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3axeaaHuuya

Kesaum da uspasum ceojy dy60Ky 3axea/1HOCm c8UMA KOju Cy 0ONpuHeau peaau3ayuju
0802 UCMPAXCUBAYKO2 NPOjeKma u cmeaparby oge AOKmopcke ducepmayuje.

Hajnpe ce xcenum 3axeaaumu ceom menmopy, npod. dp Tomy Muaowesuhy, Ha
HeusMepHoj nodpwyu, cmpy4Hom eohcmey u noceeheHocmu moKoM 4Yumasoz2 npoyeca
ucmpaxcusarea. lbecosa mydpocm, nodcmuyajHe cyzecmuje u npedaHocm 6uau ¢y K/byYHU 3a
ycnex 0802 pada.

T'ocnoduHy BpaHky Jlasoguhy u rwe2080j nopoduyu, Ha vujem 2a30uHCmM8y Uy vujem
3acady Kpyuwke je 06as/6eH yeq0KynaH oaned, dyz2yjeM 02pOMHY 3aX8A/JHOCM HA UCKA3AHO]
nodpwyu u Hecebu¥HOM 20CMonpuUMcmay.

3axeamyjem ce dp I'opuyu IlayHosuh, npogp. dp /bumsanu bowkosuh-Pakouesuh u dp
HeaHny 'auwuhy Ha cmpy4HOj u MOpA/HOj NOOPWYU KAO U HA NpujamesoCKuM casemuma.
Fbuxosa cmpyyHocm u npedaHocm cy me ycmepasaau ka 0y6/60j AHAAU3U U pA3YMEBAFY
meume.

Jp MapujaHu Ilewakosuh u O0p He6ojwiu Musowesuhy xeasna Ha 8peodHUM
cyeecmujamMa u KOHCMPYKMUBHUM cagsemuma Koje cy npyiuau moKoM u3pade oge
dokmopcke ducepmayuje u Koju cy 000amHo 0602amu.Jiu 080 UCMPAXCUBALE.

IlocebHa 3axsasHocm ude dp MupjaHu Padosanosuh, dp Becnu Byposuh, dp JeaeHnu
MaadeHosuh, dp Jenenu Tomuh, 3opany [lunuhy u Bpauku Ilonosuh, uuju cy donpuHocu,
nomoh, capadra u npujamesoCKu cagemu 6u/1u Heu3ocmasaH deo 0802 npojekma.

Mojoj majyu u cecmpu xea.a Ha HENpecmMaHoj NOOpwWYuU, pasymesarsy, CMmpn/berwy u
/bybasu Mokom cgux 200uHa Moz wko/108ara. be3 rwuxose nodpuike o8o docmuzHyhe He 6u
6us10 mozyhe.

Xsana mojoj khepku Pyxcuyu, cuHy Hauju u cynpyay Mapky, koju cy 6uiu moj ocaoHay
MoKOM 0802 dy202 U U3a308H02 nepuoda. Bawa 6e3zpanuyHa sbyb6as u cmpnsverse 6uau cy
CHaza kKoja me je sodua.

Takobe, xcenum ce 3axeasumu ceojoj pod6uUHU, npujamesbuMa U Kojie2ama Koju cy Mu
npyxcuau NOOpWKy y mewkuM, d 0eauau padocmu y yCnewHUM mpeHyyuma.

3axsamyjem ce AzpoHomckom ¢pakyamemy y Yauky, HHcmumymy 3a eohapcmeo y
Yauky u HHcmumymy 3a 3emsmuwme y beozpady Ha npyxceHoj uHgppacmpykmypu u
pecypcuma Koju cy omoz2yhuau cnpogoherse desa 0802 ucmpaxcusdarsa.

Ha kpajy, sxcenaum uspaszumu 3axea/nHOCM c8UMA OHUMA KOju cy, OUPeKMHO uau
UHOUpeKmHo, donpuHe U MOM NPOPECUOHAAHOM U AUYHOM PA3E0jY.

Osa ducepmayuja je noceeheHa ceuma Koju cy 8epogaiu y MeHe mokom 0802 nyma.

Paomuna Unuh



PACT CTABJIA, TIPOAYKTUBHOCT, KBAJIMTET IIJIOAA U MUHEPAJIHA
KOMITO3ULUJA JINCTA KPYWIKE (Pyrus communis L.) Y 3ABUCHOCTH
0/ BPCTE XPAHUBA

Pe3ume

Tokom yeTupu ysactonHe roguHe (2015-2018.) ucnuTHUBaAH je yTHIAj OPTAHCKUX
(roBebu cTajwak u Humus Vita Stallatico, HVS), MuHepa/iHuX [KpeYHH aMOHHjyM HUTPAT ca
27% yxynHor aszota (KAN), kommiekcHo NPK Munepanno hy6puso (5-10-22)], oprano-
MuHepasiHux (Multi-Comp Base, MCB) xpaHuBa U NpUpOJHHUX 3eosiuTa (Arposes) Ha
BereTaTUBHU PpaCT, POAHOCT, (U3MYKe M XeMHjCKe OCOOMHe IUIoJa U MHUHepasHy
KOMIIO3ULUjy JIMCTAa copTe Kpyuike BusnjamoBke. HcTpaxkuBamwa cy ob6aB/beHa IO
CTaH/JApPJAHO] METOJOJIOTHjU Yy NPOM3BOAHOM 3acaZly KpyIlIKe y eKOJIOIUKHM YCJ0BUMA
Yauka.

PesynTaTtu cy nokasasnu fa cy, KoJ BehrHe MCNIMTHBAHUX NIapaMeTapa, IpUMemheHa
XpaHMBA, TFOJMHA HUCIHATHBAakA M HBUX0Ba MehycoOHa HMHTepakLMja UMaJM 3Ha4ajHOT
yTUlaja. AHAaJIM30M BapHjaHCe je 3aK/bYy4eHO Jia UcXpaHa, 6e3 063upa Ha BPCTY XpPaHUBA,
3HayajHO yTHUYe Ha nosehamwe BeretaTHBHe Mace U NPUHOCA IJI0J0Ba Kpyuke. OpraHcka
XpaHUBa, Kao To cy CTajiwbak U ArposeJ cy ce nokasasia Kao cnopogesayjyha xpaHuBa, Tako
Jla Cy IO3UTUBHU pe3yJTaTU ca hUXOBOM NPUMEHOM J00UjeHU MpeJ, Kpaj eKCllepuMeHTa.
Kaga je y nuTamy yHyTpalllkby KBaJIMTET IJIOAA, TOCEOHO Cy Ce ca MO3UTUBHUM yTHIAjeM
MCTakJa xpaHuBa Kao mto cy Arposes, NPK, KAN. MCB je uMao nosutuBaH edekaT Ha
cagpxaj wehepa y muiony.

Wcxpana ¥ rogvHa HMCIMTHUBamWma Cy 3HA4YajHO yTULAJU U HA CaZp)Kaj MakKpo- U
MUKpOeJieMeHaTa y JIUCTY Kpyllke BusnjamoBke 60 gaHa HAaKOH MYHOT IiBeTakba. 360T
BeJIMKUX Bapupama, 3ak/bydyje ce Ja je HajoNTUMaJHHja KOMOMHOBAaHA IpMMeHa
OPTaHCKHX U MUHepaJIHUX XpaHUBa.

Kop BehrHe ncnMTHUBaHUX TapaMeTapa YoyeHa je 3HayajHa MHTepaKIdja XpaHUBO X
roJIMHa, NIpU 4eMy je Haj60/bM epeKaT CBUX NPUMEHEHHUX XpaHMBa OMO y rojuHaMa ca
BUIIIE N1a/JaBHHA.

Kbyuyne peun: Kpyuika, BunnjamoBKa, McxpaHa, BereTaTUBHU pPacT, OCOOMHe
nJIoa.



TREE GROWTH, PRODUCTIVITY, FRUIT QUALITY AND LEAF MINERAL
COMPOSITION OF PEAR (Pyrus communis L.) DEPENDING ON
FERTILIZERS

Abstract

In four consecutive years (2015-2018), the influence of organic (manure and Humus
Vita Stallatico, HVS), mineral [calcium ammonium nitrate with 27% total nitrogen (CAN),
complex NPK mineral fertilizer (10-30-20)], organo-mineral (Multi-Comp Base, MCB)
fertilizers and natural zeolites (Agrozel) on vegetative growth, fertility, physical and
chemical properties of fruit and mineral composition of the leaves of pear cv. William’s was
investigated. The study was conducted according to the standard methodology in a
production pear orchard under Ca¢ak ecological conditions.

The results showed that for most of the investigated parameters, the applied
fertilizers, the experimental year and their mutual interaction had a significant influence.
The analysis of variance showed that fertilization, regardless of the type of fertilizer, had a
significant effect on increasing the vegetative growth and yield of pear fruit. Organic
fertilizers such as manure and Agrozel proved to be slow-acting fertilizers, so positive
results with their application were obtained towards the end of the experiment. As far as
the internal quality of the fruit is concerned, fertilizers such as Agrozel, NPK, KAN had a
positive effect. MCB had a positive effect on the sugar content of the fruit.

Fertilizer and experimental year had a significant influence on the content of macro-
and microelements in the William’s pear leaf 60 days after full bloom. Due to the large
fluctuations, it is concluded that a combined application of organic and mineral nutrients is
the most optimal.

A significant interaction between fertilizer and year was found for most of the
parameters studied, with the best effect of all fertilizers applied occurring in years with
more precipitation.

Keywords: pear, William’s, fertilization, vegetative growth, fruit characteristics.
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CIIMCAK TABEJIA

CTtaHpapaHe KOJIMYMHE OMOTeHUX eJleMeHaTa y vy KpylLike

[Ipersien TeMnepaTypa Ba3jyxa 3a Yauak U oKoJIMHY 3a nepuoj 1991-2015.
rogvHa

[Ipersien cyme nagaBuHa 3a Yavyak 3a nepuog 1991-2015. roguHa

XeMujcke ocobuHe 3eMsbuLITa NIpe puMeHe xpaHuBa (0 g0 30 cm)

[IlpuHOC Mo cTabay M jefUHULM NOBpUIMHE, KOepULUjeHT POJHOCTU U
NOBpILIMHA JIMCTa BuinjaMoBKe y 3aBUCHOCTHU 0/ IPUMEHEHOT XpaHUBA
Maca u JiMHeapHe AvMMeH3Uje moJa BuaujamoBke y nepuoay ox 2015. fo
2018. roavHe y 3aBUCHOCTH 0/ IPUMEHEHOT XpaHMBa

MexaHuuyke ocobuHe maojaa BunujamoBke y nepuoay ox 2015. go 2018.
roiviHe y 3aBUCHOCTH OJi IPUMEHEHOT XpaHUBa

XeMujcke ocobuHe miaoja Bunujamoske y nepuogy on 2015-2018. roaune y
3aBUCHOCTH O/ IPUMEHEHUX XPaHUBA

Cagp:xaj mojelMHAYHUX OPTaHCKUX KUCENMHA Yy Tuioay BunnjamoBke y nepuoay
oa 2015-2018. roguHe y 3aBUCHOCTH OJ] TPUMEHECHUX XPaHUBA

[IpoceyaH cajpkaj yKynmHUX U MHBEpPTHUX Liehepa M caxapo3e U UHJIEKC
cnactd miaojaa BunujamoBke y mepuoay oxa 2015. go 2018. roguHe y
3aBUCHOCTH OJ] yTULaja IPUMeHhEHUX XPaHUBaA

[IpoceuaH cagpkaj yKynHUX PpeHoJ1a, YKYNMHUX ¢iaBoHOUAa, BUTaMuHa C U
AHTUOKCHU/AATHUBHM KanauuTeT mioja BunujamoBke y nepuoay o 2015. go
2018. roavHe y 3aBUCHOCTH 0/ IPUMEHEHOT XpaHHBa

Cagprkaj MakpoesieMeHaTa y JIUCTY BusnjamoBKe y 3aBUCHOCTH OJi BpCTe
NpUMeHhEeHUX XpaHUBaA

Capprxaj MUKpoOesieMeHaTa y JIMCTY BusnjaMoBKe y 3aBUCHOCTH OJ, BPCTe
NpUMEHEHUX XPAaHUBA

DOP ungekc u ZDOP 3a cagpxkaj MakpoesieMeHaTa y JIMCTY BuivjamoBKe y
TOKY YETUPHU FOJJUHE UCTIUTUBaKba

DOP nHpekc u XDOP 3a cagp:xaj MUKpoesieMeHaTa y JIUCTY BuinjaMmoBke y
TOKY YeTUPHU rOJJMHE UCTIMTUBaba
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CIINCAKTPA®UKOHA

[Ilpoceyne MeceyHe TemIepaType M CyMa [aJaBUHA Y  TOKY
ekcriepuMeHTasHor nepuoza (2015-2018) y oaHOCY Ha BHUILETOAUILIEU
npocek (BIT)

@®uHanne BpeaHoctu I/l BunvjaMoBKe y 3aBUCHOCTHU 0[] IPUMEHEHUX
XpaHHUBa

[IlpomeHa TeHAeHLMje yTHIAja XpaHUMBA Ha IpoOCeYaH NPHUHOC IIJIOJOBA
BusivjaMoBKe 110 cTabJ/1y TOKOM YeTUPH FOJJMHE UCIIUTUBaba

[lpomena TeHjeHUHMje yTHIAja XpaHMBA HA MpPOCeYHYy Macy IJI04a
BuiunjamMoBKe TOKOM YeTHUPH rOJJMHE UCIIUTUBaKbA

[TupcoHOB KOePUIUjEHT KopeJalyje 3a UCUTUBAHE 0COOUHE

Ananuvsza rnaBHux KoMmnoHeHTH (PCA) 3a 41 arpoHOMCKy U MOMOJIOILKY
0COOMHY € NOCEOHMM OCBPTOM Ha ¢QU3UYKE U XEeMHjCKe O0COOHWHEe U
AaHTUOKCHUJATUBHU KamalUTeT Koje Cy HWCIUTHUBaHe Ha IJIOJOBUMA
BusnujamoBke

CITMCAK CJIMKA

[Ipou3sBoOAHM 3acaj KpyLIKe y KOjeM Cy BplleHa UCIUTUBama

[lnozoBu BunnjamoBke

[IpyuMeHa xpaHuBa y pefioBe BuivjaMoBKe y OT/IeJHOM 3acajy KpyllKe
Bep6a BusinjamoBke, aBryct 2018. rogune

OnpebuBame Mace nuioga BunnjamoBke Ha TexHuukoj Baru KERN FCB (Kern
& Sohn GmbH, Belingen, Germany)

OppebuBame caapkaja yKynHUX KuceJiuHa W pH BpeaHocTH coka y
n1o0BMMa BuinjamMmoBKe

XpomaTtorpadcku TMNpuKas U3/Bajatba JIMMYHCKE KHCEJMHE Y IJIOAY
BunujamoBke

OppebuBame cajpkaja yKynHux ¢eHoJsa y IJIOJOBHMMa BuinjamoBke y
JlabopaTopuju ArpoHoMcKor pakyiTeTa

3acaj KpyuiKe y KOMe Cy BplleHa UCIIUTHUBama, jyH, 2017. roauHe
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Hoxmopcka ducepmayuja

YBO/J

Kpymka (Pyrus communis L.) je jeaHa oj HajaHayajHUjuX BONHUX BpPCTa Koja ce raju
y cBeTy. Y cTpyKTypu Bohapcke npousBoAmwe y Cpoujy, KpylLIKa 3ay3uMa Jpyro MecTo usa
jabyke y rpymnu jabydyacTux BONHUX BpCTa, OAHOCHO Tpehe MecTo M3a LI/bUBE U jabyke y
YKYIIHOj NpOM3BOAWU. MaKo ce Jslako ajjanThpa Ha pas3/IMuUTe arpoK/JIMMaTCKe YCJOBe
(Botelho et al., 2012) uma Behe 3axTeBe y mnorJiey €KOJIOIIKMX YMHMUJIALLA Y OJHOCY Ha
jabyKy a ce 4 raju Ha MawbUM MOBpLIKMHAMa Yy oJHOcy Ha By (Sosna i Kortylewska, 2012).

