAKA Y INNATHPCKOM CHCTEMy Tajerha, Hajdemhe MaHYeIHO WA
XCMHJCKHM I[yT€M, [OJATHO Cy YCIOXKIEHH KApakTepUCTHKAMa H  IIO3HIH]OM
aJ(BEHTHUBHHUX IIyIIOJbaka M3 KOjUX ce (HOpMHpajy HOBH M3MAHIM 3a 3aMeHy. I'ycThHa
CKJIOIA M3/1aHaKa, ka0 ¥ 6poj oOpo pa3sBHjEHHX MEIIOBUTHX IYII0JbaKa MO M3/IaHKY, a
TAME H CKIION IO JYXKHOM METpy IINAupa, Cy eIeMEHTH KOjH Y OCHOBH Ae(QHHHITY
OPUHOC H KBaIMTET IUIOZOBA. Y3r0j COpTH Tpeba Ia HpaTH ajeKkBaTaH TpeTMaH
IPUIArOheH JIOKATHHM YCIOBHMA Trajema. Y CKIady ca Hampel HaBeJeHUM
KOHCTaTallfjaMa, KaHJWIaT 3aKJbydyje [a Tajere HOBHX COPTH Y CHernubHIHAM
arpOCKOJIOIMKHM YCIOBHMa OApeheHor jokanmureTa Tpeba [a MpaTd M IpeIopyka y
IOTJIEy ONTHMAIHE TCXHOJOTHjE Tajela, Koja he JONpHHETH OCTBAPHBAKY
MaKCHMAalHUX IPUHOCA y3 O4YyBam€ BHCOKOT KBATHTETA IPOM3BENCHHX IUIONOBA
MaJliHe. Y CKJaay ca THM, IpeMa HBErOBOM MHUILLEKY, 4 y CKIAAy W ca HABOAUMA H
APYTHX ayTopa, HeKe O] OMTHHX KOMIIOHEHTH HHTCH3WBHpAma TEXHOIOTHje rajerma
MalEHe MpPe/CTaB/bajy AeQUHHMCAe ONTHMANHE [YCTHHE CKIONA HM3JaHaka, 6poja
MENIOBHTHX MyHOJkaka II0 H3JaHKy, a THME M PONHOr HoTeHiujana. Vcrpaxupame
Ouonomxmx cnemuduEuHOCTH QopMHpama W3TaHaka M onpehHBame MHEXOBOT
ONTHMANHOr Opoja IO jeNMHHMITM IIOBPIIMHE, OJHOCHO Iy>KHOM METpy IIIAIHpa, Y
KOMOHMHAIMjA C€a IIPOjeKTOBaEmEM Opoja MEMOBHTHX MYIO/baKa HA HHMA, AMA H
UIPaKTHYaH 3Ha4aj y HOriedy ofpehuBama ONTHMATHOr CKIONA M TyXHHE H3IAHAKA y
OIpeheHOM CHCTEMy Tajema, KOjH Ce MOXe perylucaTH pesHmboM, a THMe H
ONTHMH30BATH POJHH ITOTEHIIN] I MATHHE.

Y ckiiamy ca yBOJHMM HarloMeHaMa, y Aeiy Iperien surteparype, KaHIumar naje
IPErjiea pe3ynrara APYTHX MCTpPaXHBada KOJU Cy ce OaBHIM OBOM HJIH CIMIHOM
IPOBIEMATHKOM, & H Ka0 OCHOB 3a HOpelerse CONCTBEHNX pe3ynTara TOOHjeHHX Kpo3
OBO MCTpaXHBaE-e. Y LPBOM JeNy Nperiea TUTepaTypHIX HaBoja, KaHIHaaT oopahyje
3Ha4aj MaluHe Kao BohHe BpcTe y cBeTy u buX.
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[TpousBoma MaHe 1aHac 300T CBOjUX MO3UTHBHUAX OHONOMIKMX M arpOHOMCKHX
Kapakrtepuctuka (Zorenc et al., 2016) nMa BeJTMKH €KOHOMCKY 3Ha4aj y CBETY.

[Mogusame HUBOA W NUBEp3U(HUKAIMja IPOM3BOIIE jarojacTor Boha, Kao H
nosehame 06MMa TPrOBHHE M jeqUHHYHE IHjeHe MpPOM3BOIa, MOCIEAuNa Cy mopehama
norpeba moTpoiraya ca Behom marexuom mohu (Duli¢ Markovié and Teofilovié, 2017).
Tpxumre jaromacror Boha (THME M MaJlMHE) j€ YIIaBHOM PETHOHATHO CErMEHTHCAHO,
IITO 3HAYM Ja je Hajseha mpom3BoIm-a Koja ce peanmusyje y CAJIl u Jyxsoj Amepuim
HamemeHa 3a motpoumsy v CAJl m Kamanu. IMpoussogma mamuHe y buX je Beoma
3HaYajHA OpUBpenHa rpana (Muhuh u cap. 2015, Cvetkovié et al., 2016; Alibabic et al,
2017), xoja ToxoM mepmoma 2012 - 2016. romwmme, Oemexu 3Ha4YajaH IOPacT y
IIpOu3BOABKH, IpalieHo moBehameM MPOIEHTYANHOTr pacTa Ha TOJUINELEM HHBOY, Kao U
IPOLEHTYAIHUM yduemmheM y CTPYKTYpH YyKymHe npousBoame. IIpema HaBommma
USAID/SWEDEN — FARMA II (2018), npomsBoama manuae y buX y 2017. romunu
u3HOCHIA je 22,7 Xuibajia ToHa. Y YKYITHOj CTPYKTYpH H3B03a jaromactor Boha u3 buX y
BpenHOCTH 0 80 MEJIMOHA Mapaka, CMp3HyTe MaiuHe ydecTByjy ca 88,34%. Tpeba
ucTahy 11a je OBaKBOM IIOPAcTy IPOU3BOMIGE MaJMHE MOTOA0Bajla IIOBOJbHA OTKYIIHA
IIeHa MaJIMHE, KOja Ce y TOM MeprojIy Kperaia y pactuony on 1,90 KM (2012. roqune) mo
3,32 KM (2015. romguue). Tlocbenmux romura (2017 - 2018) oTkynHa nesa je 3HaTHO
HI>Ka MTo he BepoBaTHO MMATH yTHIIAja HA [ajbe Ompeielberbe Ipou3Bohaya a ce OaBe
y3rojeM MaJuHe.

V 1pyroM Jeny mperieqa JIATEpaTypHUX HAaBONA, KaHAWIAT aHAIH3MPA
HCTpaXHBamka KOja ce OJHOCe HAa OMOJOIHjy pacTa M pa3Boja MalWHE, Ka0 M CHCTEME
rajema. Kangumar HaBoau 1a GWONOTHja pacTa M pa3Boja MalUHE, II0CMAaTpaHa IPeKo
WHMNMjandje hemmja W TKuBa, mnpoueca aubepeHnujarmje Kao H  (QU3HOIOTHjE
JOPMAaHTHOCTH B (aKTopa perpoayKTHBHE OHOJNOTH]e, a CBe y QYHKUIHUjH NepHuHHCAEA
arpo- ¥ IOMOTEXHAYKHX IIPUCTYIIA Y HHTCH3WBUPAkY TEXHONIOTH]je rajema, 10 caja Hhje
MHTErpanHo npoydena (Muhuh u cap., 2015; Muhuh u Muhuh, 2016). Muhuh u cap.
(2015) Taxohe HaBome ma mpoydaBame Mopdonoruje i qudepeHIjanje BereTaTuBHUX
TayaKka pu3oMa MallHe, OJHOCHO, II0JI3EMHOT pacTa pu3oMa H PH30ICHE3€ Y 3aBUCHOCTH
O HO3MIMOHUpAaRma Tayaka pacTa W3 KOjUX ce pa3BHjajy nceymocrabma (poroduiaHu
OpraHd MOA3eMHOr cTablla MalWHe), OJHOCHO, HaJ3eMHH IPHPACTH MAaIHHE KOjJH
OpelcTaB/bajy pOAHE TpaHe MajlWHe, IOKa3yjy Ja CTelleH YKOpemaBama pH30Ma
HOCHOITa HaJ3EMHOT IIPEpacTa MPeICTaBba OCHOBY 3a KOHTPOILY U Peanu3anyjy poJHOr
HDOTEHIHjajla y JaTUM YCIIOBUMA I'ajerha.

IlpeMa HaBojWMa KaHAWOATa, MamKM OOMM MCTpaXHBama je mocBehen
neduHuCay ONTHMANHOT cucteMa ysroja (Strick and Chan, 1999) wim maxk NpAMEHA
HOBHX HIM aJallTHPaHMX arpo- U nmoMoTexHmukux Mepa (Poledica et al.,2012; Palonen
et al, 2016; Glisi¢ et al., 2009) xoje Ou Morie 3HAYajHHje YTHIATH Ha IIOCTH3AILE
BUCOKMX H penoBHHX mpuHoca. Hewaouh (1986) kpo3 nebuHHCame IIIATAPCKOTD
CHCTEMA Tajerba MaJliHe, KOHCTaTyje Ja IIOCTOjame JBa THIa HAJ3€MHHX IIpUpacra y
IIIIAIMPCKOM CHCTEMY Tajea YCIOB/haBa M MelycoOHy KOHKYypeHTHOCT wu3Mehy
BEreTaTMBHOI  IlopacTta MJIaAWX  jETHOTONWINEBMX  HAJ3€MHHX IIpEpacta M
penponykTuHe (ase pOJHMX IBOTOJWINEGMX Ha3eMHHX mpupacta. CucreMm ysroja
MaJIMHE II0JpasyMeBa paclopel M IOJIOXKaj HaJ3eMHHX IIPHpacTa IPHIPEMJ/EEHHX 3a
wiononommeme (Muhuh u cap., 2000, Muhuh u Ceemxosuh, 2003).Y mMIaldpcKoM
BEPTHKAJIHOM Y3I0jy, Y PEIOBHO] IPOM3BOIIGH, 3a0BOJbaBajyha IIPOMYKTMBHOCT
IIOCTHDKE C€ aKo Ce Ha 1 m Ay)XKWHE IIalvpa OCTaBH S - 6 HaA3EMHHX IIPHPACTa JTy)KHHE
1,8 - 2,3 m ca 20 - 25 ponuux myrospaka. Pesunbom y npossehe mobuja ce ckion ox 110

- 130 poaHuX myIoJsaka Ha jeTHOM TY)KHOM MeTpy mmamupa (Muhuh u cap., 2000).
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V penoBHOj IPOM3BOIKHU IIPOH3BOhaun Cy BeoMa 4eCTO CKOHIIEHTPHCAHH Ha 6POj
IpHpacTa IO OY>XHOM METpy, ald He M KBAJHUTET IyIoJ/baka Ha muma. Ilemposuh u
Jlenocasuh (2016) HaBoze nomarak xa 'y CpOuju mpouspohaun ocTakajy mo 10 u Buire
HaJ3eMHUX IIpUpacTa MO OYXHOM METpy M peaiu3yjy 3aqoBosbaBajyhie mpuHOCE.
CrnuyHa mpon3BoiHa pakca IpUCyTHA je ' y buX (Manuuesuh u cap., 2012; Kypmoeuk
u cap., 2013). PenoBHa mpakca nmpousBojaua Manmuee y BuX moapasymeBa ocTaB/bame
BeJIMKOTr Opoja M3/aHaKa y MUby HoOujama mosehaHux mpuHOCa, He Bojehu padyHa o
KBJUTETYy OCTaBJbCHUX IIyIOJ/baKa HAa H3NAHIMMA, FHUXOBO] MO3MIHUjH, OHOJIOIIKOM
IOTEHNIHjaly H KOMIETHTHBHMM OIHOCHMA Ca jeHOTOIMINEMM H3[aHIEMa KOjH Cce
dopmupajy y Toj Bereranmju. Bemuku Gpoj moremkoha koje ce jaBibajy Y pedOBHO]
IpOM3BOAKY (HeMOryhHOCT eQmKacHe 3amTHTe) BEOMa YeCTO Cy IIOCIEIHIa
HeajkeBaTHe (NIPEBEIMKE) IyCTHHE CKJIONA M3aHaka IO JY)XHOM METPY MNIIAIHpa.
Hebunucame onTUMANTHOI CHCTEMa y3roja U IO3HABame OMOIOTHje pacTa M pa3Boja
IIpeMa HaBOAWMA KaHIUIATa Cy OCHOB 3a IIOCTH3amh¢ BHCOKHX IIPUHOCA M J0OpOr
kBayurera Ioga. Ilutame pasBoja onTmmanHor Opoja Ham3EMHHX IIpUpacTa
oxrosapajyher Ksanurera, ca IOOpPO DasBHjEHHM MEIIOBHTHM IyHOJBLIEMA j€ O
CYIUTHHCKOI 3Ha4aja, Kako OH ce y pPEeIOBHO] MPOHM3BONHBM MOOHIH 3a10BoJbasjyhn
IPHUHOCH.

VY najmeM mperiiefly nuTeparype, KaHmuaar oOpaljyje HajBaHH]je IpPOH3BOIHE
KapaKkTepHCTHKS MCIMTBAHMX (Ka0 M HEKHX IPYTHX) COPTH MajiuHe. Y HCTPaKHBarby
Fotiri¢ et al. (2011) je mpoy4aBaH reHepaTHBHYU NOTEHIHjaI copre MuKep y ycmopenou
ca 14 cenexmmja mamuse. Bpoj mionoHocHHX mpupacta Ko copre MEKep je M3HOCHO
20,8 mo mpupacty 1poceune xyxune 27,7 M. Bpoj nBacta 10 mogoHOCHOM MIanapy je
M3HOCHO 6,1, ca 2,5 BeTOBRA II0 IBACTH M 15 I[BETOBA MO IUIOOHOCHOM MJIAJapy. Copra
Bunamer, npema HaBommma Poledice et al. (2012), y mpocexy mma 11,3 - 14,3
IUIOMOHOCHUX Ipupacta, 37,6 - 45,3 mBactm u 147 - 218 miozoBa 10 HaA3eMHOM
npupacty. Leposavi¢ et al. (2013) cy ucnuTyjyhu KapakTepuUCTHKe Haj3HAYajHHjUX
copr Mamuae y CpOuju, 3ax/bydrid Ha je Bumamer nao Behw mpumOC 10 jequmHumm
HoBpmMHe y oxHocy Ha Mukep, Tynamus u np. ucnutusase copre. Prive et al. (1993)
cMarpajy JAa je Opoj IIIofoBa BaKHHja NETEPMHHAHTA IIPHHOCA O TEXWHE ILIOJA.
Ilpunoc ¥ BeNMYHMHA IJIOJA 3aBACE HE CaMO O COPTH, Beh ce PasimKyjy M y 3aBHCHOCTH
OJI TOZIMHE ¥ IPUMEHECHE TEXHOJIOTH]E Tajerha.

Broxemujcke KapakTepHCTHKE IIOJa MAIHHE CBe BHINE N00Wjajy Ha 3Hadajy ca
acniekTa HHXOBE HYTPHTHBHE BpPETHOCTH 300r dera ce OBO Bohie TpeTdupa Kao
»OyHKIMOHanHa XpaHa“. Crora, KaHIWIAT WCTHYE Na MAIMHA CIOaga y TIPyIy
IPMBPEIHO Haj3HAYajHUjUX BpcTa Bohaka 3axBajbyjyhu IIIOJ0OBHMMA BECOKOT KBATHTETA,
KOjJH C€ MOy KOPHCTHTH 3a IOTPOLIEY y CBjeXEM CTamy, 3aMp3aBarhe HIH Pa3IMuuTe
BUJOBe mpepane (Munusojesuh u cap., 2010). Manuse cy momynapHO jaromacto Bohe
300r BHCOKOI cajpXaja XpaHJBHBHX MaTepHja, yKbydyjyhd BakHa, eCeHIHjaHe
MHKpOenieMeHTe, Inehepe ®m KucenumHe. MalmHe Cy W jedaH of IVIaBHMX H3BOpa
nonudenona yxibydyjyhu anToIMjaHIHE, KaTEXHHE, elaruTanuHe, (GIaBoHoNe, (BIaBoHe
1 acKopOHHCKY KucemuHy (Rao and Snyder, 2010). Tlnonou mamune canpxe 87% Boze,
Kao TJABHOT CacTojka, mpaheHo ca 9% pacTBOPJAUBHX UBPCTHX MAaTepHja M OCTATKa
HepacTBOPJBMBUX YBpCTHX Marepmja (Prifts, 2013). Campxaj OCHOBHHX XEMH]jCKHX
KOMIIOHEHTH 3aBHCH O]l COpPTe MaJlMHE, YCIOBAa CPEAUHE W MpPUMEeHe Mpor3Bohauke
npakce (Munoweeuh, 1997). YIIbeHH XUIPATH IPE/CTaB/ba]y €HEPIETCKE U I'PaiBHE
CacTOjKe IUIO/ia MallMHe, a Haj3Ha4ajHUju Mely BHrMa Cy Iyko3a, GpyKTo3a H caxaposa
(IToneouya, 2014). Ox yxymHor campxaja Imehepa y mwiomy, Tiyko3a, QpykTo3a H
caxapo3a uuHe o1 5 - 6% (Pritts, 2013) (Wang et al., 2009).
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[Ipema maBomuma Milivojevié et al. (2012) canpxaj ykynsux Imehepa y IUIOLY
copre ManuHe Bunamer m3HOoCH 6,57%, uHBepTHHX 5,40%, IOK j€ caxapo3a 3acTyI/beHa
y Mam0]j komudusi (1,11%). Canprxaj mehepa y mnogy manuse je Hajuemhe y o6pHYTOj
KOpENalltjH ca CafpajeM JOMUHAHTHO 3aCTyNA/beHHX KHCEIHHA, Kao IITO Cy IMMYHCKa
¥ jaOyuna kucenuna. [Ipema Tewosuly (1988) oprarcke KucenuHe Hajy ocBexaBajyhu
ykyc miomy manude. IbuxoB cazpxaj ce cMamyje y TOKy caspeBama IUIOJOBa, a Y
ONTHMANIHO]j 3penocTH kpehe ce ox 1,7 no 3,1%. Prasad Gotame (2014) naBonu na cy
IUIONOBH MAJMHE Yy3TajaHd y IWOJApYdYjEMa ca TOIUIAM, CYBHM JI€THMa (IHEBHE
temmepatype Ommsy 25 °C) crmarku, Mame KUCENM, apOMAaTHYHH W HHTCH3HBHHjE
o6ojenn. Ilpema HaBomMMa HCTOT ayTopa CaipXaj YKYHNHHX Inehepa Koji MajdHE je
HEIITO HIKHA Yy KOHIIENTYy OpraHCKe IPOM3BOAIE V OIHOCY HA KOHBEHITHOHAIHY
npousBomy. OpyKTO3a, Iiyko3a M caxapo3a cy mommHaHTHE mehepn (5% - 6%) y
nnonosuMa Manune (Wang et al., 2009, Pritts, 2013).