Kpymka npezcraB/ba M3BaHpeJHY HAaMUPHULY 3a HUCXpaHy J/byJCKe MOIMyJaLHuje.
[l1omoBKU ce MOTy KOPUCTHUTH Yy CBeXeM HWJIM NpepaheHOM cTamy ald U CylleHU 360T
BeJIMKOT 60raTCcTBa y XpaH/bUBUM MaTepHjaMa, Kao 1ITO cy lehepy, opraHcke KUceJUHe U
pa3/JIMYUTH TNPUMapHA U CeKyHJapHU MeTabOJIUTHU Ca BHUCOKOM HYTPUTHBHOM H
3apascTBeHoM BpegHomhy (Hudina i Stampar, 2005). CBexu MI0J0BH KpyIIKe y ce6u
cagpxe 10 20% cyBe MaTtepuje, 9-15% ykynHux wehepa, 0,30-0,60% opraHCKuX KUCeJNHa,
0,80-1,50% nuenysno3e, 3HAaTHe KOJMUYMHE TaHWHA, NEKTHHA, MHUHEpPAJHUX MaTEpPHja,
BUTAaMMHAa U JIpyrux OUOJIOMIKM 3HauyajHUX cyncraHyu (Mratini¢, 2016). 36or npucycTtBa
OMOAKTUBHUX je/iliiberha, IVIOA0BU KPYLIKe MocCeAyjy aHTUUMH(IaMaTOPHO, aHTUTYCHUBHO,
JUYPETUYHO U aHTuxulepriukeMudyHo zejctBo (Li et al, 2014) koje ce y HapoAHO]
MeJIMLUHY KOPUCTHU NIPEKO JiBe XUJbaJie TOJUHa.

[Ipema nmoganuma FAOSTAT (2023), Cpbuja ce Hasmasu Ha 23. MeCTy y CBETY IO
roIMLIK0j IPOU3BO/bY KpyliKe. Y Cp6HjU NOCTOje BeOMa IOBOJbHU MPUPOJHU YCI0BHU 3a
rajewe Kpyuke. MehyTuM, oHM HUM U3AaleKa HUCY UCKopUIlnheHH, I1TO NOTBPhyjy Besnke
ocLuJalnyje y KOJMYUHU U KBAJIUTETY IJIOJA U3 ToJMHe y rojuHy. Tako je Ha npumep, y
2015. roguHU NpoU3BOJAMA Kpyllike u3Hocuaa 71895 t, a y 2018. rogunu 53905 t
ocTBapeHux Ha 4982 ha. Y 2019. roguHu ocTBapeHa je npousBoiba o 54859 t Ha 4970 ha,
Ja 6uy 2020. roaunu usHocusaa 67110 t Ha 5036 ha. C gpyre cTpaHe, Ha CBETCKOM HUBOY
ce npuMehyje 3HauajaH HanpeJak y Bohapckoj MpoOU3BO/(ibY, YK/bYUYjyhu U NPOU3BO/bY
kpyuke. Tako je y nepuony oz 2000. no 2018. roguHe npor3BOHa KpylIKe Iopacja 3a
31,49%.

VHTeH3uBUpamwe NPOU3BO/He KpYylLIKe, U Boha yomiuTe, je pe3yJTaT Ipe CBera
HanpeTKa y INorJeJy HaBOAMWAaBamka M HUCXpaHe, LITO je 3HA4YajHO yTUILAJO He caMO Ha
noBehawe mpuHoca Beh M Ha 3/paBCTBeHy 6e30eJHOCT MJIOJOBA U XKUBOTHE CpejUHe
(Milosevi¢ et al.,, 2013a). CaBpemMeHa Bohapcka Npou3BoO/iba MOAPA3yMeBa /ia ce 3a UCXPaHy
Bohaka KOpPUCTHU MHHHMMaJIHA, ajJu e(pUKacHa KOJMYMHA MHUHEpaJHUX XpaHHUBA U
nectunuaa (Milosevi¢ i MiloSevi¢, 2019).
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[locneawux rojvHa NMOHOBO pacTe WHTepec Npou3Bohaya 3a rajemeM KpylLlke y
Cpbuju, jep je o cemaMieceTUX A0 JeBeeCceTUX OJMHA NPOLJIOT BeKa rajeHa Ha Behum
NOBpLIMHAMa U UMaJja je Behy Npou3BO/by y OJHOCY HAa TPeHYTHO cTawe (MusomeBuh,
1997). Pa3yio3u OBakKBOr CTaka y NPOU3BOAHKU Kpylike y Cpb6uju cy MHOTroO6pOjHU.
HajsnavajHuju cy: HecTaHaK BeJMKUX IUIAHTOXKHUX 3acafa y T3B. JpYLITBEHOM
BJIACHUILUTBY, 3acTapesjia TeXHOJIOTMja Tajea U CHOpPO MpHUXBaTame CaBpeMeHOr
TEXHOJIOLIKOT KOHLIeNTa, 3acTapesJioCT U IIAPEHW/JI0 COPTHUMEHTA, II0jayaH Hamaj,
Npoy3poKoBaya OakTepujasHe IiaMewade [Erwinia amylovora (Burill) Winslow et al],
peslaTUBHO TeLKO Ccy30ujambe KpyuikhHe OyBe (Psylla spp.), HecTtabuiHo jJoMahe u
MHOCTPAHO TPXKHUILTE, CIOPO yBohewe MehyHapoJHUX cTaHJap/Aa Be3aHUX 3a KBAJIUTET U
3/JpaBCTBEHY MWCIPABHOCT IJIOJA, MUTJ. 3aTUM MpobJsieM CTBapajy BeJUKU TIyOUIU
NPUJIMKOM TPAaHCIOpPTa MocJje 6epbe 300r oceT/bUMBe NMPUPOJE NMOKOXKHUILE IJIOJA KPYILKe,
HeloCTOojalkbe OAroBapajyhux, Tj. caBpeMeHHUX KanaluTeTa 3a CK/IaJMIITeHe, 4YyBamwbe
IJIOJIOBA, KJachupame UM MaKoBame IJIOJI0Ba, MpeBadubeHa ambasaxka, yK/bydyjyhu
MaTepujaJl of Koje je HalpaB/beHa KaO0 MU MapKeTHHILUKA pellema, BUCOK yJeo IJIOAO0BA
HKUX KBAJIMTETHUX KJlaca U CJI.

YnpaB/bame UCXpaHOM Y BOhHalMMa je CJ0XeH NpoLec Koju YK/by4dyje MehycobHO
JleJloBatbe MHOTMX (aKTopa KOjU yTH4Yy HA pacT M KBaiauTeT Boha. PerysiucaHo
CHabJeBame XpaH/bUBUM CaCTOjliMMa, MOpe/], 3a/0BOoJ/bea MoTpeba Bohke y ofpeheHuM
¢dazama pacTta U pa3Boja, Tpeba Aa 06e36eAM KOHTUHYUPAHU pacT cTabJia, Ja yTU4Ye Ha
30Hy KOPEHOBOI CHCTeMa M ePHUKACHOCT yCBajarma XPAaH/bUBUX MaTepHja ca CTapeHEeM.
[IlpyuMeHa xpaHHBa je yobuvajeHa Mpakca 3a MoboJblllakbe HUBOA oJipeheHor XpaH/bUBOT
eJleMeHTa y 3eMJ/bUIITY Jia 64 ce A00MO MOBOJbAH OArOBOP HA PacT, IPUHOC U KBAJUTET
J10/a.

Meby pasinuuTuM ¢QakTopuMa NPOU3BOJHE, HMCXpaHa KpYLIKe je MocjelHUX
rofiMHa 061Ja 3HadajHy naxmwy. To je 3060r HeM30CTaBHe yJIOore pas3JIMYMTHX XPaH/bUBUX
MaTepHja y KBaJIMTETHO] NPOU3BO/bU M1oA0Ba. Takohe u 360r yTHllaja HA HBHUXOB OJHOC
npeMa ¢pusnosoKUM nopemehajuma U ApyruM epekTuMa, I0CEOHO HA CMAKEHO [UCalbe,
O/IJIOXKEHO ca3peBambe U NoBehaHy YBPCTHHY IJIOL0BA, YMMe Ce NPOAY»KaBa CKJIaJAULITEHe
Y POK Tpajama IiojoBa. HejoctaTtak OBUX XpaH/bUBUX MaTepuja JOBOAU [0 CMakhera
NpOM3BOJe BOha M JIOII KBa/IMTET, AOK BHUIIAK XpPaH/bUBUX MaTepHja Takobhe omeTa
KBaJIMTETHY MPOU3BOJY IJIOAOBA 3060r HWHUXOBUX AHTArOHUCTUYKUX edekaTta U
HEraTUBHOT yTHILAja HA 3/paBCTBEHy HCIPaBHOCT. HepaBHOTeXa XpaH/bMBUX MaTepHja
Yy3POKyje HeKOJIMKO nopeMehaja Koju nocjaeJU4HO yTUYy Ha KBAJUTET U NPUHOC KPYLIKe.
XpaH/bUBE MaTepHje Y 3eMJ/bUILTY U JIUIIhYy UMajy 3HayajaH yTU1Aj HA IPUHOC U KBAJIUTET
NJI0ZI0Ba 300T lbUXO0BeE yJiore y MeTabosin3amy b6usbaka (Nijjar, 1990).

Kpyuika, kao v Jpyre BHUILerojullime BohKe, U3HOCM M3 3eMJbUIITA BeJIMKe
KOJIMYMHe OMOTeHMX ejieMeHaTa Ila TaKo 3axTeBa oJpeheHy MUHepa/iIHy UCXpaHy 3a CBOj
HOpMaJIaH pacT U pa3Boj. McxpaHa npejcTaB/ba OCHOBHY arpOTeXHUYKY Mepy, KOja MMa 3a
IW/b NoBehawe NMpUHOCA M NoGOJblIAKbe KBaJUTeETa IJIoJa Kpyuke. OBoM MepoM ce
NIONPaBJ/bajy OCOOMHE 3eMJBUILTA, a YTUYE U Ha IPUIIPEMJ/bEHOCT KPYLIKe /ia U3 PXKU HUCKe
TeMIepaType, a oAcTUYe U Behy oTHOpHOCT Ha cyuly, 60s1ecTU U wWTeTouuHe (Mratini,
2016). [locTu3ame BUCOKUX MPUHOCA je YCI0B/bEHO MPETEKHO PEXKHUMOM UcXpaHe. Benuke
KOJIMYMHE XpaHMBA Ce U3HOCEe M3 3eMJ/bMILITA IIJIOJOBMMA, U3rpafilbOM HOBHUX OpraHa U
TKUBa. MicxpaHOM ce yHOCe MUHepaJiHe MaTepuje Y 3eMJbUILTe ca LU/bEM Jla Ce HUXOBe
KOJIMYHMHE, Y JIAKO IPUCTYNAa4YHOM 00JIMKY, OAPKaBajy Y ONITUMYMY 3a KPYIIKY.
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360r BeoMa IMHAMHUYHUX IPOMEHA Ha U y cTabrMMa Bohaka, a Koje cy 6M0XeMUjCKOT
Y QU3MOJIOLIKOT KapaKTepa, MCIOJbaBajy ce oApeheHU 3axTeBU y norjefy Kopuinhemwa
OpPraHCKUX U MUHEpPaJIHUX XpaHUBa. 360r cneliuPpUIHOCTU KOPEHOBOT CUCTeMa KO/ Bohaka
Kao BUILETOJAUIIBUX OM/baKa BbUX0BA MCXPaHa je 3HAaTHO CJ0XKEeHUja Hero UCXpaHa ApPYyrux
Oou/pHUX BpcTa. JlyroBedyHocT Bohaka, Ay6HMHa Ha K0joj ce pa3BHja BbUXOB KOPEeH, CTaJUjyM
pasBuha ca HejeJHaKMM 3axTeBMMa 3a IOjeJJUHUM XpaH/bUBHM eJleMeHTHUMa H
MHOTOOpOjHM JApPYrM YMHUOLM, YMHe Ja HCXpaHa IpeJACTaB/ba 3HA4yajaH NpobJseM y
npakTU4YHOM BohapcTBy. McxpaHy Kpylike Tpeba ycarjaacuTH ca lbeHUM NoTpebaMa, Tako
Jla 6yZie y CKJIaZly ca 0COOMHaMa 3eMJbULITA, KIMMOM, HQUMHOM rajema KpyllKe, )Ke/beHUM
IIPUHOCOM M HbeTOBUM KBaJIUTETOM, 0COOMHaMa hyOpuBa U ONIITOM TEXHOJIOTHjOM.

[IpaBUIHO NPUMEHEHOM HMCXPaHOM ce Mo6oJblllaBa CTPYKTYypa 3€MJ/bUILTA, OJ Yera
3aBHCe BOJHO-Ba3/JyIlHU U TOIJIOTHU PEXUM U noBehaBa ce mI0AHOCT 3eMJbuilTa. Ha Taj
HA4YMH Ce peryJ/ivile HOpMaJslaH U yCIlelllaH pacT ¥ pa3BUTaK Bohaka, a HApOYUTO POJHOCT U
KBaJIUTET IJIOJA.

MHoru aytopu ucTU4y Ja HopMe hybpuBa He 6M Tpebasio yonmuTaBaTH, HUTH
NpUMEWBUBATU 1abJ0HU3UPaHO hybpewe (MusoumeBuh, 1997; Mratini¢, 2016). [la 6u ce
NPUOJIMXKHO TAa4HO OJipe/iiujie HOpMe XpaHUBa, Tpeba y3eTU Y 063Up MJIOAHOCT 3EMJbHIITA,
y3paCcT M BHUTAJHOCT cTabajia, NPUHOC Yy MPETXOJHO] TFOAWHM, IJIAHUPAHU IPUHOC,
MOryhHOCT HaBO/jtbaBaa, IPUMEHEHU CTENEH pe3u/i0e U CJI.

Kosnko ce koju e/leMeHTH KOpPUCTe y UCXPAaHU 3aBUCH OJi BOhHe BpCTe, pPOJHOCTH,
y3pacTta u Ap. (Yo6aBuh u cap., 2016). 'enepasiHo, Hajsehe noTpebe Bohaka cy 3a a3oTom
(N), satum kanujymom (K), nma docdopom (P). Bohke umajy HewrTo Mame notpebe y
MUKpOeJIeMeHTHMa, aJd TO He YyMamyje HIHUX0B 3Hayaj y ucxpaHd. HeonxogHu
MHUKpoesieMeHTH pehe orpanuyaBajy npuHoc. OHM ce NpUMemyjy caMO NOBPEMEHO U y
MamO0j KOJIMYMHU. 3eM/bUILTE CaJP>KU Pa3/IMuUTe KOJMYMHE HEONXOAHUX ejleMeHaTa Koju
ce pasJMYUTO YCBajajy OJ CTpaHe OW/baka. Y 3eMJbMIINTY Ce Hajlasze W/WIM CTBapajy
pas/IMuUTa je/lubeba U JelllaBajy ce MHOMOOPOjHU MpPOLECH, TaKO Jla BONKe HUCY YBEK y
moryhHocTH fAa y3Mmy oarosapajyhu eneMeHar y nmoTpe6HoM TpeHyTKy. C Apyre cTpaHe,
XpaH/bUBE MaTepuje ce U3 3eMJ/bUlITa I'ybe NPHUHOCOM, €pO3UjOM, FAaCOBUTUM NyTEM M
JIpEHaOXXHUM BoJilaMa. 3aTo je MOTPeOHO HAJOKHAJUTH HU3HETe eJleMeHTe U3 3eMJ/bUIITa
YHOILIEHEeM pA3JIMYUTHUX OPraHCKUX U MHUHEpPA/IHUX XPAaHMBA, a IpU TOMe He HU3a3BaTH
3arabeme )KMBOTHE Cpe/iMHEe, HAPABHO U IJIOZ0BA.