Ocum ocBjexaBajyher ykyca ¥ HYTPHTHBHHX BPEIHOCTH IOCTIENIHX TOAMHA 34
IIOTpoIIaYe cBe BehH 3HAaYaj HMajy He-HYTPHTHBHE KOMIIOHEHTE CaapKaHe y INIO0BEMA
jaroguyactor Boha, Koje UMajy mo3uTuBaH edekaT Ha JbyACKo 3apasibe (Hancock et al.,
2007; Nile and Park, 2014). TloceGHO (eHONHA jeNumE-EeHmAa 3HATHO JIOUPHHOCE
AHTHOKCH/IATMBHO] aKTHBHOCTH CBEXHX IUIOZIOBA MaidHE, [OK 3aMp3HYTH HIIM
npepaleHu II0J0BH MaJliHe 3HAYajHO TyOe CBOj aHTHOKCHAATHBHM Kamanutet (Pichler,
2011). AHTHOKCHIAHTH Cy IOBE3aHH C CMAmEHMM DH3MKOM OOJECTH CpIla, paka M
APYTHX JEreHEPAaTHBHHX OO0JECTH, Ka0 M C ycIopaBameM mpolieca crapema (Skupijen
and Oszmainski, 2004). Kaga cy y nuramy aHTHOKCHIATHBHE KOMIIOHEHTE, MAIIHHE
HajBHUIIE caapxxe aHToMjaHe. OBa jeUmHeba 1ajy UM aTPAKTHUBHY MHTEH3UBHY IIPBEHY
60jy (Da Silva et al., 2007). Manusa je Takohe oiauan H3BOP ACKOPOUHCKE KHCETHHE,
BpJIO CHaXHOI AQHTHOKCHAAHTa Ca aHTHKAHIICPOTEHHM, HMYHOMOYJIATOPHUM
cBojctBuMaa (Kumar and Rizvi, 2012). MehyTuMm, aHTHOKCHIATHBHY KaIlalluTeT Boha je
pe3ynrar cafpxkaja yKyDHHX (eHoNa - YITaBHOM HHXOBE IMOATPYIE (IAaBOHOHMIM,
KojuMa Tpeba HPHIHCATH aHTH-HH(IAMATOPHA, IPOTHBAIEPIWYHA, AHTHBHUDPYCHA, H
aHTHKapLuuHoreHa cBojctea (Da Silva et al., 2007).
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JlokTopcka auceprandja Aaje CBOj IIyHH AOIPHUHOC NOIPHHOC Y ONTHMH3ALHU]H
POIHOT TIOTEHIIHjalla MaJliHe NPeKo peAyKudje Opoja u w3bopa MO3MUIHje MEITOBATHX
IIyTIoJbaka Ha M3JaHIMMa, YAME CE CTBApajy MPeIyCciIoBH 3a AchUHUCAHE ONTHMATHOT
ontepehema, NOTPeOHOT 3a OCTBAPUBAKE BHCOKHX INPHHOCA M JOOPOr KBAIUTETA
wiofoBa. Asanuza Mopdo-GH3NOIOIMKIX aclekara aKTHBHpamka U pa3Boja TeHEpaTH-
BHUX IIyII0JbaKa Ha HA/JI3EMHHUM IIPUPACTHMA — IICEYNOCTa0IMMa U peaTu3anija poJHOT
MOTEHIWjalla, 3ajeAHO ca onmpehuBameM ONTHMATHOr Opoja MyImoJbaka II0 JeAUHUIH
IOBpIIKMHE, IIpyXXa OCHOB 3a MOJENHpAake WHTECH3WBHAX TEXHOIOTHja Tajema
jemHopomHUX copTH ManmuHe. OlleHa aHTHOKCHIATHBHOT KaIlalluTeTa IIO0Ba MAJWHE,
JONIPHHOCH IPOMOIMjH OBe BONHE BpCTE, Ka0 XpaHE KOja y 3HA4YajHO] MEpPH MOXKeE
TOTIPUHETH IpPEeBEHTHBH y OopOu ca omacHMUM OONeCTMMA W YHAIPEAWUTH OIIIIITe
3IPaBCTBEHO CTamhe KOH3yMeHaTa.

a) Yxparko uctahu pasior 360T KOjux Cy MCTpaXHBamba Mpely3eTa U b UCTPAaKUBamkha;

6) Ha ocHoBy mperiena JutepaType CaXeTo INpUKa3aTH pes3ylTare NPeTXOTHUX HCTPaXHBama y BE3H
1pobiieMa KOjH je HCTPaXKHBaH;

B) HaBecTu mompuHOC Te3e y pjemaBamy H3yuaBaHe MpoOIeMaTHke;

r) VY mperiefy nureparype Tpeba BOAUTH padyHa Aa oOyxBaTa HajHOBHja M Haj3HAa4ajHWja ca3Hama U3 T€
0071aCTH KOJ Hac U y CBHJETY.

IV. MATEPHJAJL 1 METOJ PAJA

OBJEKAT :

AHanu3a pogHOT IOTEHIWjajla H3BpIIEHA je Y MPOU3BOJAHUM 3acaiiMa MaJliHEe Ha
BHUIIE JIOKAIUTETA Ha moApyyjy ommuTtiHa bparynan u Cpebpenuna, y nepuoxy 2014 -
2016. romuna.
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WcmutuBame pOOHOr MOTEHIHMjalla IPH Pa3IUYUTOM IIPOJEKTOBAHOM IIPHHOCY
00aBJbeHO j€ Ha OCHOBY IIOCTaBJBEHHX OIJieJa y 3acamuMa rocmoaunHa IBama
Crojanouha y ceny Bjenosan u rocmomuna [lo6pucasa Brarojesuha y bopkosiyy, Ha
TepuTOpHju ommntHHe bparyHan. Y3opnu 3a aHanu3y OHOJOMIKHX CIEIH(PHIHOCTH
HO3UIMOHKpParha B pa3Boja HOBHMX H3JaHaKa y JBOTOJHUIIEEM IUKIIYCY Pa3Boja MajMHE
y3uMaHd Cy U3 3acaja rocmomuna PammBoja Ummha y cemy 3enenm Jamap m Ommre
nossonpuBpenHe 3aapyre "Cpebpenuria”, Ha Teputopuju ommtrHe CpeOpeHnIa.

3acan ManuHe y ceny Bjenosan (toxanmuter 1), Hamasu ce Ha 6naroj naguau (5%
Haruba, eKcIo3uiuja mpema jyry). Jloma HBHIA 3acaja Haja3d ceé Ha HAIMOPCKO]
BucHHM 219 m, mo3unuje 44°9'17.33" N u 19°23'44.49" E, nok ce ropma UBHIIA apLee
Hatasd Ha 230 M HagMopcke BucuHe, mosmimje 44°9'16.35" N u 19°23'45.19" E. ¥V
3acaay nomuHHpa copra Bunamert (Willamete) 3acahena 2000. ronvHe Ha MOBPIIHHE OJ
0,1 ha, ca pasmakom camme 0,25 m y peny u 2,2 m u3melhy penosa. Copre Muxep
(Meeker) u Tynamun (Tulameen, 3acalene cy 2010. roquue, Ha mo 0,1 ha moBpmuse, ca
pa3smakoMm canme 0,30 m y peny u 2,7 m y Mehypeny.

HcrpaxuBama y oBOM 3acany cy paherHa y mepuoxy 2015 - 2016. roguna. 3acan
MainHe y bopkoBmy (Jiokanmwter 2), mpHrpaackoM nery bparyHma, Hamasu ce Ha
HaMOPCKO] BUCHHH 011 216 m, Ha [UIaTOY JIOKaTHe peke, Ha nozurmju 44°11'9.37" N u
19°1829.62" E. 3acan je momuruayt 2008. rogune Ha moBpmmaHA of 0,2 ha, ca pasmakom
canme 0,25 m y peny u 2,5 m u3meljy penoBa. Y 3acaiy je 3acTyljbeHa copTa Briamer.
HcrpaxuBama y 0BOM 3acany cy paljena y mepuomy 2014 - 2016. rogusa. Y3rojHu
Oo0MK y 3acaguMa je BepTHKATHM INNATHDP ca JBa pela jeTHOCTPYKE IKHUIIE,
nocTaBibeHMX Ha BucuHH 07 50 - 70 cm 1 150 - 170 cm o NOBpIIMHE 3€MIBE.

3acan mammuae y ceny 3enenum Jamap, ommruHa CpeOpeHHna, je y CHCTEMY
OpraHcke Mpou3BoIbe, moaurayT 2010. roauHe U HaTa3d ce Ha HaIMOPCKOj BUCHHHE 693
m. ITospmmna 3acana copre Bunamer je 0,15 ha, ca pasmaxom camgme 0,25 m y peny u
2,4 M u3Mely penosa. J{pyru 3acan opraucke manune "OI13 CpeOpenuna’ je Jomupan y
ceny Bpexanm, ommruua CpebOpenmma. [lomurayr je 2007. romuHe Ha HagMOPCKO]
Bacuar 961 m, moBpmmHe 4,5 ha, ca pasmakoMm caame 0,25 m y peny u 2,5 m usmehy
peroBa, ca COpTOM Buiamer ka0 JOMHHAHTHOM. Y30pHmd 3a Ipaheme OHONOMKHX
KapakTepUCTHKA y3UMaHU cy TokoM nepuosa 2014 - 2016. roguna.

MATEPHJAT

AHalM3a pPOIHOT IOTEHIMjaTa jé y IPOM3BOAHMM 3acaguMa HMCIWTHBAHA HA
jenHOpoAHHM copTama ManuHe: Bunamer, Mukep u Tynamus.
JIN3AJH H HAYAH IOCTABKE OI'JIEJA HA JJOKAJATETY BJEJIOBAIY

Ha moxamurery bjenoBam orien je mMoOCTaB/beH IO MOTIIYHO CIIy4ajHOM OJIOK
CHCTEMY W HCIHUTHBaHA je CIEIU(UIHOCT PEAYKIHje€ POTHOT IOTEHIHjala KOX COPTH
Bunamer, Mukep u Tymamun. VcrpaxuBame je Bpmeno y mepuoxy 2015 - 2016.
rofuHa. KOHTPOTHA TpeTMaH je MpeACTaBhba0 PONHH IoTeHIMjal of 120 MemoBHTHX
mymojbaka IO OYXKHOM MeTpy (komOmHanuja 8 wu3maHaka ca mo. 15 MEIIOBHTHX
mynossaka). OBO omTepehieme oAroBapa CTaHIAPIHOM IPHCTYIY KOJU MMajy JOKATHU
mpou3Bohayur y MPOU3BOIKBY MayuHe. Mako npousBohadn y pemoBHO] IPOU3BOAKYU HE
yKJIambajy MENIOBUTE IIyIOJbKE M OCTaBJbajy Behu Opoj Ha IojeAMHAYHMM H3JaHIHMA,
IbUXOB KBAIHWTET je y BelimHU CiIydajeBa JOCTAa yIHTaH. Y paxy je KOHTpola O3HadcHa
O3HAaKOM Kipo. PenyKI@ja pOIHOT IIOTEHIHjala, Kpo3 CMameme YKymHor Opoja
MEIIOBUTHX IIyTIOJbaKa MO JY)KHOM METpy INIanupa, 00aBJbeHa je Kpo3 /IBa pa3InduTa
IIpHUCTYTIA.
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[Ipsn TpeTMaH je IpeNCTaBbAO0 DEAYKIHjy POXHOr IOTeHnujana Ha 100
MCIIOBUTHX IIyIIOJbaKa o QyKHOM METpY INNaiupa, Koja je foOujeHa KOMOMHAIH]OM 0]
10 u3ganaka ca mo 10 mymospaxa Ha cBakoM ox u3nanaka — 10 X 10 (tperman 1 — poguu
IIOTEeHIHjall CPEEer HHTCH3UTETa - y Pady je 0Baj TpPeTMaH O3HAYeH Kao Ti.1go). Jpyrn
TPETMAH je IPe/ICTaB/bao PEAYKIHUjy POAHOT IOTEHIHjaa Ha 80 MENIOBUTHX IIYIIOJbaKa
0 IyXHOM METpYy IIIanupa, Koja je fobujeHa komOuHa|joM o 8 u3nanaka ca mo 10
nynosbaka — 8 X 10 (Tpermad 2 — pOJHHU HOTEHIMjal HHXKET HHTEH3UTETA - Y pajy je
OBaj TPETMaH O3HAYeH Kao T,.3). EXCIiepuMenHTaIHa OoBpIIMHA 00YXBaTHIIA je 110 2 pea
CBaKe O] aHATU3UPAaHHWX COPTH. JEAMHHYHO IOHAB/bAILE Y HCTPAXKUBAGY IPEICTABIHAO0
je 1 Merap nyxHM mmanupa. ExcriepuMeHT je mocTaB/beH IO OJIOK CHCTEMY ca 5
IIOHaBJbalkha 3a TPETMaHEe M KOHTpOJHE m3manke. CBako IIOHABJbAILE je 00yxBaramo 5
Oy)XHAX MeTapa MIIajupa. BiIokoBH NOHaB/bama 10 TpeTMaHMMa Cy OnabUpaHH MO
CHCTEMY CIIy4ajHOI y30pKa, Bomehw padyHa ma ce TpeTMaHH Hajlaze IOIPHIAYHO
paBHOMEPHO pacmopeheHr 1o maprenama. [locraBipame Orjena je BpIICHO CBaKe
TOJIMHE IIpe] IOYeTaK BEreTanyje, CTUM Ja pe3yJsiTaTd HCTpaxkuBama U 2014. romuHu
HUCY YBPINTEHH y KOHA4Hy aHanu3y, Beh cy kopumhieHH Kao IpeTHMHHApPHH, 3a
NpENU3HO JepuHHCAme oOrjiefa. YKIambame CYBUIIHMX H3JaHaka [0 OCHOBE Y
TpeTMaH¥Ma 1 ¥ 2, BpIIEHO je HAKOH KpeTama BereTaluje, Kako OH Ce YCTaHOBHIIO
AKTHBUPALE IIyII0J/baKa M OCUTYypao HUXOB XKeJbeHH Opoj 1o m3nanky. CBH H3IaHIH CY
npukpaliehd Ha HCTy BHCHHY ox 180 1M, mITo mpencTaBba CTaHAAPH Y PEIOBHO]
npousBoAmH. Hakon mnpukpahmBama wu3maHaka, OCTaBbAaH je MPOjEKTOBaH Opoj
MEIIOBUTHX IIyIIO/baKa Ha H3JaHKy, YKIamamkeM cla0uje pa3BHjeHHX U NyIOoJbaka y
IOK0j 30HM H3/JaHKa. Brumak mymosbaka o M30aHKY je yKIamaH Py9HO, HEIOCPEIHO Y

dasu HakoH KpeTama Bereranuje. VcrpaxuBamem je oOyxsaheHo ykymHo 45 Merapa
TYXHAX IITIATApA.

JAW3ATH M HAYMH IIOCTABKE OIJIEJIA HA JIOKAJIMTETY BOPKOBAII

Ha noxamurery Bopkopary orien je HOCTaB/bEeH IO IOTIIYHO CIy4ajHOM OJIOK
CHCTEMY M HCIIMTHBAaHA je CIENHGMIHOCT PENyKIHje POIHOT MOTEHIWjajia KOJ COpTE
Bunamer, TokoM Tporomummer repuona (2014 - 2016. roguna). KonTpoaHu TpeTMaH je
npencrasibano onrepeheme ox 160 MEIMOBUTHX IyHOJbaKa IO TyXHOM METPY IIHATHPA
y koMmOuHanuju on 8 m3nanaka ca mo 20 MemoBuTmx mymobaka (8 X 20). Opaxo
neduHKCAH POIHHU IIOTEHIMjal OATOBAPa CTAHAAPAHOM IPHUCTYILY KOjH 0Baj IIPOM3BOhay
UMa y PEINOBHO] IPOM3BOMIGM MATHHE. Y paiy je KOHTpoJa O3HA4YeHa O3HAKOM Kig.
Penyknuja pomHOr moTeHIHjajla W3BENCHA je IMPEKO CMamemha Opoja H3JaHaKka H
YKyIHOT 6poja MEIMIOBHTHX IIyTOJhaKa [0 JYXXHOM METpY HINaaMpa, ca IPAMEHOM JBa
Tpetmana. IIpBu TpermaH je mIpencTaBbao PenyKIHjy POXHOT MHOTEHIHjala Kpo3
cMameme Opoja MEMOBHTHX Iynojhaka Ha 120 mo myXHOM MeTpy IIIaaupa,
xoMOMHamMjoM of 8 u3maHaka ca mo 15 mymospaka — 8 X 15 (tpermad 1 — pomuu
IIOTEHIHjall CPEbel MHTEH3MTETa - y paly O3Ha4YeH Kao Ti.1z0). JIPYrd TpETMaH je
IpeCTaBbhao peayKHjy Ha 90 mymospaka 1o JyKHOM METpY IIHaidpa KOMOMHAI]OM
oz 6 W3maHaka [0 TyXXKHOM MeTpy Iaimupa ca no 15 mymossaka — 6 X 15 (tperMan 2 —
pOJIHYM MOTEHIH]jal HYKET HHTEH3HUTETA - Y Pajly j€ OBaj TPETMaH O3HAYeH Kao Ty.90).

Y OKBHpPY MCTpaXHBama, aHaIM3UpaH je Behum Opoj mapamerapa y3 IpUMEHyY
Beher 6poja MeToza, KOjU Cy y IHJBbY JIAKIIET cariie[iaBata M aHAIM3€ IPYIHCAHH Y
HEKOJIMKO IeNIHA.
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KJIAMATCKH ¥ 3EM/bHAIIHHA YCJIOBH

V paly je aHaMM3HPAHO CTamke M KapaKTEPUCTUKE HAJBAXKHHUjMX METEOPOJIOMIKHX
elIeMeHarTa i BbUXOB IIOTEHIHjallaH YTUIlA] Ha IPOU3BOIEY MAIHHE.

VYnopenHo Cy mpuKa3aHy METEOPOJIONIKH MOAAIH 33 IEPHOJ O] YETHPH TOMIHHE,
ox 2013. mo 2016. rommeHe, Kama je ornexm peanusoBaH. V3BpimeHa je U oOlleHa
KapaKTepHCTHKA 3€MJBHUIITA Y OBOj PETHjH Ca CTAHOBHINTA IIOTOIHOCTH 3a Y3r0j MaJIHHE.
ITogam cy mobujerum u3 PemyGmmukor Xumpometeoposomkor 3aBoma PemyOimixe
Cprcke, 3a cranuity nonupany y CpeOpenuria.