Bpsio 4ecTto ce ucThye yTHLQj clHoJ/ballllbe CpefjiHEe Ha YCBajalkbe XPaHJ/bUBUX
eJleMeHaTa 0J, CTpaHe Kpylke. Ha mnpumep, He ycBajajy ce CBH jOHH IPU UCTUM
TeMnepatypaMa. [Ipy onTUMa/lHUM TeMIepaTypaMa ycCBajaibe joOHA je Oprke MOLUTO ce
yOp3aBa cMHTe3a 6eJlaHYeBHHA U [PYTUX je/lUbena y YUjU cacTaB yJase yCBojeHHU joHU. Ca
noBehaweM TeMmIepaType mnoBehaBa ce Jucawe, IITO JA0BOAU A0 mnoBehawa caapikaja
OPTaHCKHUX KHCeJMHa. Buueroguiime BohKe Cy CTajJHO H3JI0)KeHe Pa3HUM aOMOTHYKUM
CTpecoBMMa TOKOM >KMBOTA IITO MMa HeraTMBaH yTUILAj HA HOpPMaslaH pacT U pasBoj.
[loTpeba 3a mpaBUJIHUM YHOIIEHEM XPaH/bUBUX MaTepuja je K/bydyHa 3a ONTUMMU3ALUjY
NpOM3BOJE Kako OM ce mobosbliaja CrHOCOOHOCT Bohaka JAa ToJiepully pas/MduTe
HelOBOJbHE yTULAje )KUBOTHE CpeJIMHe.

[loBo/bHM NPUPOAHU YCJOBU 3a rajewe Kpyuke y Cpbuju Mory y 6yayhHocTu
pe3yJITUPAaTH U UHTEH3UBHHjOM IPOU3BOAHKOM, aKO OU Ce U3BPILUJ/IA PejOHU3AlHja COPTH,
yBeJie Y IPOU3BOJHY HOBE OTIIOPHUje copTe W MOoJJ0re, HHOBYPAJa TEXHOJIOTHja rajerha
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yBohemeM UHTEeH3UBHUX CUCTeMa U noBehaweM rycTuHe cajiibe U [0BeJia IepMaHeHTHa U
OpraHM30BaHa 60p6a NPOTUB Cyllerha KPyLIKe U3a3aBaHOT OAKTEPHjCKOM IJIaMeHadyoM.

[Tocnepwux felieHuja, NIpoM3BOAHa KpPYLIKe Ce Y Halloj 3eMJbU Cyo4yaBa Ca HU30M
npo6JieMa Tako ja he 6yayha uctpakuBawa 6UTH IOCBeheHa pellaBakby UCTHX, @ TOCEOHO
UCXPAaHU Kao jefJHOM OJi K/byYHUX (aKTOpa YCHEeLIHOr rajera oBe BOhHe BpCTe y LU/bY
OCTBaprBama lbeHe eKOHOMCKHU ONpaBJaHe U o[ pXKMBe IPOU3BO/iibe U Jo0Ujama MJ10J0Ba
BUCOKe OHOJIOLIKE BPEJHOCTH.
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IIM/b UCTPA’KHUBAIHA

JenaH on OCHOBHUMX Ipejyc/0Ba UHTEH3WBHEe INPOU3BOAHE€ KPYILUKe, jecTe Ja ce
yHanpeJud TexHoJiorhja rajemwa. [losHato je Beh ga mpaBusiHa ucxpaHa Bohaka HMa
HEU30CTaBHY M He3aMeHJ/bUBY yJIOTY Y IOCTHU3alky peJloBHE U 33/l0BoJbaBajyhe poJHOCTH
npaheHe OfJIMYHUM KBaJIMTETOM ILJIOZA.

['naBHM 1IW/b UCTPAKKBaKa je UCIIUTUBAKE YTUIAdja OPraHCKUX (roBehu cTajwak U
Humus Vita Stallatico, HVS), MuHepasHux [KpedyHH aMOHHjyM HHUTpAT ca 27% yKymHOr
asota (KAN), kommiekcHo NPK muHepanHo hy6puBo (5-10-22)], opraHo-MHHepaJHUX
(Multi-Comp Base, MCB) xpaHuBa 1 NpUpoJHUX 3e0/UTa (Arpo3esi) Ha BereTaTUBHU PacT,
poAHOCT, GU3MYKe U XeMHjCKe 0COOMHe IJIOJA U MUHepaJIHy KOMIIO3UILHM]jy JIUCTA COPTe
KpyliKe BuinjaMoBKe.

C o63upoM Ja je uMNepaTUB y MNPOU3BOJHH KpYILKe JO0OHjalbe CTAOUJIHUX U
€KOHOMCKH OIlpaBJlaHUX NPUHOCA Y3 MOCTU3aHkhe BPXYHCKOI YHYTpPalllkher U CIOoJ/ballikher
KBaJIUTETA IJIOAA KOjU je 3[paBCTBEHO 0e36e/jaH, CEKYHJApPHU LUJ/b UCTPAKHUBaHba jecTe
yIpaBo IpoLieHa NPaBUJHOCTU NpPUMeHe HaBeJeHUX BpCTa XpaHHWBA Yy KOMepLHjaHOM
3acaZly Kpyluike. JeqaH oJy nojLu/beBa je U Ja Ce YTBPJAU NOBE3aHOCT M YCJOBJ/bEHOCT
u3Melly arpoHOMCKHMX M IIOMOJIOLIKMX IlapaMeTapa Kao M IapaMeTapa XeMHjCKe
KOMIIO3MLMje JINCTA U M3/iBajarbe OHOI XpaHMBA Koje M3a3uBa Haj0o/be 0COOHMHe CTab.1a,
IJIOZA U JIUCTA.

WMmajyhn y BuAy 3Ha4ya] Kpyllke Kao CTOHOr Boha M CHpOBHMHe 3a Ipepajy,
npousBoamwa o 60-70000 t y Hamoj 3eM/bM He 3a/l0BOJbaBa y MOTIYHOCTH MOTpebe
foMaher TpxuiuTta. C Tora cMaTpaMo 3HauyajHUM JONPUHOC OBOT pajia 3a BoOhapcKy nmpakcy
y LM/by OpXer LIMperma KBaJUTETHUX COPTH Kpyuike y CpOUjU U CIMYHUM €KOJIOLIKUM
ycaoBuMa. [lomiTo McxpaHa Kpyuike 10 cajia HUje JoOW/a BeJUKy HNaXiby UM HUje OUJI0
MHOTO CTyJHja CIPOBeJeHUX Ha OBY TeMy, W/b pajJia je Aa ce YTBPAU YTULAj XpPaH/bUBUX
MaTepuja Ha NIPUHOC U KBAJIMTET KpyllkKe. 300Tr Tora je, u3Mehy ocTaJor, oAJy4eHo Ja ce
WCIIUTA U OJJHOC XpaH/bUBUX MaTepuja y jaulihy maojioBa copTe BusinjamoBke rajeHe y
Cp6uju.
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ITPETJIEJ JIMTEPATYPE

Kpymka npunaga nopoguuu Rosaceae, nogdamunuju Maloideae u poay Pyrus.
Bume op 80 Bpcra yk/byyeHo je y poa Pyrus (Browicz, 1993). [uB/be BpcTe
pacnpocTtpaweHe cy y EBponu, CeBepHoj Adpunu, 3anaaHoj, LleHTpanHoj u HMcTouHOj
A3svju v Janany. Heke ox wux ce y EBponu raje ox Hajctapujux BpeMeHa. CMaTpa ce ja
MHOr'e BpCTe NOTHUYY Ca UCTOKA A3Hje U y3rajajy ce y Kunuy, Janany, Kopeju, uta. HajMamwe
3000 roguHa (Mratini¢, 2016). OcTanu TrJaBHH LEHTPU [JAUBEP3UTETA YK/bYUYjy
MegutepaH, ['py3ujy u LlenTpanny Asujy. Kpyuka ce y EBponu y3srajasa jomr 1000 roguna
npe HoBe epe. CBe BpcTe poja Pyrus cy cnocobHe 3a Mehycob6HY Xubpuau3anujy ynpkoc
IIMPOKOj reorpadckoj pacnpocTpambeHocTU. OTyza je 4eCcTO TEUIKO pPa3/IMKOBAaTH CJUYHE
TaKCOHE U TAKCOHE KOju Cy y MPOLLJIOCTH JA00ujasii Ha3WBe BpPCTa M Caja ce CMaTpajy
NpUPOJHUM XUOPUAMMa, oABpcTaMa uau coptama (Bell et al., 1996).

Bpcta P. communis L. (06u4Ha, AUB/ba KpyIlIKa) je HajBepoBaTHUje MOPEKJIOM M3
EBpomne u rziiaBHa je BpcTa Koja ce y3raja y EBpomnu, ceBepHoj AMepu1iy, JykHoj AMepuLy,
Adpuny u Ayctpanuju. CopTe oBe BpCTe Kao IITO Cy, NpuMepa paju, BuiaujamoBka
(Williams” Bon Chrétien, Bartlett) u Anxyjka (Anjou) cy Mebhy JBe Hajupemno3HaT/bUBU]jE
copte kpyuike y CeBepHoj AMepuniy u EBpony, ok je KoHdepaHc HajnonyiapHUja copTa
Koja ce y3raja y HWranuju, XosaHAWjU U [PYrUM €eBPOINCKHUM 3eM/baMa, YK/byudyjyhu
Yjenumweno KpasbeBCTBO.

[lnon kpy1iKe je jeAaH o HajpacnpoCTpPakbeHUjUX IPOU3BOJA y UCXPaHU Jbyu 360T
CBOT COYHOT U MpHUjaTHOT YKyca. OOMYHO ce KOPUCTH y CBEXKEM CTakby WJIM 3a IPOU3BO/bY
npepaheBuHa Kao LITO Cy COKOBM, pakuje, BONHO BUHO, NIUpe, XeJjle U [JeMOBU. Y A3sujy,
noce6Ho y Kunuy, Janany u Kopeju, kpyuka ce Beh Bumie og 2000 rogrHa KOPUCTU Kao
TpaJMLIMOHA/IHU HapOJHU JIeK 3a yOJiakaBakbe aJKOX0JIM3Ma, OTKJamake 3aTBOPa,
y6JiakaBamwe Kalllba U ynase miayha. Kpylika je Ha meToM MecTy y CBETY y OJHOCY Ha
ocTasie BohHe BpcTe M TO Noc/ie baHaHe, IOMOpaHIle, jabyke U rpoxha, ca IpOU3BOAHOM Of
23,9 MU/IMOHA TOHA U MOBPIIMHOM 0o/ 0ko 1,61 muiuona ha. ¥ 2021. roaunu, KuHa je 6una
HajBehu npousBohau (15,9 Mmuiumona t) ca Buue of 1,0 MmusroHa ha noBpuivHe, a cieje
Cjenumwene AMepuuke /lp>kaBe, ApreHTuHa, Typcka, JyxkHa Adpuka, bearuja, Xonanauja,
lInanuja, UHauwja, Utanuja, kao Boaehux aeceT 3eMa/ba CBeTa MO MPOU3BOJAU KPYILKE
(FAOSTAT, 2023).

Kpymka ce mpBeHCTBEHO raju 360r MJ0J0Ba KOjU HMajy BEJUKY YHOTPEOHY
BPEeZHOCT, IIpe CBera Kao CBeXH, a 3aTUM U npepaheHH y HU3 Npou3BoJa. 3600T BEJIUKOT
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caZipkaja T3B. IPUMAapHUX U CEKYHJAPHUX MeTaboJ/IMTa, 3HAYajHU Cy 3a MCXpaHy M 3a
3apassbe byau (Hudina i Stampar, 2005). [1040BY KpyliKe Cy 0JJIMYaH H3BOpP BUTAMMHA
C. Mame cy ajiepreHu y oJHOCy Ha MHOTe ipyre BpcTe Boha, Tako /ja ce Kallulie ol KpyIlIKe
MOTry YBECTH Kao NpBa xpaHa 3a gojenya/ (Vadivel i Janardhanam, 2005).

[locne gpyror cBerckor pata ma cBe o 1985. roaunHe, EBpomna je 6usia HajBehu
npousBohay Kpyuike y cBeTy, ca ydemtheM oz 40-60% y cBeTckoj npousBoamwu. 2012,
roaiuHe To ydemhe ce cBeso Ha cBera 10% cBeTcke npousBojmwe. Hacynpor Tome,
NpOM3BOAKA KpYIIKe y A3UjU je MMasa TeHAeHUU)y cTajJHor mnopacta. OBo ce Moxe
006jaCHUTH YUHEHULIOM Jla ce y EBponu raje roroBo UCK/bYYHUBO COPTE KOje BOJle MOPEKIIO
oA Pyrus communis L. Koje cy cBe yrpokeHuje NpPOy3pOKOBaYyMMa 0O0JIECTU Kao IUTO Cy
Erwinia amylovora (6akTepuo3Ha IiaMewaya) i Pear decline (MuUKpomiazaMaTU4YHO
Cylleme) U eKOJIOIIKHUM CTpecoBHMMa (mpe cBera Mpas). Y Asuju JOMHUHUDAjy y rajemy
COpTe NOPEKJIOM O ayTOXTOHUX BpcTa: P. Serotina, P. Ussuriensis u P. Bretshneideri koje cy
OTIIOpHMje WM TOJIepaHTHHje NpeMa OBUM 030W/bHUM NATOMeHMM areHcMMa MU IpeMa
Mpasy (Mratini¢, 2016).

Y Cpb6uju je, nocJie m/bMBe U jabyKe, KpyIllKa Haj3Ha4yajHUja BohHa BpcTa. Y BUCOKO
MHTEeH3UBHUM 3acajuma (npeko 1000 crabana no jefUHUIM MOBPLIMHE) YIJIaBHOM Cy
3acTym/beHe nojJjore aywa MA u ba.29 (Milosevi¢ i MiloSevi¢, 2016). JeaHa o HajcTapujux
Y TpeHyTHO Bozehux coptu kpyiike y Cpouju U cBeTy je BunnjamoBKa Koja 10 KBaJUTETY
njoja W Jabe INpeAmadyd MHOrMM JpyruMm coprtama. Ilopexn mbMBe M Kajcwuje,
Haj3HayajHUja je CHpOBHHA 3a IPOU3BOLHY paKuje.

BuiujamoBKa je HajapoMaTH4YHMUja U  HAjOMU/beHMja Kpylika. HajpaHuja
HCTpaKMBakha 0 HbeHOM cacTaBy AaTupajy u3 1927. rogune. Jlo caza je uAeHTUPHUKOBAHO
yak 68 ucnap/buBUX jeautbea y BunujamoBuu (Komes i Gani, 2010).