AHAJIM3APAHU NAPAMETPH Y1 HPUMIEILEHE METOJE Y PAY
V cxiomy HCTpakuBamka, TOKOM BETETAI[MOHOT MEPHOJa AaHATHU3UPaHH Cy
napaMeTpH KOJH Cy MOIJIM MMATH 3Hadaja y carjiefaBamy yTHIAja PEAYKIHje POXHOT
HOTEeHIYjana. Y OKBHpPY HCTPaXXUBAka aHATU3UPAH je:
1. BEIETATUBHU ITOTEHIIUJAJI U3TAHAKA
a. 6poj HoAyca IIo yXKHOM METpY H3/[aHKa,
b. myxuHa wHTEpHOIHM]a (Cm),
C. IPEYHHK H37aHKa (mm);
2. POJHU IOTEHLIMIAJI U3JIAHAKA
a. 0Opoj IUTOTOHOCHHX MPHPACTA IO U3JAHKY,
b. yxynmas 6poj nBeTOBa Ha IJIOMOHOCHHM IIPUPACTHAMA,
C. yKymas Opoj 3aMETHYTHX ILIOZOBa,
3. AHAJIM3A MOP®OJIOLIKUX KAPAKTEPUCTUKA TIJIOOBA:
a. Maca 1ona (g) — npu oapehuBamy Mace KOpHIDNEHH Cy IUIOOBH H3
noyeTHUX OepOu (OBM IUIONOBH Cy HEIITO KPYIHHJH Y OIHOCY Ha
IUIOAOBE KacHUjuX OepOm),
b. myxwHa mwioga (mm),
C. ImWpHHA (BHCHHA) ILToa (mm),
d. wuHmexc obnmka mwiona (OAHOC TyKHMHA/IMAPHHA);
4. TIPOCEYAH ITPUHOC:
a. npuHOC 1o m3nasky (kg / m3manax),
b. npuHOC 10 AyXHOM MeTpy mmamupa (kg / m),
c. npuHOC 1o jemmauny nosprmmHe (kg / 0,1ha i t/0,1ha);
5. BUOXEMUJICKE KAPAKTEPUCTHKE IUIOIA
buoxemmjcke KapakTepucTHke cy ypaheHe 3a cBe copre y o0e rommHe
ucTpaxuBama. Hakon nedunucama HajonTuMamHmjer onrtepehema (100 MemoBHTHX
IIyIIoJbaKa), IUIOJI0BH U3 OBOT TPETMaHa Cy y3€TH 3a Jajbe OHOXEMHjCKe aHaIM3e:
onpehuBame campixaja YKyIIHE CyBe MaTepHje,
Mjepese pH BpujenHocTH,
onpehuBame caapikaja YKyITHHX KHUCETHHA,
olipehuBame caapxaja acCKOPOMHCKE KHUCETUHE,
onpehuBame canapxaja yKymauax desoa,
oIpehuBame caapkaja yKymHAX (IaBOHOHIA,
oIpehuBame aHTHOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH,
h. oxpehuBame campikaja yKyITHAX aHTOIIHjaHa;
6. AHATOMCKO - MOP®OJIOILIKA AHAJIM3A PU3OMA MAJIMHE:
Haxon y3opkoBama Ha TepeHy, aHalIM3a aHaTOMCKO MOP(OIOIKIX U XHCTOIOMKHUX
CTpyKTypa OpraHa M TKuBa u3BefeHa je y Jlaboparopuju 3a HUTOTEHETHKY H

xuctonoryjy MHctuTyTa 332 XOpPTHKYINTYpy, llossompuBpemmor — daxynrera
Yausepsuteta y bama Jlymu.

R Mo e o
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Cse cexBeHnle aubepeHIMjaldje W pacTa W pa3BOja BEreTaTUBHHUX IIYI0JbaKa,
eTHOJIMPAHMX [IPUPACTa ¥ XOPU30HTAIHO pacTyher kopdjeHa uuja je PyHKIHja aHaJorHa
cToj0HaMa, GOTOJOKYMEHTOBaHe Cy oA OMHOKyIapHuM MuKpockomom Olympus SZH

10. ®oTtomoxymeHTanyja je obpahena ca codrBepckum makeroM Olympus DP - Soft
Image Analysis Software.

7. CTATHUCTHUUYKA OBPAJIA TTOJIATAKA:

ExcrnepuMmeHTamaun nomamud cy oOpaheHH CTaHZapIHHM MeTojaMa Y
cratucTiukoM mporpamckoM makery IBM SPSS 22 m STATGRAFIKA. Jlo6ujern
pesynratu cy oOpahenu anamusoMm Bapmjance (ANOVA), rme cy m3Bope Bapujaligja
IpEeACTaB/bald COPTE M TPETMaHM, OJHOCHO TPETMaHH M TOJAMHE HCTPaXUBamba.
Pesynratu cy nmpukasaHH Kao IIpOCE€YHE BPEAHOCTH 3a IIET IIOHABJhama + CTaHAapIHA
ACBUjalyja WM CTaHJapAHA rpermka. 3HadajHOCT pasnuka yrBphena je LSD u Duncan
TECTOM Ha HMBOY 3HadajHocTd of 0,05. Kopenmammona 3aBucHOCT % aKTHBHpaHHX
IIyIoJhaKa, YKyIHOT Opoja Imymoseaka, Opoja IUIOOHOCHHX MPHUPACTa M YKYITHOT Opoja
IUIOZIOBA M3padyHaTa je IPUMEHOM Pearsonov-or KoeQHIMjeHTa Kopenamuje. YTHIa]
IOCMATPaHUX IIapaMeTapa Ha OHOXEMHjCKe KapaKTepHUCTHKe IUlofa onpeheH je
npumMenoM Principal components ananuse.

8. ®OTOINOKYMEHTAILMIA:
CBe aKTHBHOCTH KOj€é Cy peali30BaHe Ha TEPEHY TOKOM TPOTOJUINEET
ACTpaXXHBamwa, y 3acaguMa U y 1ab0paTOpHjCKUM YCIOBUMA, €y (OTOTOKYMEHTOBAHE.
doromoKkyMeHTaIM]a IIpeCTaB/ba HHTETPATHH IHO pe3yJITaTa HCTPAXKHUBAhA.

B) Ilpumemene MeTone Cy afeKBaTHE 3a OBaj THUIT HUCTPAXUBAaHKa, NOBOJHHO TadyHE H
caBpeMeHe, UMajyhu y BHIy NOCTHIHylia Ha OBOM IIOJbY Y CBETCKOM HHBOY.
AJIEKBaTHOCT IPHUMEHEHUX MeTo/la oMoryhmia je M KoMIapamujy ToOujeHHX
pesyJiIrara ca pe3yiTaTiMa CIMYHUX HCTPKUBAbA,

r) Jlomwio je mo menMMHYHE IPOMEHE Y OJHOCY Ha NMPBOOUTHH IUIAH HCTPAXKUBAKA Y
JleTTy MIpeJicTaBibara pe3yiITaTa Koju ce OHOCE Ha OMOJIOTH]Y pacTa U pOIHOCTH;

n) Uctpaxuame poAHOT MOTEHIMjala Ha TOApYYjy ommtuHe bparynan u Cpebpenura
je BpmeHo y nepuoxy ox 2013-2016. romune, ykynHo 4 romune. [IpBa rommna
uctpaxuBama (2013) je omoryhuna nobujame npeTMMAHAPHAX PE3yNITaTa H Kao
TaKkBa HHjE€ yIUIA y KOHAYHY BEp3Hjy YKYNHHX pe3ynrara. Ha OCHOBY CBHX
HCTIATUBAHUX ITapaMeTapa Moryhe je Ouio JOHETH BaIHIHE 3aKIbYUKE;

e) Crarucruuxa (Omomerpuuka) oOpaja moaaTaka je KOpekTHa, a ojpeheHa je y cxiamay
ca MpeIMETOM B MaTEpHjaJioM UCTPKUBAIHA,;

K) JloOujeHn pe3ynaTaTu Cy jaCHO IpUKa3aHu M JMCKYTOBAHH.

a) objacHMTH MaTepHjas KojH je oOpaljuBaH, KpuTepHjyMe KOjH Cy y3eTH Y 003Hp 3a m360p MaTepHjaia;

0) maTu KpaTak yBHX Y IPUMjeE-SHU METOJ pajia IIpY 4eMY je BaXHO OL[jeHUTH cibemehe:

B) Ja JU Cy IpUMjermeHe MeToe afekBaTHe, JOBOJBHO TadHe U caBpeMeHe, uMajyhu y Bumy mocturHyha
Ha TOM II0JbY Y CBj€TCKIAM HUBOUMA,;

r) Ja A je JOIUIO IO NMPOMjeHe y OMHOCY Ha IUIaH MCTPaXWBamka KOjU je JaT IPHIMKOM IIpHjaBe
JOKTOPCKE Te3€, aKO jecTe 3allTo;

O) Ja JIi MCTIMTHMBAHM MapaMeTpH Hajy MOBOJBHO eleMeHaTa WM je Tpeallo MCIUTHBATH jOLI HEKe, 3a
[I0Y3[JaHO UCTPaXKUBALE;

€) Ja JH je craTHcTHdKa o0pana nogataka ajJeKBaTHa;

XK) Ia JIi cy NOOUBEHU pe3yITaTH jaCHO NpHKa3aHH;
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V. PE3YJITATH U HAYYHHU JOITPUHOC HCTPAJKHUBAILA

1.

IIpoyuyaBame OWOJOTMje pacTa H pasBoja ManuHe IOKasyje onpebhene
crenupHUIHOCTH Koje Ccy Oumne immuThpajyhe 3a 0BO HCTpaxupame. Hamwme,
3Ha4ajHy OCHOBY 3a MOJEIMpame BHCOKAX TEXHOJOTHja rajema Ipe/ICTaBiba
IIO3HABAKE  CHENU(GHIHOCTM IIPUMAPHOT  BETETAaTHBHOI  IHKiIyca  300r
yKOpHjeH-aBaa OCHOBE IceymocTablia Kao HocHoIa pomHocTd. MehyruMm, osa
OHOJOIIKA 3aKOHHTOCT HHje MoOIJda OWTH IIpeaAMeT MOJCIHpama KOX
TIPOjeKTOBAHE PENOBHE TIOMOTEXHHUKE, jep ce HHje MOITA YTBPIMTH KOpElalyja,
Ia THME H OHOJOIIKA KOHTpONAa y JOmMpamy IIO3UIKja Ha IIOJ3EMHOM
XOPH30HTAIHOM BHINETOIUINILEM KOpelBYy IZe ce jaBba (opMupame OBHX
aJBEHTHBHMX Tadaka pacTta. Crora, Kao pearna MmozyhiHocm MOOeiupareq
UHMEH3UBHUX MEeXHONO2Uja 2ajerbd MOXce 0a ce Kopucmu onmepeherve
Ha03eMHUX npupacma 00208apajyhum Opojem Mjeuiosumux nynoabaxka U wuxos
cmenen Ougepenyupanocmu, Tj. 6poj GPyKTHGUKAMOBMX IPHpACTa U HHXOB
POOHH MOTEHIHWjal Ha MOJCIMpaHHM IceyqocTabnuMa, Kao OCHOBHHM
HOCHOITIMA POTHOCTH.

VHTeH3uBUpae MPOM3BOMBEC MAJIMHE IOApasyMeBa IIPHUMEHY pPa3IHIUTHX
OMOTEXHHUKHX Mepa, Koje omoryhaBajy ympaBbambe TI'€HEPaTHBHUM
HOTEHIIHjaloM y IM/by OCTBapvBamka BHCOKHX IPHHOCA M 3aBOJbaBajyher
KBAJIUTETa IUIOZA. Peaqn3oBaHa HCTpaXKWBamka y OBOM paly Cy IIOKasaia Ja
KOHTPOJHH M3/IaHIH, ca HajBehnM OpojeM MEIIOBHTHX IIyHojbaka Ha cebu, y
alcOIyTHOM H3HOCY UMajy ¥ HajBehu O6poj popMupaHUX ILUIOJOHOCHHUX IPHApPACTa
y OJHOCY Ha TpeTMaHe KoJ KOjUX je JOIUIO IO PeAyKIHje AHujelna IIynojhaka Ha
M3aHuMa. Y THOriefy YKyIHOT 6poja IJIOMOHOCHHX IIPHpAcTa, €BHJEHTHO je
HCIIO/BEHA COPTHA crelupuIHOCT, 003upoM na copra Bumamer (6e3 o63upa Ha
JOKAIHATET M IIPUM]jeheHe TPeTMaHe) Ipeamhadd Y 6pojy IIOJOHOCHAX MPHpacTa
y omHocy Ha copre TymamMme m Mukep, TOKOM 00je TOIMHE HCTpaXUBAHA.
IIpuMena 3axBaTa peaykmmje Opoja Iymosjpaka Ha m3faHnuma (6e3 o63upa Ha
COpTY), yTHIIANA je Ha GopMHpame 3HauajHO Mamer Opoja mpupacTa (ocebHO y
IPBOj TOAMHM HCTPAXHBAIha) LITO CE MOITIO OYEKHBATH OO3MPOM Ha 3HAYAjHY
pemyKidjy 6poja MEIOBHTHX ITynojbaka. Hajmamu 6poj IIOMOHOCHAX MPHpAcTa
yrephen je xox copre Tymammn 20,1. Copre Mukep u TynamuH Ccy y OKBHpPY
CIIPOBEICHOI HCTPAXWBama, [OKasale HEIMTo clabHje H3paxeHy TEHIESHIHU)Y
dopMuparma IUIOJOHOCHUX IIPHpacTa, 9eMy y IPUIOT KAy M HABOOW HEKUX
apyrux ayrtopa. ChpoBefeHa HCTpaXuBama y OBOM pajy yKasyjy Ha COpTHE
cnenuUIHOCTH, KOje Ce HE CMejy 3aHeMapHUTH Y IUIaHWpamy [IPHHOCA, Kao U Ha
BAKHOCT YyTHIAja MOJENHpama pOJHOI IOTEHIHjaJa Kpo3 OCTaBJbambe
IPOjeKTOBAHOT GpOja MEIIOBUATHX IIyTI0JbaKa, Kako OU ce JOOHO JKeJbeHH IIPHHOC.
V mpemmanuma ca ymepenom pedyKyujom nynosmaka (Opyeu ROKauumem)
De2ucmposana je penamugna cmabuiusayuja 6poja noOOHOCHUX Npupacma, Koja
je buna docma yjeOnauena y cee mpu 200une ucmpaxcuearoa. Ca IpOU3BOJHE
CTpaHe, OB€ KOHCTATalyje Cy OJ BEIHKOT 3Hadaja 3a IIPOjeKTOBake MPHHOCA 110
jeIMHUI TOBpIIMHE. YMEpEHH Opoj ‘Hymosbaka IO JY)XHOM METpy IIIanupa
cTBapa IpeAyCiIoB 1a MOTCHIHMjal y CBAaKOj ce30HH Oynle yjelHadeH, 4uMe Ce
nehuHMINE ONTAMATaH Opoj IIymo/baka H IpHHOC Oasupa Ha MPAMCHH
ozarosapajyhe arporexuuke (HaBOJEHaBabe, NCXPaHa, 3alITHTA. ..).
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Mamu ponuu moreHnmjan (Beha pemykuuja mymosbaka) ocTaBjba MOTYhRHOCT 3a
Beroo Omaro moeehame m crabwiusanyjy, MOK NPEBEIUK OpOj MjEHIOBHTHX
IIyII0JbaKa, HEMHHOBHO BOJM Ka HECTAOMIIHOCTH y ILIOAOHONICHY Ha TOJUIIEEM
HUBOY H HeyjeIHa4yeHOj pPOAHOCTH. Esuoemmmno je Oa pedyxyuja 6poja
MEULoBUMUX NYNO/baKA HA HAO3EMHUM U3OAHYUMA YMUYe Ha nogeharse npoyeHma
akxmueuparea nynomaxa. CnabWju TpoIleHAT aKTHBHpama Mylojbaka Ha
KOHTPOJHHM HM3JaHIMMa je OHO HEImTO H3paXeHUju koA copTre TynamuH.
dopmupame CeKyHAapHUX (IOBHUX) IUIOMOHOCHHX MPUPACTa j€ BEOMa HCIIOJbeHA
COpTHA CHENH(UYIHOCT KA0 pe3yiraT NPUMEHE 3aXBaTa PEAyKIHje MEIIOBUTHX
nynosbaka. OBa 1ojaBa je moceOHO eBUICHTHpaHa kKo copTe Bunamer. Aranuze
Cy IoKa3ajle Jia OBH IIPHPAcTy HE MOTY OMTH 030MJbHHJH HOCHIIAI] POTHOCTH, KaKo
y Iorjeny KOJIHMYMHE Tako M y HOTJeAy KBajiurTeTa IutomoBa. Vmajyhm y BTy
H3HeCeHE KOHCTaTalMje, ca acleKTa ONTHMAJIHOT KOpuInhema POIHOT
NOTEeHNKjajla IIOjeIMHAaYHUX W3JaHaKa MajWHe, yMepeHa peaykudja Opoja
MEIIOBHUTHX ITyII0JbaKa MMa HajooJbH edekat y morieny akTUBHpama IyTmoJjbaka.

bpoj mogosa no u3maHKY, Kao ¥ IUIOJOHOCHOM MIIafapy, je M3paXeHa COpTHa
cenuuunoct. Hanme kon copre Bumamer, KOHTPOJIHE TPETMAaHHU U TPETMAHH ca
Behum OpojeM Iymospaka cy OYeKHBaHO uMaid Behu Opoj miIozoBa Mo U3JaHKy Y
OJHOCY Ha TPEeTMaH ca BehoM peIyKIfjoM Tymosbhaka.