Ycnex y Bohapckoj NpousBO/ibM YCJIOBJ/bEH je He caMO M360pOM copTe U MOoJJIore,
CUCTEMOM rajema M INOTOJHUM EeKOJIOIUKMM 4YMHHMOLMMA, Beh M MepaMa Here, rje je
noce6GHO 3HavYajHA UCXpaHa UJU hyopemse.

Hcxpana Bohaka je arpoTexHyM4YKa Mepa Koja ce IpUuMemyje npe 6epbe U Koja yTuye
Ha MPOAYKTUBHOCT U KBaJIMTEeT IJoJoBa Boha. 36or Tora ce o6aB/ba BpJIO MaXK/bUBO U
CTPY4YHO, jep ce HAaKOH Oepbe KBaJUTET IJIOJ0BA He MOe N060J/bIIaTH. Y MPOU3BOJLHUM
3acaguma y Cp6uju, mpBeHCTBEHO ce KopucTu cioxkeHo NPK (15:15:15) u a3oTHO
MuHepasiHo XpaHuBO (KAN u/unu ypea) u crajcko hyopuBo (MilosSevi¢ et al, 2013a).
KomniekcHo NPK MunepasiHo hyOpuBo U cTajmak [0Jajy ce y 3eM/bULITe Y KACHY jeceH, a
N byb6puBa y paHo mnpoJsiehe. MukpoeseMeHTH ce [0Jajy KaJa UX HeMa JOBOJbHO Yy
3eMJbUIUITY, OJJTHOCHO Y TKHBUMa U OpraHuma busbke, Hajueuthe ¢osivjapHo. Of HeJjaBHO ce
y KacHy jeceH y 3eMJbULITE YHOCH NMPUPOJAHU 3€0JIUT, KOMepLHja/HOr HasuBa ,Arposen”,
caMm wiau kaga ce nomema ca N, P, K u/unu crajckum hy6puBom. Jlo6bpo je mo3HaTa
YHbeHULIA Ja I[pUMeHa 3e0JIMTa y 3eMJ/bUIUTY IMoBehaBa HEroBy eJIeKTPUUYHY
NPOBOJAJ/bUBOCT, ILITO Kao pe3yJTaT NoBehaBa KanaLMUTeT 3ajpKaBakbha XpaH/bUBHUX
ejieMeHaTa U 06u4HO noBehaBa pH BpeaHOCT 3eMsbuIlITa (CPEACTBO 32 KOHAULIMOHUPAE
Tnaa). [lorBpheHo je na, kaga ce nomema ca jegumwemuma N, P u K, npupogHu seosut
nojayaBsa JleJIOBame TaKBUX je/[Hbea Kao XpaHUBO ca ciopuM ocyobahamem. lllTaBuiue,
TO Ce OJHOCM M Ha OCTajle BaXHe XpaHJ/bUBe ejieMeHTe Kao wTo cy Ca, Mg wu
MHUKpOeJIeMeHTH. 3eO0JIUT, Takohe, Moxke M000/bIIATH (PU3WYKA CBOjCTBA 3€MJBMIITA.
[lojanu U3 suTepaType MOKasyjy Jla NPUPOJHU 3€0JMTH M0060J/blIABAjy pacT U pasBoj
Ou/baKa M Jia je ’bUX0Ba IPUMeHa pe3yJTHpasa nopehamweM NpUHOCA HEKUX BpCTa Bohaka
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Kao 1wTo cy jabyka (Torii, 1978) uau kajcuja (Milosevic i Milosevic, 2009; MiloSevi¢ et al.,
2013a).

BpojHu ayTopu cy ce 6aBuiu npobseMrMa ucxpaHe Bohaka. Kaza je kpyuika y
nuTawy, HajBehu Opoj UcTpakrMBaya MpoyvyaBao je YTUIAj pa3/IMYMTUX BPCTa XpaHUBA U
BpeMeHa NpUMeHe, Ka0 U KOJIMYMHY U OJHOC JOJAaTUX XpaHMBaA HAa POJHOCT U KBAJIUTET
mio/a (Jankosuh, 1994).

3.1. BereTaTUBHM U reHepaTUBHU NOTEHIUjaJ/I KPYLIKe

Y TOKy BereTallMOHOI MepHOJa, pacT Kpyllaka MpOTHYe y TNepUOJAUYHOM
o6pa3oBamy HOBOT JinlIha, [IBETOBA, JIETOPACTA, MJI0J0Ba, NyIoJ/baka U KopeHa. [locebHo je
YO4/bUB pacT JieTopacTta. JleTopacTu ce pasBUjajy K3 BereTaTUBHUX IyIllOJbaKa
00pa30BaHUX Y NPETXOAHO] BereTayuju. PacT sietopacra y Jy>kMHy ce 00MYHO 3aBpliaBa y
jYHY, V 3aBHUCHOCTU O], KJIMMATCKUX YMHWUJIALLA, JOK Ce HAjUHTEH3UBHHUjU pacCT JellaBa
Hajuyewhe cpeanHoM Maja. Koz BpJio 6yjHUX cOpTH 0Ba da3a Moxe Ja ce MPOAYXKH U Y jyHY.
[Topen copTe 1 nojJiore, Ha 0BO yTU4e U 06e36eheHoCT BOJOM, MUHEPAJHHUM eJIEMEHTHUMA
U KosndyuHOM Beh dopmupaHUX pe3epBHUX MaTepuja. Mako ce 3a pacTemwe JieTopacTa
Moxe pehH Ja je TO reHeTCKa 0COOMHA KpPYLIKe, OHO Y 3Ha4ajHOj MepH 3aBUCH O MHOTO
Apyrux ¢akTopa: eKOJIOIIKW YMHUOLM, TUN 3eMJ/bUIITA, NPUMeHeHe arpoTeXHHUYKe M
IIOMOTEeXHUYKe Mepe, CTAapOCT 3acajia U MHOTU Jpyru ¢pakTopu. TemnepaTypa je 3Ha4ajaH
€KOJIOIUKH (paKTOp KOjHU Ha MOPACT JIeTOpAcTa Aeyje UHAUPeKTHO. Tako Ha mpuMep, NoJ,
yTULajeM HUCKUX 3UMCKHUX TeMIlepaTypa, ulllie3aBajy MHXUOUTOPH pacTa KOjU ce Haslaze y
NynoJ/bLiMMa, LITO ClipeyaBa I0jaBy JieTopacTa MJjajiapa nnpe KpeTamwa Beretanyje (Mratinic,
2016).

C ppyre ctpaHe, Aob6pa 06e36eheHOCT XpaH/bMBUM MaTepHjaMa je BpJIO BaKHa
KapuKa y pacty JjseTtopacTta. Of Makpo- U1 MUKpoe/ieMeHaTa KOjU ce YHOCe Ca XPaHUBUMa,
HajBehu yTHIlaj UMa a30T, YUje ce [1ejCTBO, Kao U [1ejCTBO OCTA/IUX XPaH/bUBUX €JIeMeHaTa,
1oBe3yje U ca pacTOM OCTa/IMX opraHa (L{BeTOBH U JINCTOBH).

[IpekoMepHU BereTaTUBHMU PacT U HepeJOBHO pahame 4eCcTO Cy HEeNOXXeJ/bHU Yy
BohapcKoj NpoM3BOAKU. Y MHOTUM 3acajiuMa KpyllKe IN0jaB/byje ce Npo6JieM NpeBeJIhKe
OyjHOCTH cTabasla ¥ Kao MOCJeJULa TOora aJTepHaTUBHO IofgoHouewe (Crisosto et al,
1997). Perynanuja pacta y UHTEH3UBHOM CUCTEMY rajela KpyLIKe cMaTpa Ce BaXXHOM
MepoM TeXHOJIOTHje rajera 3a NOCTU3alke PeJOBHUX NPUHOCA M KBAJHUTETHUX IJIOAOBA.
Munaga crabsia BunujamMoBKe cy mo3HaTa 10 HUCKOM CTelleHy 3aMeTama IJ10o0Ba. Bucok
NpoLeHaT IJI0J0Ba OTHAaHE U TOKOM PeJIOBHOT jyHCKOT oNa/Jiama.

BereTtaTuBHM pacT U npuHOC Boha je 1oJ yTULajeM HEKOJMKO GaKTopa, aJld U3HAJ,
cBera HajBehu yTuuaj mma ucxpana (Dar et al, 2015). Takobe, pact gpBeTa y TOKY
BereTtalyje, 3aBUCU U 0J, AyOUHe caJijlbe W HAayMHA OJjp>KaBakba 3eMJbUILTA y BOhHaKy
(Kolecevski et al.,, 1995). HcTo Tako, y MHOTUM JIUTepaTypHUM noaauuMa (Bonany et al,,
2000; Maas, 2007) mory ce Hahu pe3yJTaTH KOju yKa3yjy Ha TO /ia je IOBPLIXHA MOMPEYHOT
npeceka geb6ua (III11) nobap napameTtap 3a opehuBame BogHOr cTaryca ctabJa.

JumMeH3uje Aebsa MCKa3aHe KpO3 NOBPILIMHY NONpeyHor npeceka geo6sa (IIIIA) cy
3HayajaH UHAUKATOp MopacTta JpBeTa, Tj. lerose 6yjHocTH (Simovski i Ristevski., 1986).
Anu, BaxkHo je uctahu ga je I/ npoMeH/brBa 0C0OOHHA, @ BapUpamwe je NPBEHCTBEHO
yCJa0BJ/bEHO U360poM copTe u nogyore. Tako, Kiprijanovski i Ristevski (2009) HaBoze Aa je,
Ha Kpajy BereTayuoHor nepuoga gecere roause, [/ BuiujamoBke kasem/beHe Ha ba.29
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usHocuo 59 cm? Bpeapnoctu 3a IIIIIJ kox coptu Abe deten u KondepaHc y aeBetoj
rOJIMHU CTApPOCTH, KasieM/beHe Ha ba.29 usHocusie cy 25.9 cm?, ogHocHo 25.7 cm? (Castro i
Rodriguez, 2002). BeretaTtuBHu pact, MepeH kpo3 IIIIII/l, je BapujabusHa ocobuHa Koja
HajBulIe 3aBUcH o, u3abpaHe nogsore (Castle, 1995; Milosevic et al., 2009). Heku ayTopu
Cy IOKa3saJlv Jja CTapocCT 3aca/a, y3rojHU 00JIMK U IPUHOC yTU4Y Ha 6yjHocT (Vitanova et al,,
2007). Takobe je mo3HaTO Aa U COPTAa MOKE 3HAYAjHO YTULATH HA MOHAllake MOJAJIOTE Y
norJsieqy OyjHocTH cTabsia (Gongalves et al, 2006) Kpo3 HMHTEpPaKLHjCKM OJHOC ca
NO/JIOTOM.

C apyre ctpane, Bhat et al. (2009) uctu4y fja cy 6poj IMCTOBA U HbUXOBA NOBPIIKHA
oasydyjyhu ¢akTopu 3a onTUMa/iaH pacT U pa3Boj KoJ cBUX BOhHUX BpcTa. [loBpuinHa
JIUCTA je BapHjabWUJIHO CBOjCTBO W 3aBUCH o, HU3a ¢akTopa. To noTBphyje nmogaTtak aa ce
kox, copte [lakxaMc TpujyMd Ha LIeCT pas3/IMUUTHUX NOJJI0ra NpoceyHa MOBpLIMHA JIMCTA
KkpeTasa of 54,16 cm?2 1o 92,18 cm? (Giacobbo, 2008).

[Topes cBera oBora, 6pojHHU ayTOPU UMaAjy CTaB /A je WCXpaHa y BOhwakKy Takohe
jelaH oJ K/bydHUX paKTOpa KOjyu yTUUY Ha OYjHOCT U BereTaTUBHU pacT yoniute (Rathore,
1991; Ruehmann et al,, 2002; Dar et al., 2012).

[IpuHOC mpeficTaB/ba HajBaXKHUjy KOMIIOHEHTY Bohapcke mpousBojmwe. Ha nmpuHoc
yTU4Yy OpPOjHM UYMHMOLM: COpPTa, NMOAJIOra, NpUMeHEeHe arpoTeXHUYKe M NOMOTEXHHUYKe
Mepe, CTapoCT 3aca/ia, EKOJIOIIKU YCI0BH, 3ipaBCTBEHO CTakbe cTtabana uth. (Glisi¢, 2004).
[1aBHe mapaMeTpe reHepaTHBHOI MOTeHLMjaJa KpyILIKe 4YWMHe Opoj WU BpCTa POJHUX
rpaHYMLa, 0OMUIHOCT LiBeTamwka U olpauirMBamwa. MehyTuMm, Koz Kpyuike, 0OUIHOCT LIBETaba
npejcTaB/ba CaMO MOTeHIUjaJHY OOUJHOCT pahawa, ajd BOCHMHA NPUHOCA 3aBUCH O/
MHoOro Apyrux ¢akropa. Kao u Behuna BohHux BpcTa, M Kpyuika 1BeTta y npoJsehe (Mapt-
anpuni-maj). BunujamoBka je copTa Kpyllike KoJ, KOje MOXe HaCTyNyTH U TaKO3BaHO
Hepe0BHO IIBETAaKbE, KOje HACTYNU HEKOJIMKO HeJlesba N0 3aBPIIETKY HOPMaJIHOT IjBeTakba
(Stancevi¢, 1980).

OmpauivMBame COPTU KpylIKe Bpuid ce eHToModusHo. ['paba u usrien nsera cy
TaKBH Jla NpUBJIadye MHCEKTe. Y oNpallMBamky y4ecTBYyjy MHOre BpCTe MHceKaTa, aau 80-
85% yuecTByje MesoHocHa n4yesa (Apis melifera L.) (Mratini¢, 2016). HekTap kpyluke y
cebu caZpxKu oJipeheHy KOJUYMHY KalpUJIHE U KallpOHCKe KUCEJIMHE, KOje CY HEMPUjaTHOT
MMpPHUCA, U 3060T TOra UHCEKTH HepaZo nocehyjy npet kpyuke (Musowmesuh, 1997). [la 6u
JIOLLJIO 10 oIJiohema, HEOMXOAHO je Jia ce yCneuHo 06aBu ompalllBambe, Kao U Ja oyay
VCNIyHeHU 04 roBapajyhu 6M0/I0IKY U €KOJIOUIKH YCJIO0BH.

Yecta mnojaBa KOJ HEKUX COPTHU KpyllKe, Mehy mwHMa U BuiujamoBke, je
napTeHOKapIuja Koja npeAcTaB/ba 06pa3oBame miaoja 6e3 omnoamwe ([laynosuh u KysnHa,
2018). OBa ocobuHa je oA, BEJUKOT 3Hadaja 3a MpPaAKCYy, jep Cy ce TaKBe COpPTe MoKa3aJje
OTIIOPHUjUM NpeMa oZipeheHuM 1TeToYHMHAMa U CYPOBUjUM METEOPOJIOUIKHUM YCJI0BUMA Y
BpeMe IiBeTama U omioie (Mratini¢, 2016).

Pa3BuTak niozpa Koj KpyllKe 3aBUCH OJ, MHOI'O YMHUJIALLA, aJIU Ce TOCeOHO UCTUYe
CHabZeBEeHOCT XpaH/bUBUM MaTepujaMa. OBa eTamna je pa3JIMuUTE AY>KUHE Y 3aBUCHOCTHU O[]
copte (Mratini¢, 2012). Camo J06po Mo3HaBake O0COOMHA copTe omoryhyje, aa y
VHTEH3UBHOM Tajemy KpYIIKe, y3 TIpHUMEHY CaBpeMEeHUX arpoTeXHHUYKUX U
NOMOTEXHUYKHUX Mepa, HACTOjUMO Aa 06e36eMMO ONTUMaJIHE YCJI0Be 3a pacT U pa3Boj U
VICIIO/baBabe lbeHUX FeHEeTCKUX U QeHOTHUIICKUX KapaKTePUCTHUKA.

BusnjamMoBKa je copTa KpylIKe KOja UMe Cpe/iiby CIOCOOHOCT pasrpamwaBama. Ko
we je oko 50% 3actym/beHo KpaTko pogHo fpBo. [lpema HUBIIIP (1986-1998)
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JleCKpUIITOPY, 0 BpeMeHy [04YeTKa IiBeTama CBPCTaBa Ce y Cpe/ilbe COPTe, a 10 BpeMeHY
caspeBama y cpefbe paHe. Cpeime je POAHOCTH, aliM KBAJMUTET IVIOAA je eKCTPEMHO
Jfobap. liBacT je payemo3sHor Tuma — rpowa ca 5-9 uBetoBa. l|BeT je xepmadpoauTaH.
CactaBsbeH je of 5 yammMyHux Juctuha, 5 KpyHU4YHUX JucTuha, 1 Tyyka u Beher 6poja
npamHuka. [Ipema Ilijevu i sar. (1984) nyiox BunujamoBke je cpeamwe KpynHohe, mace 150-
200 g, ca MJIUTKUM U Cpe/ikbe LIHPOKUM YalIUYHUM yAyO/beweM. [lokoxkuna miaoja je
TaHKa, »KyTa, a Me30Kapll CUTHO3pHacTe CTpykKType. Haxasoct, BuinjamoBka cmaza y
COpTe BUCOKE OCET/bUBOCTU Ha KpYWKUHY OyBY (Cacopsylla pyricola Foerster, syn.: Psylla
pyricola Foerster) u 6akTepujanny miaamewauy [E. amylovora (Burrill) Winslow et al.].

3.2. du3snykKe 0COOMHE IJIOAA KPYyIIKe

CeH30pHM KBa/JIMTET IJIOZA je BaKaH 3a IpUXBaTamke M KOH3yMHpame Boha of
CTpaHe noTpoulaya. 3a KPYLIKY, FbeH CEH30pHMU KBaJIUTET je oJpeheH 60joM MOKOXUIE,
BEJIMYUHOM, 00JIMKOM, 0XKHUJ/bLIMMA, PYMEHHUJIOM, YBPCTUHOM, apoOMOM, 60joM U co4Holhy
Me30KapIa, TeKCTypOM, CJIaTKOhoM, HyTPUTUBHUM cacTaBoM, pH BpeIHOCTH U TakKo JAasbe.
Meby wuMa 60ja niozia, TEKCTypa, apoMa U YKYC Cy MPeNno3HaTH Kao HajBaXKHHja CEH30pHA
cBojcTBa za moTpomade (Makkumrai et al., 2014). TekcTypa je JeJMMHUYHO MOBe3aHa ca
IIpoMeHaMa y cacTaBy hesiMjcKor 3u/ia TOKOM 3peHba, HIIP. Kao IeEKTUH PacTBOPJ/bUB y BOJHU
u eTuJieH. Tako, HUBO NIeKTUHA y IJIOAY KPYyILIKe MMa BeoMa jaKy NO3UTHUBHY KOpeJsalujy ca
HEKUM aTpUOyTUMa TEeKCType (COYHOCT) M HEKMM aTpubyTHMa yKyca (ciaTkoha), 10K cy y
HEeraTHBHO] KOpeJsialiuju ca XpckaBoulhy 1 yBpctohom Me3okapna (Makkumrai et al.,, 2014).

C apyre cTtpaHe, MHoOpMaLyje Be3aHe 3a GU3UYKe OCOOHMHE IJIOJA CY OJ, BEJIUKOT
3Hayaja 3a NpaBuUJaH U300p MexaHU3allMje U [M3ajH olpeMe Koja he 6uTH kopuiheHa 3a
6epOy u omnepanuje nocae 6epbe Kao WITO Cy TPAHCHOPT, COPTUpPalbe, unliheme (Ipambe),
Ka/JMbpupame, IaKoBawke W HapaBHO 3a Ipepajy y pas/IM4uuTe npexpaMbeHe NPOU3BOJe
(Ozturk et al., 2009).

O6s1MK, NOBpPIIMHA M 3alpeMUHa IUIoAAa Cy GU3MYKA CBOjCTBA Ca JOMHHAHTHOM
yJOTOM Yy MHOTMM IpolecuMa pa3MeHe TOIJIOTe Kao W JpyruM Ipouecuma y
MaHunyaauuju maogoBuMa (Mohsenin, 1986). Yetupu Hezebe mnpen 6epOy MMJIOA0BU
noctxy 60% cBoje koHayHe Mace (Caspari et al., 1994).

[lnogoBu Boha, yk/bydyjyhu U KpyllKe, Cy MNPETEXHO HEMPaBUJIHOT O0OJIMKA.
['eHepa/iHO, BHLUXOB 0OJIMK Ce MOXKe ONMCATH KAo CIJbOLUTEH, AYTYJ/bACT, jajacT, eJIMIITUYaH,
cpepuyaH. [loTnyHa KapakTepusalyja HUXOBOI O00JIMKA 3axTeBa JoOJaTHA Mepema.
06uyHO cHUMawe TpU MehycoO6HO ynmpaBHe oce HYAU JI0BObHO HMHOpMalyja 3a jAasbe
npelnu3npame 3alpeMUHe WM MOBpLIKHe IJ104a. Mepeme Mioja y TpU AUMEH3Hje MOXKe
Jla ce ypaju py4yHoO noMmohy wy6sepa uau TpacupaweM nomohy ¢otorpadckor yBehamwa
(Mohsenin, 1986).

MHoru ayTopu Cy UCTHULQ/IM 3HA4ya] UCTIMTHUBaba QU3UYKUX OCOOMHA IJIOJA KOJ,
passnuuTux BohHux Bpcta. Kabas et al. (2006) cy ucnuTuBasiM moBe3aHOCT H3Mebhy
$U3MYKUX 0COOMHA U caApxaja Bjare y miaofy. OTKpu/IK cy Ja cy JIMHeapHe JAUMeH3Hje
(AyxuHa, WUMpUHA W Je0/bHHA), KA0 U CpeJilbi TeOMETPHjCKH NMpPedyHUK, CPepUdHOCT U
NOBpIIMHA IJIOJa OWUJIM MakmbU Ca CMambemeM cajpkaja Biare. [loBpmiMHa U 3anpeMUHa
IJI0J]a Cy YCKO NOBe3aHU Ca CajpiKajeM BJjiare: KaJia ce caZpaj Bjare CMamwM, NOBPIIMHA U
3alnpeMHHa ce Takohe JIMHeapHO CMamyjy.
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BpojHu ayTopu MCTHUYY BaXKHOCT NI0O3HABakba PU3NUKO-MeXaHUYKHUX 0COOMHA IJ10/a
KO/, pas/IMUMTUX XOPTUKYJATYpHUX BpcTa. Tako, Ozturk et al. (2009), usmehy ocrasor,
HaBO/Ie /A je T03HaBabe PU3NIKO-MEeXaHMYKHUX 0COOMHA BPJIO 3HA4YajHO MPUJIMKOM Gepoe,
MaHUNYJMCaka U Npepaje mao/oBa Kpyuike. HauMe, no3HaBawe 0BUX 0COOMHA OJIaKlIaBa
J[U3ajHUpakbe CIelyjajJHUX MallvMHa 3a 0o6aB/batbe 6epbe U onepanuja Koje ciaene. 3aTUM,
HeKe 0/ OBUX 0COOMHA KOPHUCTe ce 3a oJjpehrBame 06/MKa MJ10/a UITO je YeCTO HEONXO/JHO
NPUJMKOM HEKUX XOPTHUKYJTYPHUX UCTpPaKUBaka y pa3/IMuuTe CBpXe, Kao LITO je HIP.
M3pajla omMca HeKe cOpTe WJIMU HeHa eBujeHuuja (Beyer et al, 2002), npouena
NOTPOIIAYKUX Npedepupara, HUCIUTHBae XEPUTAOUJIHOCTU OCOOHWHA Koje ofpebyjy
o6siuk maoga (White et al., 2000) wiau npuivkKoM aHa/iu3upawa cTeneHa owTehema
nokoxule yciaef guctpubynuje maoga (Considine i Brown, 1981). Takobe, Jannatizadeh et
al. (2008) o6jammwaBajy Aa je mo3HaBamwe 06JiIMKAa M (QU3UYKUX JAMMEH3HUja KOPHUCHO
NpUJIMKOM 4Yuilhewa, Klacupawmwa UM COpTHpama IJI0J0Ba Kajcuje u octajsor Boha. OBu
ayTOpH jolll KCTHYY, A je KOJ Kajcuje, Ha npuMep, oapehrBame NOBPIIMHE IJI0/ja BAXKHO 3a
yCIOCTaBJ/bakbe NMPELM3HOr IpeHoca TOMJIOTE U Mace TOKOM xjahemwa U cyliewa NJ040Ba.
[lo3HaBamwe BpeJHOCTU OBOT MapaMeTpa MOXKe KOPUCTUTHU U NPUJIUKOM oApehuBama mace
KyTUKyJlapHe MeMOpaHe mo jeauHuny maogaa (Peschel et al, 2007) jep, kyTuky/sapHa
MeMOpaHa NMpeKpUBa IJIOJ U YUHU YBPCTY Be3y u3aMehy 6ubke u okosnHe. Jeffree (1996)
joul HaBOAHW, /A OHA LUTUTU OJ, TyOMTKA BOJE U XPaH/bUBUX MaTepHja, MEXaHUYKHUX
owtehewa ¥ Hanaza naTorexa.

Takobhe, uBpcTHHa mJOZa Cce 4YeCTO MOKE HCKOPUCTH 3a IMpOLEeHY KBaJWTeTa
IJIOJIOBA, MOCEOHO MPUJIMKOM CEJIEKTUBHOT Opama M COpTHpama MJI0J0Ba HAaKOH 6epbe
(Ozturk et al., 2009).

3.3. XemMmHjcke 0COOMHE IUIOJA KPYLIKe

[In1010BYM KpylLIKe HUCY CaMO YKYCHa KOMIIO3ULMja y HAIOj CBAKOJAHEBHOj UCXPAHH,
Beh cy W u3BOp eHepruje, BUTAMHHA, MHUHepasa, [UjeTETCKUX BJIAKaHA U JAPYrUxX
XpaH/bBUBUX MaTepuja, KOjU HUIpajy BaKHY YJIOTY y OJpXKaBawky KBaJlUTeTa IJIOJA U
oapebuBamwy xpansbuBe BpegHocTu (Chen et al,, 2007). [IpoyyaBawke HyTPUTUBHOT cacTaBa
IJIOZI0BA KpPYyLIKe, Kao LITO je cajp»kaj wehepa, opraHCKUX KUCeJIUHA, aMUHOKHCEJIMHA,
BUTAMMHA, UCNIAp/bUBUX MaTepHja U Tako Aasbe Bpiiuau cy u Chen i Yan (2004). Iloctoju u
jOIl HEKOJIMKO MCTpakMBaka KOjU ce QPOKycupajy Ha oJpeheHU XeMUjCKU U HyTPUTUBHHU
cacTaB IIJIOJa KPYLIKe, Kao LITO Cy YKYNHHU wehepy, yKynHe KUceJIMHe, pacCTBOP/bHUBA CyBa
MaTepHja, opraHcke ¥ MacHe KucesauHe (Doyon et al, 1991; Hudina i Stampar, 1998),
aMHMHOKHCeJIMHe, TOU(EeHO0H, pJIaBOHOUIH, AaHTOLIMjaHUHH, BJIaKHA U MUHepasu (Galvis
Sanchez et al, 2003; Li et al, 2014). CBu oBU mnapaMeTpu Ccy YTBpheHH Kao TJiaBHHU
OMO0AaKTUBHHU Y XpPaH/bHUBU CACTOjIU y pa3/IMUMTUM copTama kpyuuke (Li et al., 2012).

YKyc KpylKe je ogpeheH beHUM apOMaTUYHMUM UCNIap/bUBUM jeJUlbelbUMa. YKYC je
Takohe K/bydHU (PaAKTOp CeH30pHUX aTpubyTa. PaBHOTexka u3Melhy caaTKOT U KHCEJIOT
yKyca yTh4Ye Ha IpUxXBaTame IJIoJa KPYLIKe KOJ IOoTpoulaya, ITO Ce HajBUlle NoBe3yje ca
cazpxajeM uehepa (ppykTo3a, cOpOUTOJI, IJIyKO3a M caxapo3a) U OPraHCKHUX KHUCeJMHA.
MHora ucTpakvBamwa MoKa3yjy /la je NpUXBaT/bUB OICET PaBHOTEXe CJIAaTKO/Kucesao 2-4,
MepeHO OJHOCOM Cajp)Kaja pacTBOP/bBUBUX CYBUX MaTepHja/TUTpPALMOHE KHUCEeJIOCTH
(PCM/YK) y niony kpyuke (Makkumrai et al., 2014).
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®ocdop, KanujyMm, KaalujyM, MarHe3ujyM, reoxkhe U Apyru MUHEpPASHU eJIEMEHTH
Cy Takohe BaKHM XpaHJ/bMBU CaCTOjLU CaApKaHU y KpyliKaMa. PasiinunTe copTe Kpyllke
YMMajy pa3JIMuuTe XpaH/bUBe BPeJHOCTH IJI0/la U NIpeJiCTaB/beHE Cy KPO3 pa3/IMyUTe apoMe
U ykyce. EBporncke kpyiuke (P. communis L.) 06e36ehyjy Behu cagp«aj kajsopuja u mehepa,
JIOK cy asujcke kpyuike (P. pyrifolia, P. bretschneideri Rehd.) o6u4yHO 60raTe BOJAOM U ca
MambUM cy cajip:kajeM miehepa u ckpoba. A3ujcke KpyLIKe ce 03HA4YaBajy Kao JUjeTeTCKO
WJIA 3/paBo Bohe, a eBpOICKe KpYyLIKe Ce 4eCTO KOPUCTe Kao IMOCJACTULe Y JbYACKO]
ucxpanu (Cheni Yan, 2004).

['nyko3a, pykTo3a U caxaposa y IJIOJy Ce CTBAapajy U3 cOpoUTOJIa, a MIPUCYCTBO OBa
yeTUpHU llehepa Urpa K/by4Hy YJIOTY y CJIACTH IJIOAOBA KpylIKe. Jaby4yHa M JIMMYyHCKa
KHCeJIMHA Cy JiBe TJIaBHE OpraHCKe KUCeJIMHe CajJip:KaHe y MJI0J0BuMMa Kpyuike (Sha et al,,
2011).

deHo/IHe KHCeJIMHE W HUXOBU JepUBATH Cy ILIAPOKO pacCHpOCTPambeHU ¥y
IJIOZJOBUMA KpYILKe, [1a YaK U y TpaHaMa M 1jBeToBUMa. MHOrY ¢peHOJIHU GUTOHYTPUjEHTH,
Kao IITO je XUJPOKCHOEeH30jeBa KHCeJMHA (X/JOPOTeHCKa KHCeJMHa, TeHTU3WHCKa
KHCeJINHA, CADUHTMYHA KMCeJIMHA U BaHWJIMHCKA KUCeJIMHA), XM POKCULIMMEeTHA KM CeJluHa
(kymapuHCcKa KucesqrHa, ¢epy/sMHCKAa KHUCeJIMHAa W 5-KapeoUJKMHCKa KHCeJIMHA),
XUJAPOKCUXUHOHU (apbyTuH), ¢JaBaHOMM (KAaTeXMH M eNUKaTexuH), ¢JIaBOHOJHU
(kBepLeTUH, M30pXaMHETUH W KeMNdepos) U aHTOLMjaHUHU CYy HUJAEHTUPUKOBAHU Y
IJIOJOBUMA KpYLIKe, KOjU yTUYy Ha aHTHOKCUJATHBHO M aHTUHUH(JIAMATOPHO J[ejCTBO
IJIOZI0BA Y HUXOBUX NpousBoza. [lopes Tora, kapoTeHOMHU Kao IUTO Cy OeTaKapoTeH,
JIyTEWH W 3€aKCAaHTHH Cy Takohe BakHM QUTOHYTPUjeHTH caAp:kaHu y kpyuikama (Li et al,,
2014).