Kon copre Mukep Huje KOHCTaTOBaHa TEHCHIMja IMPUCYTHA Ka0 KOJ COpTE
Bunamer (rajBehu 6poj miogoBa je OHO KOf TpeTMaHa ca YMjEepeHOM PeTyKIHjoM
Iynosjpaka), HOK je Kkox copTe TynamMuH eBHAEHTHpaHa YIpaBo Apyradwja
TeHIEHNHja, Ja W3/JaHmd ca BehoM peyKIMjoM Mmyrojhaka mMajy Behu Opoj
I00Ba Ha cebu. O6janmmsemne 3a OBY II0jaBy Ce MOXXE TPOKHUTH Y UHEHCHHUITH, 1a
cy xox coptu Tynamus u Muxep, 3Ha9ajHO Ay>XKH IUIOZOHOCHH MIIAJApH Y OXHOCY
Ha copTy Bunamer, Te 1a OHH Ha ceOM mojeauHavHO HOoce Behu Opoj miojoBa.
JloOujern noxary, moTBphyjy HeOnxoOHOCm ROCMABbarbe 000AMAKa apmMamypu
K00 06ux copmu, umajyhu y eudy oa npesenuxu 6poj nio008a Ha Ni0OOHOCHOM
npupacmy Mmodice 006ecmu 00 FUX0802 NOBUARA, KAO U JIOM/bERHA Y KACHUjOf
@asu paseoja u 0o3pujesarba nnoooga. OBakBa apMarypa, OCHM MPEBEHTHBHOT
cIpedaBama JOMJbEHa IUIOJOHOCHUX IpHpacTa y 3HAYajHOj MjepH ONIaKinaBa d
IIPAMEHY OfpeheHuX arpoTeXHMYKM TpeTMaHa (3aIlTHTa), Kao ¥ camy OepOy. Y
ClIydajeBHMa KaJia ce ocTaBJba Behu 6poj MEIMOBUTHX ITyTIOJhaka 1o H3aaHky (0e3
003upa Ha COPTY) HEONIXOJHO je NMPHMEHHUTH IUPUIOBAHY arpoOTEXHUKY (IIpHje
CBEra MHHEpAIHY HCXpaHy H HaBOAaBame), koja he omoryhutu peanmsanujy
TaKo IIPOjeKTOBAHOT POJHOI IOTEHIHjaNa. 3a pa3iuKy OX Apyre ABHje COpTe Y
OBOM HCTpaXuBamWwy, copma Bunamem je noxasana 3mauajue ocyunayuje
kpynnohe nnooa, npe cee2a y 3ABUCHOCMU 00 200UHE U HEUMO Marbe Y
3a6uUcHocmuU 00 npumerbeHoz mpemmana. 110ceOHO KPYIHH IUIONOBH KOX OBE
copre 3abenexeHy cy Ha JokammTeTy 1 Tokom 2015. roguue (kama cy u3MjepeHe
BHCOKE BPHJEIHOCTH 3a Macy IUIOJa KOI CBUX TpeTMaHa y pacmony ox 5,03 g no
5,49 g) u nokammurery 2, TokoM 2014. rogune (5,86 g y TpetMaHy T,.120). bes
0o03Mpa INTO ce OBaKkO BHCOKa KpymHoha IUlofa, MOXe TYyMauuTH IEJIOM H
YUELCHHUIIOM [1a Cy 3a aHaIHM3y KOpHIMhEeHM IUIOZOBH M3 HOYETHHX OepOu (ImTo je
610 ciaydaj U ca ocTalie IB€ COpPTE) OCTBAPEHU PE3YTATH YKa3yjy Ha MOTEHIHjal
KOj¥ OBa COpTa MOX€ UMaTH, KaJia je Y IUTamky KBAIUTET IUIOA.
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Kox copre Muxep, TokoM IepHONa HCTPaXXHBamba 3a0HIBEKEHE CY PEJaTHBHO
yjeIHadeHe BPEOHOCTH Mace IUIOfid, ca HEMTO HIKHM BpHjeTHOCTHMA
3abeexeHnM KOl KOHTPOJHUX H3NaHAKA, TOKOM 00€ TOJHHE HCTPAXKUBAA.

Tpeba ucrahu na je xkpynnoha nnoda ceux ucnumusanux copmu yanasHom buna

Hewmo eefia KOO nNo00Ba U3 MpemMana y 0OHOCY HA NN0006E CA KOHMPOTHUX
u30aHaxa.

Canpxaj cyBe MaTepHje y IUIOZOBHMAa MCIOHTMBAHMX COPTH, y OKBHPY
peaTN30BaHOr HCTPaXXHBamka OHO je BeoMa BHCOK TOKOoM obe romume (14,12 —
17,45%), mro je mocebHO GHIIO H3paXeHO Ko copTe BuiaMmer, a 3Ha4ajHO Mambe
kon coptd Muxep u Tynamus, koje Cy HMaie ONPHIMYHO YjeIHAUYEHE CaapiKaje.
Canpxaj acKOpOHHCKe KUCEIHHE Y HCTPAXKHUBAILy KPETao ce y pacioHy of 24,79
10 47,18 mg/100 g cBexxe Mace IUOfa U y CKIay je KIaCHPUKAIUjOM IO KOjoj
copre Mukep u Bmiamer cmamajy y rpymy COpTH ca CpENmBUM CalpiajeM
ackopOuHCKe KucenmHe y pacnony 30,0 — 50,0 mg / 100 g Mace cBeXHX IIONOBA.
Kox cBe Tpu uCIHTHBaHE COPTE KOHCTATOBAHE CY PENATHBHO Male pasnuke y pH
BpeIHOCTH coka Mamuee (3,1-3,34). CBe Tpu mcnuTHBaHE cOpTe y 00€ roamHe
HCTpaXUBamka UMaJIe Cy €KCTPEMHO BHCOK calpkaj ykynmHux ¢enona (1578,66 —
2301,86 mg GAE/100 g cBjexe Mace mioxa). UurepecantHo je mcrahu ma je
caJpikaj YKyIHHX aHTOIMjaHa y OKBHUDY HaIler HcTpaxuBama (6,30 mo 11,63
mgC3GE /100 g cMmp3HyTHX IUIOfOBa) GHO HIKH y ONHOCY Ha HeKa Ipyra
UCTPAXUBAbA.

Ha ocHOBY aHaiM3€e HaBENCHWX XEMHjCKHX KOMIOHEHTH y ILUIOAY MAJIHHE KO
HCIIMTUBAHUX COPTH, MMajyhm y BHOY Ha je caipxaj BuramuHa C H Caupxaj
¢maBonoma 61O Ipocedan, a /1a je capikaj YKyIHAX aHTOLH]jaHa OHO YaK HEIITo
HCTION POCEYHUX BPH]EAHOCTH, MOMNCE Ce 3aK/bYHumu 0a cy 00NuYHe 6PeOHOCIU
anmuoxcuoamuene axkmusnocmu (ECsgje 6uo y pacnony 00 3,83—6,45 mg mace
CEeICUX NN000BA) Y2IIA6HOM YCILOB/bEHE BUCOKUM CAOpX*Cajem Opy2ux (heHONHUx
jeourserba y nnooosuma.

Ananusa npunoca ucnumueanux copmu no U30AHKY, OYHCHOM Mempy WNANuUpa u
JeOunuyu noeépuiune noxasyje 6UCOK ymuyaj npuMereHux mpemmana pedykyuje
bpoja mewosumux nynomaka no Oyxchom mempy wnaiupa. Hajsehn mpuroch
KOJl CBHX COPTH 3a0€le)XeHH Cy y TPeTMaHy ca MarmbOM PEeAyKIHjoM IIyIoJbaKa,
3aTHM KOJ KOHTPOJHHX TPETMaHa, JOK Cy HajMarby IPHHOCH OWIIM KOJ TpeTMAaHa
ca jauoM pedyKIHjoM Iymosbaka. OCTBapeHW MPHHOCH y OKBHPY HCTPAXHBAHA
NOKa3yjy Ja ONTHMAaIHO MOJEIHMpamke POMHOI IOTEHIHjana, MOXe 00e30equTH
IPHHOCE KOJH CE€ MOIy CMATpaTH pPeHTaOWIHHM, a y oapeleHuM ycnoBHMa H
BHCOKOpeHTaOuIHIM. VcTpaxkuBame ca copToM Bumamer u peayKiujomM pomHOr
notenmjata (160 > 120 - 90), je mokasano 1a je HajBehu IPHHOC HO jeUHAIN
MOBpIIKHE 3a0HbEXEH KO TpeTMaHa ca 120 mymospaka mo JyKHOM METpY, 6e3
063upa Ha roguHy. Hamme, cmabuju mHTEH3HTET penykuuje (u omabupa) 6poja
M]EIIOBUTHX IYNOJBbKa 110 Ay>XHOM MeTpy mmamipa (120 mymnossaka), omoryhasa
nosehame mpurOCa 3a 31,7%. OBo je moTpe6HO HcTahu ca IPaKTHYHOT acIeKTa,
uMajyhm y Bumy umMmeHHIy na Mely, mpomsBohaumma IpeoBliafiaBa CTaB ja
nosehame 6poja MEIMOBUTHX IIyIOJbaKa II0 Ty)XHOM MeTpy (Kpo3 6poj M3aHaka u
Opoj mymosbaka Ha HHMMa) HEMHHOBHO BOIH Ka HoBehamy u mpunoca. J[o6ujeHu
pe3yiITaTd HEJBOCMHCIICHO IIOKa3yjy Ia nosehame Opoja mymoJsaka 1mo ayXKHOM

METPY MOXEC YTHIIATH Ha moBehame IIpUHOCA o oz[peljeﬂor HHBOA.
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Hame noehame Moxe GUTH KOHTPAIIPOLYKTHBHO A BOIUTH CMAbHUBAGY IPHHOCA
300r cTBapama HENOBOJGHHX, ONHOCHO HEH30aIaHCHPAHUX KOMIIETHIIN]CKHX
omHOca Mel)y jeTHOTOMINE-UM U TBOTOMUIIELIMM HAA3EMHUM H3IaHIIAMA.
Penyxrmja 6poja MemoBHTHX ITymosbaka 3a ckopo 50% (90 mymossaka mo JyKHOM
METpy IIajaMpa) y OJHOCY Ha KOHTPOJNY (CTaHmapaHy IPOH3BOHauKy Mpakcy),
JI0BEJIa j€ [a aja KyMyJIaTHBHOT IIPHHOCA Y TPOroAUIN-eM Ieproy 3a 14,6%.
OBaj panas, takohe Hamehe moTpedy nomaTHe aHanw3e y HOTIELY OJAKIIAHOCTH
IIPOM3BO/IGE M IPUMEHE CTaHAApAHE arpo- ¥ IOMOTEXHHKE y 3acajuMa y Kojuma
je Opoj MjEIOBUTHX IyNOJhbaKa PEAyKOBaH y OIHOCY HAa CTaHAApIHW HAUNH
IpoM3BOAEKEe ca Behum OpojeM H3JaHaka W IMymoJhaka MO H3MaHKy. Jla nm ce
cMameme npuHoca on 14,6% Moxe KommeH3o0BaTH €(QUKACHHjOM 3aIlTHTOM,
CMamEHAM HHMBOOM DPYYHOI paja TOKOM IIEpHOJA MHPOBama, Kao ¥ HIDKAM
HUBOOM IIPHM]jE€HE MUHEpaIHE UCXpaHE M 3aINTHTE, j& Takohe MUTame Ha Koje Ou
TpedaJio 1aTd OArOBOD.

a) VKpaTKo HaBECTH pe3yJITaTe M0 KOjHX je KaHAUIAT HOIIao;

6) OmijeHWTH Ha U Cy DOOMBEHY PE3yNTaTH IHPAaBHIIHO, JOTMYHO M jacHO TyMadeHH, yropehyjyhu ca
pe3yaTaTEMa JPYTHUX ayTopa U Aa JIM je KaHIUaaT IpH TOMe HCI0JhaBao JOBOJFHO KPUTHIHOCTH;

B) Iloce6GHO je BakHO McTahM MO KOjHX HOBHX CasHama Ce JOIUI0 y MCTPAKUBAKY, KOjH j& HHXOB

Teopnjcm U TIPAKTUYHK OOIIPHHOC, Kao0 U KOjPI HOBHU UCTPpAXXHUBAYKH 3aalld CC HA OCHOBY BHHUX MOIyY
YTBpOWUTH WU HA3UPATH.