UspcTtoha Me3okapma, cajip>kaj pacTBOp/bUBUX cyBuX MmaTepuja (PCM) u ykynHe
kucesnnHe (YK) cy Tpu BaxkHe ocoGHMHe TKMBA IJIOAA, KOja JUPEKTHO yTUYy Ha KBaJIUTET,
YKyC ¥ TEKCTypy, a IpOMeHa Yy YBPCTOhM Me30KapIa Moxe OUTH NocaeUula HyTPUTUBHOT
cacTtaBa COpTU U MoAvdUKalUje XeMUjCKe CTPYKType hesujckor 3uja, y 3aBUCHOCTHU O/
yCJIOBA CKJIAIMIITEHA, AaTyMa b6epbe v ycinoBa rajewa (Chen i Yan, 2004). Tako, PCM u VK,
Kao U HHUXOB OJHOC Cy BeOMa BaXHM MHJMKATOPHU 3a NpaBUJIHO ofpebhuBame BpeMeHa
6epbe m10J0Ba U MPUXBAT/BUBOCTHU 0J] cTpaHe notpouaya (Kappel et al., 1995; Hudina i
Stampar, 2005; Ozturk et al., 2009). [lo ucTMM ayTopuMa, cajp»aj OBHX MaTepuja je
JIUPEKTHO NOBE3aH Ca MepaMa TEXHOJIOTHje rajera NpUMemheHUM Y 3acay (Y3rojHU 006JIHK,
MCXPpaHa, aCUMUJIaLMOHA [I0BPLIMHA, HABOHhaBame).

[Ipomene y yKycy, 4BpcTOhM M NOjaBHOM OOJIMKY IJIOAOBA MOTY OUTH IOCaeAuLa
IpOMeHe caJipXKaja HEeKUX KOMIIOHEHTH Kao LITO Cy, caZpxaj YKYINHHUX KHUCeJHWHa WU
mehepa (Hudina i Stampar, 2005). Maca m1o/a 1 cafp»aj pacTBOpP/bUBHX CyBHX MaTepuja y
IOy MOTYy OWTHM 3HAayajHUM IOKa3aTe/bU Hajoo/ber TpeHyTKa 3a 6epby. lllehepy,
aJIKOXOJIHM liehepy, opraHcke KMceJMHe U BUTAMHUHU CY BeOMa KOPUCHU Kao UHAUKATOPU
MeTab0JIMYKUX aKTUBHOCTH Y IVIOZAOBHMA U OHHU YKa3yjy Ha IPOMeHe Y KBAaJUTETY IJIOJA.
Bapujauuje ykyca, uBpcTohe U crio/ballllber U3rjeja MoTy OUTH ycje/i IpoMeHa y caApiKajy
Y 0JJHOCMMa OpPTraHCKHUX KHCEJIMHA, lehepa u ankoxosia (Doyon et al., 1991). MeTa6osin3am
hesnujckor cajpikaja, BaxkaH 3a ykyc Boha (Hmp. mehepu, opraHcke KHCeJIMHe,
N0JIMCaxapy/iu, MUTMEeHTH U apOMaTU4YHe KOMIIOHEHTEe) 3Ha4yajHO ce Mewa TOKOM pa3Boja
niofoBa. Jlakie, 6pyra 3a KBaJIMTeT IJIOJA U NMPUHOC META00JMYKOM KOHTPOJIOM OBHX
CYIICTAHLM TOKOM Iepuo/ia pacTa U pa3Boja IJ0/0Ba je 0Jf 1oCeOGHOT 3HaYaja.
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Calvo et al. (2010) ucTuuy Aa cy npemnopydyeHd napaMeTpyd 3pesoCTH 3a MOYeTaK
6epbe miogoBa BunujamoBke y Puo Herpy (ApreHThHa): YyBpCTHHaA Me30oKapIla HU3Mehy
8,62 n 9,52 kg cm2, ykynHa TUTpanuoHa kucesoct udmehy 0,3% u 0,4% u pacTBOpJbUBe
cyBe maTepuje Behe oz 10%.

Cagpxkaj mehepa, aMMHOKHMCEJIMHA U OPraHCKUX KMCeJIMHA He caMo Jja MMa 3HavajaH
yTULQj HAa CEH30pHW KBAJUTET IJOJOBa, Beh MMajy W OUTHY yJory 3a oJpehuBame
XpaHJ/bUBe BpeJHOCTU. UcTpakuBama 0 NIpOMeHH cajp:xaja wehepa, opraHCcKUx KUceJMHa
Y aMMHOKMCeJIMHA Y YCKIaJUIITEHUM I1ogoBUMa copTH Kpyuike Yali u Kuerle (Chen i Yan,
2004) noka3syjy fAa ce KBaJIUTET IJ0JA KPYIIKE MOX€ CauyBaTU U TOKOM CKJIAJULITEHA.
Canyno TtoMme, Chen et al. (2007) uctuuy fga je uBpctoha miona copte kpyuike Kuerle
CMameHa BeoMa MaJio TOKOM CKJIaIMLITea, a ’beH PCM ce pa3Bujao cazpeBawmeM IJ04A U
nosehaBao 1MoJsiako o/ MpBOI Mecella HAKOH CK/aJuIuTema. [loMeHyTH ayTOopu cy Takobhe
UJEeHTUPUKOBAIM W KBAaHTUQUKOBAIM jefiMiberba lliehepa, OpPraHCKUX KHUCEJIMHA,
aMMHOKHCeJMHA M MaCHUX KUCeJMHa 0CaM KOMepLHjaJHUX COPTHU KpYLIKe MOPEKJIOM U3
Kune. PesysntaTtu cy nokasaiu BeJiMKe KBAHTUTaTUBHE pasJIMKe y CaCTaBy COPTHU KpYLIKe.
Jaby4yHa, JIMMyHCKa, KMHMHCKa M LIMKHUMHYHA KHCeJMHA Cy OuWJie TIJaBHe OpraHCKe
KHCeJIMHe, a NpeoBJajaBajyha opraHcka KuceJMHa y MCIUTUBAaHUM KpyllkaMa Ouja je
jaby4Ha kucesnHa. CJIMYHO TOMe, JOOMjeHHU Cy pe3y/ITaTH caZip)Kaja OpraHCKUX KMCeJIMHA Y
miosoBuMa 40 copTu 4eTUpPH TJIaBHe BpCTe Kpyiuke (P. ussuriensis, P. bretschneideri, P.
pyrifolia v P. communis) y Kuau koje cy ucnutuBaau Sha et al. (2011). ®pykTo3sa je 6ua
JIOMUHAHTHHU 1lehep y ocaM COpTH KpyLIKe, 3aTUM IJIyKo3a U caxapo3a. Caspxaj yKynHUX
KucesMHa ce kpeTao of 2171 mg/kg cBexux kpyuaka g0 3607 mg/kg cBexxux Kpyliaka.

Cazpkaj OpraHCKMX KHCeJMHA ce OOMYHO KOPUCTHU 3a oApehrBame CEH30pHOT
KBaJIUTETA IJIOZA, KOjU je y CKaZly ca nmpedepeHIidjaMma noTpoliaya 3a oJpeheHy copTy
(Chen et al,, 2007). OHo wTO je Beh yTBpheHo jecTe uumbeHHIA Jla KBAJUTET IJIOJ0Ba
KpYLIKe 3aBUCH O[] TeKCType Me30Kapla, cJaTKohe, KMCeJoCTH, yKyca U 60je MOKOXKuULe
(Vangdal, 1985). MebhyTuM, Ha TeKCTypy Me30Kapma MOXe yTULATU Takohe U
HaBO/lbaBalkhe WJIM JOBO/bHO CHabJAeBawe BOJAOM. HeonxoaHo je, Aakje, Ja ce NpaTH
MeTabo0/1M3aM CYINCTaHLM Y KBaJUTETY IJIO0BA U BOhKe YOILITe NPUJIMKOM KOHTpOJIE
pacta U pasBoja miaozoBa. CiaTkoha, KHcesoCT M yKyC 3aBUCe OJi cajpkaja wehepa,
OpraHCKe KHMCeJIMHe U apOMaTH4YHe KOMIIOHEHTe Koje ce TOKOM pa3Boja IJIoJa 3HA4YajHO
Memajy (Doyon et al, 1991; Hudina i Stampar, 1998). Cagpxaj mehepa ¥ opraHckux
KHCeJIMHA KOjU 3aBHCe 0/, TeHOTUIIA I0OBE3aHU Cy Ca TeXHOJIOTUjOM rajera Koja ce U3BOJHU y
BOhMWaKy (MCXpaHa, HaBOAMWABaWe, KOHTPOJa 00JIECTU U IITETOYMHA, Y3rOjHU OOJIHMK U
pe3uzba) (Caspari et al., 1994; Hudina i Stampar, 1999; Hudina i Stampar, 2000).

Ha xBasnTeT nof0Ba KpylLiKke BeJIMKHA 3Ha4yaj MMa U JIMCHA NOBPIUMHA. Ha npumep,
Jedosmjanyja Koja Moxke OUTU U3a3BaHa HamajoM Venturia inaequalis, Gymnosporangium
sabinae wnu omrteheweM JIMCHe MOBPILUHE YCJ€E[| 0’)KETOTHHA (IITO je BpJIO YecTa MojaBa y
JIETHUM JlaHMMa nocebHo kof, copte KoHdepaHc) Moxe n3a3BaTu nopemehaje y npouecy
boToCcMHTE3e U CaMUM THUM CMakbeme cajprkaja mehepa (rjykosa, ¢pykTosa, caxaposa,
COpOUTOJI U pacTBOp/bMBE MaTepHje) M OPraHCKHUX KHUCeJIMHA (JIMMYHCKa, ¢pyMapHa U
IIMKMMMWHCKA) M Ha Taj HAa4YMH YTULLATH Ha KBAJUTET IJIOAOBA. Y3 HaBOAMWaBame U
KBaJIUTETHY MCXpaHy, HEraTUBHU ePeKTH oNajlaka JUCTOBa MOry ce yosaxuTu (Hudina i
Stampar, 1999). CMameH cagpxaj mehepa ¥ opraHcKuMX KHceJHHA 3Ha4yajHO IOropliasa
KBaJIUTET, IOCEOHO YTUYYhH Ha CIIOCOGHOCT UyBakha U CKJIAAUIITEHA, 1A CAMUM TUM U
TJIacupame MI0A0Ba Kpyuike Ha TpxuinTe (Hudina i Stampar, 2002).
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3a pas/MKy o[ MpUMapHUX MeTaboJ/IMTa, CeKyHJapHU MeTaboJIMTH Cy LIHUPOKO
pacnpocTpalkbeHd y OW/bHUM TKMBUMA M HWrpajy yJOry y CTBapamy 0J0paMOeHHX
MexaHHM3aMa Ousbaka. Bohe u mnoBphe mnpejcraBba [06ap U3BOP OUOAKTHBHUX
KOMIIOHEHTH KOje jaKo YTH4Yy Ha HbUXOBY HYTPUTUBHY BpeJHOCT. Mehy TuM MaTepujama,
3HAYajHO Cy 3aCTyM/beHU PeHOJIH, KOjU UMajy CHAXKHO aHTHUOKCHUAATUBHO JejcTBo (Galvis
Sanchez et al., 2003). ®eHosM Ccy NPUCYTHU y CBUM /[leJIOBUMA OUJbKE, YK/bYUyjyhU KOpeH,
cTabJsio, JIUCTOBe M IJIOJOBe (CeMeHKa, Me30Kapll M IIOKOXHIlA) M IOBe3yjy ce ca
oTnopHouhy Ha /iejcTBO aToreHa u3 cnosbalibe cpeguHe (Li et al, 2014). Y nopebemwy ca
Me30KaprnoMm, MHoTe BOhKe, ma W KpyllKa, caZip>ke Bulle ¢eHosa y nokoxunu (Li et al,
2014; Kolniak-Ostek i Oszmianski, 2015).

OmucaHoO je HEKOJIMKO XUJ/baJla peHosla U BUXOB cajipkaj Bapupa oA 5 fo 50 g kg1
cyBe Mace 6usbHOT TKMBa (Swanson, 2003). ®eHoJiv cy BakHa rpyna 6MOJIOIIKU aKTUBHUX
jeaumbema y OU/bKaMa Koja jadyajy opraHu3aM U crnpedaBajy 6osiectd (Sun et al, 2002).
MMajy mnoceGHO jak aHTUOKCUJAATUBHU edekaT Koju je yCKO T1OoBe3aH ca
aHTUMH(}JIAaMAaTOPHUM KM aHTUKaHleporeHUM edekToMm (Pandey i Rizvi, 2009). Muorum
WCIIUTHMBambUMa je J0oKa3aHa 3HayajHa KopeJsanuja u3Mebhy MOTpollwke XpaHe 6Gorarte
beHO/IHUM jejubemMMa M CMambeHOI pHU3MKa 3a pas3Boj KapAUOBACKyJApHUX H
HeypoJereHepaTuBHux 6osiectu (Weichselbaum, 2010). ®eHosin MOTy JUPEKTHO YTULLATH
Ha OWJ/bKe jep Cy YK/by4eHH y MeTabosiM3aM W UMajy QYHKLIUjy Y pacTy U pasBojy
(Kozlowski i Pallardy, 1997). OBa jeaumemna (CEKyHAApPHU MeTab0JUTH O6U/baKa) Cy jelaH
o/l 6MOXeMUjCKUX (aKTOpa KOjU YyTHUYY HAa OTIHOPHOCT Ha OW/bHe MaToreHe, Kao IITO je
Erwinia amylovora, koja u3a3uBa 0aKTepujasHy IJlaMewhady Ha KPYLIKHY, jabyLu, JyHU U
ap. (Colaric et al., 2006).

dnaBoHOUAW Cy MocebHA KJaca MOJUGDEHONHHUX je[lUibeha 3aCTyI/beHA y CBUM
Ou/bHUM opraHuMma. MHora jeiumema U3 Kjaace ¢pJilaBOHOM/IA Cy japKUX 00ja U Kao TakBa
MMajy BOXXHY YJIOTY Y ONIpalllMBakby U Pa3MHOXKaBamwy OM/baKa jep [IBeTOBe U IIJIO0Be YMHE
aTpaKTHMBHUM 3a MueJsie U NTHUIE, JOK Cy HACYIPOT HbUMa HeKa je/jiibera 06e360jHa, alu
Takobe MMajy BUTa/IHy yJIOTY Kao 3aliTUTHA CpeACTBa oJ, MHQEeKIMja, Hanaja MHCeKaTa
utj. (Mili¢ et al., 2000).

[IpuposHo dopmupaHe PuUTOXxeMUKaNUje UJAU QYHKIHUOHANHE CYNCTaHLe y Bohy
NOTEeHLMja/IHO CIIpeYyaBajy JbyAcKe 00JIeCTH Kao IUTO Cy pakK, 60J1eCTH CpLia U XullepTeH3Hja
(Sun et al, 2002). ®uToxeMuKa/Nvje yK/by4yjy jefurberma mnosudeHosa, PpJlaBOHOUJE,
KapoTeHouJle U TOKodepoJie, KOjU eJJMMUHULLY C1000He pajuKaje CylepOKCHU/-jOHCKUX
Y JIMIIMJHUX NEePOKCUJIHUX paZiuKasa U ClipedaBajy JIMIOKCUIeHa3y U LMKJIOOKCUTeHasy.
[TonudeHosn cy rjiaBHa aHTUOKCUJATHUBHA jeaumerma (Sun et al, 2002) u noBehame
no/1MpEeHOJHUX jeJUbenha JONPUHOCH aHTUOKCUATUBHO] aKTUBHOCTH.

Besvku Opoj pe3yaTaTa yka3dyje Ha NOCTOjalbe PaA3IMUUTHUX BpPCcTa (PEHOJIHUX
jeiumbema y MOKOXKULM IJIOZA y LIBETOBUMAa U JIpyrMM JiesloBMMa cTabJia KpyLIKe, KOju
cagpxe apOyTHH, XJOPOT€H KHCeJHMHA, KaTexuHe, elUKaTexuHe, NPOAHTOLMjaHU/HHE,
M30pXaMHeTHHA, KeMndeposie U HeKe HerJiMKo3ujoBaHe ¢JyiaBoHe U (PJIaBOHOJIE KAo U
MHora apyra jeguwbema (Lin i Harnly, 2008). OBu aytopu cy aHa/iusupaad ¢eHoJsHA
jeaubema y NOKOXKUIU 16 COpTU Kpyllaka U UAeHTUPUKOBaIU cy 34 ¢psiaBoHouaa u 19
XUJpPOKCULIUHAMaTa. ApOYTMH M XJIOpOreHa KHCeJIMHAa Cy IMpeno3HaTH Kao IJIaBHO
beHOJIHO jeumbele Yy CBUM TeCTUpaHUM copTraMa Kpyuwke. ®PeHosmuma w
aHTUOKCHUJAATUBHOM aKTHUBHOLINY Y pa3JIMYMTHUM cOpTaMa KpylliKe 6aBUJIU Cy Ce JeTa/bHO
v Salta et al. (2010).
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ButamuH C je pacTBOp/bMBY aHTHOKCH/IAHC IPOTHUB PeaKTUBHUX BPCTA KUCEOHUKA
y KOMOMHALHMjU ca APYTMM aHTHOKCHUJAHCHMMA Kao LITO Cy IJIyTAaTHUOH U Q-TOKOQepoJ y
UKJYCy acKopbaT-rjyTaTUOH cucTeMa. Butamuu C HUje caMo BeoMa Ba)kaH TOKOM y3roja
Y CKJIaJUILITEeHa UJIH pOKa Tpajakba 6ubaka, Beh U 3a 3/ipaBJbe /by iU. Y KpylLIKaMa I0CTOjU
Be3a u3Mely cajpkaja BUTaMMHa C M OCET/BMBOCTM Ha I0OjaBy IIYTAaCTUX Ilera Ha
Me30Kapny TOKOM CKJaJulITewa. To je morBpheHo kox miopoBa copTe KoHdepaHc
(Veltman et al., 1999). [lno10Bu oBe copTe rajeHe y XoJlaHAWjU Y BpeMe 6epbe cy umasiu 72
mg kg1 cyBe maTepuje BuUTaMuHa C, 10K Ce HberoB caZipaj y UCTUM IJIOJ0BMMa CMawbUo Ha
23 mg kg1 cyBe maTepuje HakoH 199 naHa cK/IaULITEHA Y KOHTPOJIMCAHUM ycaoBuMa. To
3HauyM Ja je BUTaMuH C BeoMa BaXKaH NlapaMeTap KBaJIUTeTa IJIOJA U Tpeba ra ofpxaBaTH
Ha oAroBapajyheM HuBoy. HuBo BuTamMuHa C y TKMBY KpYILKE Ce pasjiMKyje y 3aBUCHOCTHU
O/l copTe U cTaAujyMa 3pesocTd. To norephyje ekcriepuMeHT Koju cy usBesau Chen et al
(2007) Ha ocaM pa3/JMYUTHUX COPTH Kpylike y3rajaHux y Kunu. Copte cy ynopeheHe u
yTBpheHo je fia je cagpxaj BuTamuHa C Ko, OBUX COPTH Kpyllke Bapupao ox 1,30 go 4,55
mg 100 mL-1y coky.

HMako je mo3HaTo Ja je aHTUOKCHUJATHMBHA AKTUBHOCT Pa3/IMYUTHUX €KCTpakKaTa
pas/IM4uTa, L06pO je Mo3HaTa U YMHEeHULA 1a aHTUOKCUAATUBHA aKTUBHOCT 3aBUCHU KaKo
O/ CJIOOOJHUX paJiuKa/la TaKO M OKCHJIAHATa KOjU Ce NPUMemYje, Tj. OJf CeJIeKTUBHOCTHU U
MexaHH3Ma JieJioBama ynorpeodsbeHor paaukana (Floegel et al.,, 2011). ®eHosiHa jeaiubemba,
y CKJIaZly Ca XeMHjCKOM CTPYKTYpOM, I0Ka3yjy pa3/JIMYMTO NOHAllalke ca pajukKaioM (Zhao
et al, 2006), na Bapujanuje y aHTHUOKCUJATUBHO] aKTHBHOCTH 3aBHCe OJf IMOJIAPHOCTH
beHosHUX jenumewa U QaaBoHouga. ABTS wMeron nmnpejcraBba  CKPUHUHT
aHTUOKCHJATUBHE AKTUBHOCTHM W NPHUMEH/bUMB je U Ha JUNOQUIHE U XUJAPOPUIIHE
aHTUOKCH/AHTe yK/bYy4yjyhu puiaBoHOUIE, XUAPOKCHIIMHaAMaTe U KapoTeHouze (Re et al,
1999), nok ce DPPH kopuctu 3a mpoueHy aHTUOKCHUAATUBHE AKTUBHOCTU (PEHOJTHUX
jefubera.

Y nuTepaTypu NOCTOje pa3/IMYUTH CTAaBOBU O NMOBE3aHOCTU caZpkaja PpeHOJHUX
KMCeJIMHA W YKyIlHe aHTHUOKCHUJATHBHE aKTUBHOCTU. Heku ykKasyjy Ha mocTojame
no3uTuBHe Kopesanuje mehy wuma (Kdahkonen et al, 2001), mox apyru TBpAe [a He
nocrtoju yoniute kopesaanuja (Sun i Ho, 2005). Kaur i Kapoo (2002) uctudy ja nojejuHe
deHo/IHe KOMIIOHEHTe MMajy BUCOKY aHTUMOKCHAATHUBHY aKTHUBHOCT, Ila TaKO yTH4Yy Ha
yKynaH peHOJIHU CaJip>Kaj U ’bUXOBY aHTUOKCUJATUBHOCT. C Apyre cTpaHe, Kdhkonen et al.
(2001) cmaTpajy Aa yKynaH akTUOKCHUAATHUBHHU MOTEHLHMja/l He 3aBUCH CaMO 0J, YKyITHUX
deHou1a, Beh 1 o Apyrux jejrumemna Kao LITO Cy TOKOGepoJIt, KapOTeHOU M, ACKOPOUHCKA
kucesnnHa UTA. [loctoju Takohe M cTaB @ aHTUOKCHUAATUBHO JleJI0Bakbe He 3aBUCH CaMO O/
KOHL|eHTpalyje NojeiJMHAaYHMUX aHTUOKCUAHaTa, Beh ¥ ol CTPyKType U UHTepakLuje mehy
aHTuokcuaanTuMa (SuniHo, 2005).

3.4. YTUuaj XxpaHuBa HA pacT U IPUHOC KpyLIKe

HcxpaHa Bohwaka, Kao BpJio OMTHa arpoTexHUW4YKa Mepa, cMaTpa ce jeiHUM O]
HajepuKacHUjUX anaTa 3a noBehamwe npuHoca Boha. PesaTMBHO HMCKA LieHa XpaHHBA Y
jelHOM MepuoAy, Kao U MO3UTHUBAH OJrOBOP CTab/ia KpO3 BereTaTUBHU U PeNpPOAyKTHBHU
II0pacT Ha Jlo/jaTe XpaH/bMBe MaTepHuje J0Beo je [0 TOora Jia ce XxpaHHBa ynoTpebJpaBajy 6e3
aHa/JiM3e CTBAapHUX 3axTeBa cTabsa. MehyTtum, ¢ 063upoM Ha mnoBehamwe r06asHOT
TPXKHUIUTA, YBOJAMU Ce CTpaTellKo yHamnpehewe Bohapcke Npou3BOAme KPO3 KBAJUTETHY
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NOHYZAYy IpOMU3BOJA KOjU 3a/l0oBO/baBa MOTPaXiby Yy TNOIJeJy OpraHoJeNTUYKHUX
KapaKTepUCTHUKA, PYHKIIMOHAIHUX CBOjCTaBa U OKpY>Kema.

3Hayaj ucxpaHe Bohaka orsefa W y no6o/bllakby CHOJbAllber W YHTpAlUHber
KBaJlMTeTa IJoJa. PeJoBHU NMPUHOCHU ca ONTUMAJHUM KBaJMTETOM IJIOZOBA Ba)KHU Cy
[IM/bEBU 3a TPXKHULITE U €KOHOMCKMU OINpaBJAaHy U OAPXKHUBY IpPOU3BOAWwY Boha. CBaku
OUOreHU esleMeHT MMa BUTAJIHY yJIOTYy y pacTy WU pa3Bojy Bohaka. Yo4eH je MO3UTUBaH
OIHOC M3Mely eceHLMjaJHUX XpaH/bUBUX MaTepHja U KBaJIMTeTa IJIOJA, Ka0 U NpHUHOCA
Boha (Rathore, 1991). 3a oapeheHu xpaH/bUBM ejieMeHAT NOCTOjU Be3a M3Mehy mwerose
KOHI|eHTpalyje y 3eM/bUIITY U GU/bKaMa M NPUHOCA, Ka0 U KBaJIMTeTa IJIOZ0BA, LITO OU
Tpebasio Aa CJAyXH Kao BOAUY 3a NIOCTU3alkhe MaKCMMaJ/lHe NPOAYKTUBHOCTH U KBaJIMTeTa
miaogoBa (Dar et al, 2012). Tako cy Brunetto et al. (2015) youusn mnoBe3aHOCT
pacnoJIoKMBUX XpPaH/bUBUX MaTepHja ca NPUHOCOM M KBAJMTETOM ILJIOJA KOJ, KpyIlIKe, a
Awasthi et al. (1998) kop jabyke. MehyTuM, Masio ce 3Ha O HYTPUTHBHUM MNoTpebHama
KpYLIKe, a pe3yJTaTH Cy NOHeKa/, KOHTPaJUKTOPHU U 3aBUCe 0[] HEKOJUKO dpaKTopa Kao
IITO Cy U360p cOpTe U MOJJI0Te, YCJIOBU XKUBOTHE CpeIMHE U TEXHOJIOrHja rajemwa (Jordao
etal., 2008).

KoHnTuHeHTasHe BohHe BpcTe, Mehy Kojuma je u kpyuika (P. communis L.), Tpe6aso
Ou na ce HUcCXpawyjy KaJ, ToJ 3eMJbMIITe HUje y MOryhHocTu ja o6e36eiu J0OBOJbHE
KOJIMYMHE NPUCTYNAaYHUX XPaH/bUBUX eJieMeHaTa 3a I0CTH3amke MaKCHMa/HUX NPUHOCA.
MebyTuM, 4yMHM ce Ja 0OBaj jeJHOCTaBaH KOHLENT jOll yBeK HHje MOTIYHO paspabeH.
['enepasiHO, y HajTpaMLIMOHAJIHUJUM PEerMOHMMaA NPOU3BOJAe Boha, nporpaMu hybpemwa
Cy KOHLUMIHMpPAHW Ha OCHOBY IJIOAHOCTH 3€MJbMINTA, 3axTeBa CTabaja MU MNpPHUHOCA.
PesynTaTn xeMujcke aHa/M3e 3eMJ/bUIITA U JIMCTA Ce MOpeJe ca KPUTUYHMM pacloHUMaA
XpaH/bUBUX MaTepHja 3a ofpeheHy BohHy BpcTy. Heke apyre metoze Takohe y3umajy y
003Up KpUTepUjyMe 3a NMPeNopyKy Kao IITO Cy OYeKMBAHU MPHUHOC, pacT GU/baka, KOju ce
MOXKe MPOLIEHUTHU MpeMa AY>KUHM npupacTta U ¢pas3u pa3Boja miaogosa (CQFS-RS/SC, 2004).

Munepanna (MHAYCTpUjcka) hybpuBa npejicTaB/bajy jako LIUPOKY Ipyny OUJbHUX
depTuaM3aTopa y KojUMa je caJp>KaH Hajuyeimthe BUCOK NpoLeHAaT aKTUBHe MaTepuje
(buoreHux ejseMeHaTa-XpaHUBa 3a OUJ/bKY Y 00JIMKY HEOPTaHCKUX jeiuibea y nopehemwy
ca opraHckuM hybpuBuma). tbuxoBa npousBo/ha ¥ IpUMeHa oyveia je cpejuHoM 19. Beka
ca 3HaTHOM eKcnaH3ujoM y 20. BeKy, moce6Ho nocse Jpyror cBeTckor pata. MUHepasHUM
hybpuBruMa 6ubKe ce BpJio ebpuKacHO U 6p30 06e36ehyjy aedunutapHum XpaHUBUMa, 6€3
nocje/MIa Ha MCUpIJbMBame 3eMJ/bUIITA Yy JyXeM Nepuody kopuiihemwa. IloBehaHom
NIPpOM3BO/HLOM U NPUMEHOM MHHepaJHUX hHybpuBa mocjaelmUx JeleHuja, Kako y CBeTy,
TaK0 W y Hallloj 3eMJbM, NPUHOCU TajeHUX KyJaATypa cy 3HaTHO noBehanu. [Ipema
CTaTUCTUYKUM IOJalMMa CBETCKe OpraHM3alyje 3a NOJbONPUBPEAY M XpaHy, IPOCEYHO
ydeuihe MUHepa/HuX hyopuBa y noBehawy nprHoca rajeHux 6usbaka je usmehy 40 u 50%.
Hako je 3Hauaj MUHepa/HUX hybpuBa y ocTBapewy NpUHOCA BPJIO BEJUKHU, HbUXOBA yJiora
ce Mopa NoCMaTpaTH caMo y CKJIONYy KOMIUIEKCHUX Mepa y noseonpuBpeau (Ruehmann et
al,, 2002).