5.3AK/bYYAK U ITPUJE UIOT

HcnurtuBama pOAHOI IOTEHIMjajla MalHHE Kao OCHOBE 3a MOJEIHpAme
MHTCH3UBHUX TEXHOJOIWja rajelka TOKOM IIepHOoJa HCTPAKHBAma, yKasaga Cy Ha
OIIPaBJAHOCT YIpaBJbaka POJHUM IOTEHIM]AIOMKPO3 JIe(HHACARKE ONTHMAIHOT Opoja
MEIIOBUTHX IyNoJbaka [0 JOy)KHOM METpy INmajMpa y IIWbY OCTBAapHBambha
€KOHOMHYHHUX IIPHHOCA B JOOPOT KBATUTETA IJI0A0BA.

HcnutuBane copre Bunamer, Mukep u TynmamuH Cy HCHOJBHIEC CBOjeé COpPTHE
cnemMGUIHOCTH M OUIMYHE IIPEAUCIIO3UINjE 32 OCTBAPHBAILE BHCOKHX IIPHHOCA Y
KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBIMAa POJHOT IIOTEHNMjala. Y MjepeHH Opoj mymobaka mo JTyKHOM
MeTpy Imanupa CTBapa IIPedyClIoB Ja pOJHU NOTEHIHjal y CBaKo] Ce30HH Oyje
yjenHaueH. HajBehu DpHHOCH KOX CBHX HCIIUTHBAaHHX COPTH 3a0HJBEXEHH CYy ¥
TpPeTMaHHMa Ca YMjEPEHOM PEIYKIHjOM ITyToJhaKa, 3aTHM KOJ KOHTPOJIHHX TpeTMaHa,
JIOK Cy HajMamky IPHHOCH OMIIH KOJ TPETMAHAa Ca jauoM PeIyKITHjOM MyI0Jbaka.

Heusbanancupano mosehame Gpoja mymosbaka mo Jy)KHOM METpPY, MOXe OHTH
KOHTPAIIPOAYKTHBHO M BOAWTH CMambHBalky NpPHHOCA 300T CTBapama -HEMOBOJHHHX,
OJHOCHO HeH30alaHCHpAaHWX KOMIIETUIHjCKUX OJHOCa Mely jeTHOTOAMINBEMM H
JBOTOJMIIBLAM HAI3€MHMM M3JaHnuMa. Moaenupame HHTEeH3UBHE TEXHOJIOTH]E Tajerha
MaJIMHE MOpa y3€TH y 003Hp ¥ IPAMEHY CTaHJapAHUX arpOTEXHUYKHX Mepa y PEeIOBHO]
IIPOM3BOJEGY, Ka0 M HUBO aHTa)XOBAaHOCTH pajJHE cHare (mpe cBera y BpeMe Oepbe) y
3aBUCHOCTH OJ] TYCTHHE CKJIOIA.

Jassa mpoydaBama MOJENHpama BHCOKHX TEXHOJOTHja rajema Tpebamo Owm
carjiefiaBaTH Kpo3 IPUMApHU BETeTaTUBHU IMUKIyC MajHe 300T YKOpeHmaBamba OCHOBE
nceynocrabina Kao HOCHOIIA POJHOCTH, Ka0 U DPa3MYMTHX KaTeropHja HaJ3eMEHHX
u3aHaka popMUpaHUX Ha OBOj OHOJIOMIKO] 3aKOHUTOCTH.
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JloxTopcka mucepranmuja mon HasuBoM "Pommu moteHuwjan Mamuse (Rubus
ideaus L.) ka0 OCHOBa MOJeNHpama MHTCH3UBHUX TEXHOJIOTHja rajema’ IpencTaB/ba
OpUTHHAJIHM HaydHu pax. Ha ocHOBY ykymHe oneHe ypaljeHe mucepTaluje KOMHCHjA
IpejUlaxe 1a ce OBa AWCepTalluja IPUXBATH U KaHAumaTy Mp Anexcanznpy JKusotuhy
omobpw jaBHa oaOpaHa.

a) HapecTn Haj3Ha4ajHWje UMIbEHMIIE INTO Te3W Jaje HAYYHY BpPHjeIHOCT, aKO HCTe IOCTOje HaTH
TIO3UTUBHY BPHjEAHOCT CaMoj Te3H;

0) Axo je mpHjeUTOr HeraTwBaH, TpeOa JaTH ONIHUPHHUje 00pasnokeme U JOKYMEHTOBAHO YKa3aTH Ha
yUHIbEHE MPOITYCTe, OXHOCHO HEAOCTATKE HAIMCaHe JOKTOPCKE TE3€.

Harym: 14.05.2019. roguna
Bama JIyxa — beorpax — Yagax

NOTHHC YWIAHOBA KOMUCHJE

Ip Jacmunka Mumsojesuh, Banpeanu rnpodecop,
IossonprBpenHOr (dakyarera YHuBep3urera y beorpany, Ha yxoj
HayuyHoj obnactu [Toce6HO BohapcTBO - MpeceTHHK

(L@laﬁgegaﬁquwaﬁkm

Jp Mwsan Ligerrosuh, BaHperay npodecop,
IMossonpuBpenHor dakynrera YuuBep3urera y bamoj Jlynm, na
yK0j Hay4HOj o6macTi XopTHKyNTypa (BohapcTBO) - MEHTOD

JonpuspenHor dakynrera YHuBepsurera y bamoj Jlymm, Ha
yK0j Hay4HOj obacti XopTukynTypa (BohapcTso), U
buomerpuka - 4naH;

Ap .AJ']’CKC&H,ﬂap Hen.ocaBHh, Hay4HH capajHuK,

WnerutyT 3a BohapcTBo ‘{aqa;ﬁ
| ﬁf\ ez Iy

np Ceernana M. ITaynosuh, HayuHY capaiHIK,
HuctutyT 3a BohapetBo Hauak - wiaH.

WOM

v

H3IBOJEHO MUIIUBERE: Ynan koMuCHje KOjA He eJM Na NOTHHMINE M3BjEINTaj jep ce He Clake ca
MUIUbeEHeM BehMHE YIaHOBa KOMHCH]E, IyKaH je Ja yHece Y M3BjeInTaj 00pas3ioxemhe, ONHOCHO pasjior
360T KOjHX HE XENU Ja IOTITUIIE M3BjellTaj.
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Izjavljujem
da je doktorska disertacija

Naslov rada: Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja

intenzivnih tehnologija gajenja;

Naslov rada na engleskom jeziku: Fruit-bearing potential of raspberry (Rubus ideaus L.)
as base for modeling of intensive training growing syistems;

= rezultat sopstvenog istrazivackog rada,

= da je doktorska disertacija, u cjelini ili u dijelovima, nije bila predlozena za
dobijanje bilo koje diplome prema studijskim programima drugih visokoSkolskih
ustanova,

* da su rezultati korektno navedeni i

= da nisam kr$io autorska prava i koristio intelektualnu svojin drugih lica.

U Banjoj Luci, 02.07.2019. godine Potpis doktoranta:

Nl
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Izjava 2

Izjava kojom se ovlas¢uje Univerzitet u Banjoj Luci da doktorsku disertaciju u¢ini
javno dostupnom
Ovlad¢ujem Univerzitet u Banjoj Luci da moju doktorsku disertaciju pod naslovom

Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih tehnologija

gajenja

koje je moje autorsko djelo, u¢ini javno dostupnom.

Doktorsku disertaciju sa svim prilozima predao sam u elektronskoj formatu pogodnom za trajno
arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u digidtalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci
mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence Kreativne zajednice

(Creative Commons) za koju sam se odlucio.

1. Autorstvo
2. Autorstvo - nekomercijalno
@ Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade
4. Autorstvo — nekomercijalno — dijeliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade

6. Autorstvo — dijeliti pod istim uslovima

U Banjoj Luci, 02.07.2019. godine Potpis doktoranta:
¢ 37 o =




Izjava 3

Izjava o identi¢nosti Stampane i elektronske verzije
doktorske disertacije

Ime i prezime autora: Aleksandar Zivoti¢

Naslov rada: Rodni potencijal maline (Rubus ideaus L.) kao osnova modeliranja intenzivnih

tehnologija gajenja

Mentor: Dr Miljan Cvetkovié, vanredni profesor, Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Banjoj
Luci

Izjavljujem da je Stampana verzija moje doktorske disertacije identi¢na elektronskoj verziji koju

sam predao za digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci.

U Banjoj Luci, 02.07.2019. godine Potpis doktoranta: 2