[IlpekoMepHa [JOCTYNMHOCT XpaH/bMBUX MaTepuja y mnopehemy ca CTBapHUM
3axTeBHMa BOhKe J0BOJie [0 HEraTUBHUX pe3ysTaTta. Ha npumep, jaB/ba ce NpekoMepHa
OyjHOCT cTabJ/ia, CMakbeH NMPUHOC U Jiolla 000jeHOCT Mo/, abopTanuja npera (Martin et
al., 2004) kao u noBehaHa y4ecTaJoOCT IJbUBUYHUX 000/beHba Ha Juihe u miox (Huber i
Thompson, 2007), a noce6Ho ce nojayaBa Hana/ KpyukuHe 6yBe (Daugherty etal., 2007).
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MHoru esemMeHTH Kaja ce Habhy H3HaJ, ONTUMa/IHUX TpPaHUIA MOTY H3a3BaTH
cumntToMe TOKCMYHOCTH (Mengel et al, 2001). KBasuTeT mJjoga Mopa HCIyHaBaTU
CTaHJap/le Koje 3axTeBa TpXKUIUTe (CBeXa MOTPOLIKA, CKAAJUUITEHE€ WU Npepaja
mio/ioBa). [IpyHOC M KBaJUTET KpYLIKe NMPBEHCTBEHO 3aBHUCE 0[] COPTE, ONpalllMBaiba,
hyopewa u BogHor pexxuMa (Hudina i Stampar, 2000). Haxkasioct, Behuna npousBobhaya
O6upa BUCOK MPHUHOC y OAHOCY Ha KBaauTeT. [Ipu ToMe npedeprpajy MUHepasiHa XpaHUBA Y
OZHOCY Ha OpraHcCkKa, IITO pe3yJTHpa Npob/jieMHMa MONYT HapyulaBawka CTPYKType
3eMJbMIITA, CMakbema CaZipKaja OpraHCcKe MaTepuje, HepaBHOTeXe XpaH/bUBUX MaTepuja 1
Ha Kpajy, CMamkela KBajuTeTa Ioga. [Ipema ToMe, npvMeHa opraHcke MaTepuje Moxe
yOJIaXXUTH HeKe HeraTuBHe edeKTe H3a3BaHe MHHepaJHUM XpaHUBUMa. [IpumeHa
OpPraHCKUX XpaHHWBa UMa NOTEHIMja/IHE KOPUCTU Y CTAOUIU3ALUjU CTPYKTYpPe 3€MJbUILTA,
oZipKaBamwy BJIAXKHOCTH, NOBehawy NpONyCT/bUBOCTH U OHUOJIOIIKEe aKTUBHOCTU (Gomes et
al,, 2010).

[loBehawe mnpuHOCa MoAOBa JA0OOPOTr KBajJUTETa je YBEeK OMO UM3a30B 3a
npousBohave. YpaBHOTexxeHa HCXpaHa y Bohmwaky 3ajeJHO ca J00pOM TEeXHOJIOTHjOM
rajema Moe nNoMohu y no6oJ/blllakby KBaJUTETA MJ10[0Ba Ca BUCOKUM MPUHOCHUMA.

Hcxpana 3acaja y poay Tpeba Aa o6e36equ onTuMasjaH oAHOC usMmeby pacra u
POZHOCTH, Tj. Aa OCUTypa BHMCOK, CTabWJIaH W KBaJMTETaH poOJ, y3 ONTUMaJaH pacT
BereTaTUBHUX opraHa. [loTpolima XxpaH/bUBUX MaTepuja cTabasa y poJly 3aBUCH OJf COPTe,
nojJiore, rycTUHe 3acaZla M NpuHoca. hybpewe y poay obyxBaTa OCHOBHO hybpemwe u
npuxpamuBame. OCHOBHO hybpewe ce ob6aB/ba cTajibakoM, GOoCcHOPHUM U KaJMjyMOBUM
XpaHMBUMaA U TO O/} jeCeHHU [10 oYeTKa Bererauyje. [[puxpamuBame ce BpLIU ca KpeTamkbeM
BereTaliyje, a30THUM XpaHUBUMa. Ha Taj Ha4uH ce cTBapa OCHOB 3a A00pO MJIOLOHOUIEE Y
TOKYy BereTaluje, jep a30T MNO3UTHBHO yTHYe Ha JAudepeHlHUjalHjy TeHEpPaTUBHUX
Nyno/baka M Ha 3aMeTakbe IJIOJI0BA, KA0 M Ha CMamele jYHCKOT oOmajama IMJOoJA0Ba
jabydyactux Bohaka (Y6aBuh u cap., 2016). UcxpaHa Bohmwaka npe 6epbe je BeoMa BakaH
baKTop KOjuU yTHYe Ha NPOAYKTUBHOCT M KBaJIMTET IJIOJA WM MOpa ce U3BECTH BeoMa
NaX/bUBO, jep HAKOH 3pera KBAJIUTET IJIoAa ce He MoxKe nonpaBuTH (Crisosto et al.,, 1997).

[IpyHOC U KBaJIMTET MJIOA0BA KPYIIKE MOTYy U30CTAaTH yCJje/, HeJlocTaTKa OUJIO KOT
MuHepasiHor eseMenTa (Hudina i Stampar, 2000).

A30T je jefaH o, Haj3HAYajHUjUX eJleMeHaTa 3a BHUCOKY MNPOAYKTHBHOCT U pacT
cra6.sa (Titus i Kang, 1982), a Takohe yTude Ha pa3Boj mioja U cemena (Marschner, 1995).
C npyre cTpaHe, HeypaBHOTeXXeHa HWCXpaHa WJM NpeTepaHa NMpHMeHa a30THUX hHyoOpuBa
Jl0BOAMY A0 caabor KBajauTeTa miogoBa (Ganeshamurthy et al, 2011). Bucoke kosiMuuHe
a3oTa Bohka Moxe y3uMaTH caMo y Cay4dajy JoBosbHe kosnuuHe K. Kanujym ce cmatpa
BaXKHUM eJIEMEHTOM Yy No6o/blllalby KBajluTeTa mjoZoBa Boha. HajsacTtynsbenuju je
eJIEMEHT Y IJIOAY KOjU yTUYe Ha KpynmHohy, UBpcTHHY, o60jeHocT, PCM U cagpkaj yKynHUX
kucenrHa (Brunetto et al, 2015). Ucxpana ca kanujymom (K) nmomaxe gudepenuujanujy
BeTHUX NynoJbaka (Lalatta, 1975).

Kao u npyre Bohke, u Kpylika 3axTeBa oApeheHy MUHepasiHy UCXpaHY 3a CBOj pacT
Y pas3Boj. Jako OyjHa cTabJsia KpylIKe Ccy NoceOHO OceT/bUBa Ha OaKTepHja/iHy MJIaMemhavyy
(E. amylovora). 36or Tora, Kpyuiu je mMoTpeOHO MHOrO Make a30Ta Hero HIp. jabyuu
(Marini, 2009). Camo y cayyajy Ao0Ka3aHOTr HeJOCTaTKa, Mpenopy4dyje ce YHOIleHlhe BUILE
a30Ta, NoZe/beHOT Y HEKOJIMKO Zl03a. /leo a3oTa ce Jjaje Ha IOYETKY BereTaluje, a ocTaTak y
BpeMe IyHOI LiBeTakha U HAjKaCHHje A0 jyHCKOr omnajamwa. Ha miogHuM, 3eM/bUIITUMA
f6oraTuM y XyMmycy, Y KacHO JIETO-jeCEH KpO3 UHTEH3MBHY MUHepaIu3alyjy XyMyca, [0J1a31
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Jl0 HeXXe/beHOT HaKyIJbatha HUTpaTa. OBo, kako HaBogu ['Bo3geHoBuh (1998), Huje
NIOBOJbHO 3a BOhKe, jep oMeTa ca3peBame JIeTOPAaCTa, ycropasa GpopMupame LipBeHe 60je
Ha IIJIOJJ0BMMa, a Takohe, JIOZ0BU N10CTajy NPeKPYIHHU, a CMamwyje ce OTIIOPHOCT ApBeTa Ha
3MMCKH Mpas.

[Ipema Mratini¢ (2016), Kkpyuika noBoJbHO pearyje Ha a3oTHa hyo6puBa, jep a3oTa y
3eMJbUUITY YIJIaBHOM HeMa J0BOJbHO. PoiHUje U Mambe OyjHe copTe KpyllKe MOTPe6bHO je
WHTEeH3MBHUje HyOpuUTH, HApOUYUTO a30TOM. Pasu Gosbe omiofme Kpylike, 060aBe3HO je
YHOILIele a30THOT XpaHUBa 3-4 HeJle/be Npe OUYEKHWBAHOr LBeTawa. Koj OyjHUjuX copTH
KpYILKe, MpeJJaxKy ce Make KOJHWYUHE a30Ta, a 0J a30THUX hHybpuBa Tpeba KOPUCTUTHU
ypey, aMOHMjyM HUTpAT WX KaauujyM HUTpaT. CBakor npoJieha Tpe6a npumMenutu NPK
hybpuBoO, 0KO Mecel] AaHa Npe LBeTawa, U To oko 0,10 kg T3B. YUCTOT a30Ta MO CcTab/y. 3a
cTabJia KpylLIKe Koja ce raje Ha NeCKOBUTOM 3eMJBMIUTY WJIM AaKO je BereTaTUBHHU NOPACT
MambH 01 04eKUBAHOT, KOJIMUMHA a30Ta MOXKe OUTH yABocTpydeHa (Marini et al,, 2009).

A3oT jowr uMa oguyuyjyhy ysaory y MHOrMM ¢yHKIMjaMa cTabJia yK/by4yjyhu pacr,
dbopMHupame LBETHUX IyNO0/baKa, 3aMeTamwe IJIOZO0BA M BequuuHy moaa (Marschner,
1995). HepgocraTak oBOT eJleMeHTa CMakbyje pacT, ajid M KamalUTeT NPUHOCA, OMJIOAHY
jajuux hesnuja u pasBoj naozgosa. [lopen Ttora, N hybpewe je nobosbiiano pa3Boj KopeHa
4YyMMe je OJIaKIIaHO CHabJeBamwe XpaH/bUBUM MaTepHjaMa M BOJOM Y oOcCTajle JeJioBe
O6u/baka, IITO pe3yTHupa y noBehaHoj OTOCUHTETCKOj aKTUBHOCTH U CAMUM THUM BehUM
BereTaTUBHUM PacToM U 60/b0M MPOAYKTUBHOCTH jabyke Ajaapen (MiloSevié et al., 2019).

[IlpumeHny asoTa Tpeba o06aB/baTH paLMOHaNHO. [IpeBesMKa NpUMeHa a30THHUX
hybpuBa Moxe J0BeCTH [0 WCIMpama HUTPATHOI a30Ta, LUITO HEMOBOJ/bHO yTHYe Ha
€KOHOMHWYHOCT NnpousBoAme. KosnuuHe aszora Tpeba fa Oyay npusaroheHe cagpxajy y
3eMJ/bUIITY, MOTpebaMa U HaMeHM rajeHux Ousbaka. boraTcTBO M IMJIOJHOCT 3eMJbULITA
yTU4y Ha yCBajatbe MUHEPAJHUX eJieMeHaTa U TO ycCBajake je 60/be Ha CHUPOMAIIHUM
3emsbuiITUMa (Mratini¢, 2016).

Tpeba wuMaTu y BuUAY, NOPUJIMKOM IMpUXpalkbUBamka, Jla O00uJIHO bhybpeme
a3oToM nosehaBa KMCeJIOCT 3eMJbMILTA, IOCEOHO aKO ce KOpUCTe (PU3HUOJIOLIKU KHcesa
hybpuBa kao IITO je ypea, MOXKe yTULIATU HAa CMambeme KoJU4YMHe Liehepa y 6u/bkama, a
Takohe Moxke M3a3BaTH UHTEH3UBHHUje HM3Mp3aBake OW/baka Yy TOKY 3UMCKOr Mepuhoja
(Ubavic i sar., 2001). ¥ cBpXy cMamHBakba MpeBeMKe KOJHYUHE a30Ta, MopeJ; yMepeHor
yHOIlIeHkha a30THUX XpaHUBA y 3eMJbUILTE, 0BAj ayTOP Npenopyyyje 3aTpaB/bUBamb€e peJj0Ba,
yMambeHO HaBoAmwaBamwe 3a oko 50% wu mysnuupawe y Mehypeny. Bohkama je BakHO
00e30eMTH JOBOJ/bHE KOJMYMHE a30Ta y TPU KPUTUYHA [1IepUOJa: 0J, KpeTamwa Beretanuje
Jl0 3aMeTama IJI0Z|0Ba, y TOKY MHTEH3UBHOT pacTa IJI0/l0Ba U y Nepruojy nocje 6epoe.

Bbpojuu ¢akTopu yTHdy Ha U300p 0O6JIMKAa a30Ta 3a NpUXparmbUBambe. JelaH Of
HajBaXKHUjUX je pH BpegHOCT 3eM/bUIlITA. A30T y HUTPATHOM 0GJIMKY je 32 MCXpaHy OuJ/baKa
IIOBOJbHUjU Y MHOT'0 LIMpeM pacnoHy pH BpeHOCTH Hero a3oT y aMOHHUja4YHOM OOJIUKY. Y
aJIKaJHOj CpeUHU je NOBOJ/bHUJU HUTPATHU jOH jep ce Yy TOj CpefUHU aMOHUjayHe COJIU
pasrpabyjy u HacTaje c10604HU aMOHUjaK. AMOHMjaK McllapaBa, UM aKo ce 3ajip:KaBa y
3eMJ/bUIITY YTH4Ye HENOBO/bHO Ha pacT OW/baka. Y HeyTpaJHOj [0 0J1aro KuceJoj
CpeJJMHHU JleJloBabe 00a joHa Ha pacT OMJbaKa je MOoJjeJJHaKo, 3 OKO HeyTpasiHe peaklHje
JleJloBakbhe aMOHUjayHOT joHa je MOBOJbHHUjE jep je Mmia3Ma hesdje y TUM yci0BHMMa Kucesa
na Jaje NpeJHOCT MO3UTHBHO HaeJIeKTPUCAaHOM aMOHHja4yHOM jOHY. Y KHCeJ0j 3eMJbUILHO]
CpefMHH 3a UCXpaHy OM/baKa N0BOJbHUjU je HUTPATHHU joH (Y6aBuh u cap., 2016)
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Crabsia Bohaka pa3/iMuMTO pearyjy Ha pas3/IMUUTE XpaH/bUBE eJleMeHTe Kao U Ha
00/IMKe HWUXOBOT IOjaB/bUBaka. A30T y3UMMajy y BUJY aMOHHja4YHOT U HUTPATHOT jOHa.
OcuM joHa OWJ/bKE MOTY aCMMMJIOBATU M HEKa OpPraHCKa je[ijuiera a3oTa. 3a NpaKTUUYHY
HCXpaHy OuJ/baKa Ol OPTaHCKUX je[lubeha BaXKHA je caMo ypea. AMOHHjauHU 0OJIMK a30Ta
ce BpJIO Jlako yrpabhyje y opraHcKky MaTepujy came OUJbKe, JOK 3a HUTPAaTHU 0OJIMK a30Ta
Tpeba MOTPOLIUTU EHEPTHjy 32 pelyKLHUjy HUTPATA [0 aMOHHUjauHOT 006JIMKa, y IPBOM peay
3axBa/byjyhu €eH3UMy HUTpaT-peAyKTa3u. AKTUBHOCT OBOI €H3MMa je pas/iMyhTa KoJ,
nojeAMHUX 6u/baka. Yak ce y OKBUPY UCTe BPCTe Pa3JIUKYjy MOjeIUHE COPTE U XUOPUJHU 1O
aKTUBHOCTU OBOT €H3MMa, TAaKO /ia je Y OBO jeJiaH 0o/ ¢aKTopa KOju roBOPHU Jja 00JIMK a30Ta
MOXKe 3Ha4ajHO YTUIATU Ha UCXPalbeHOCT O1/baka OBUM esieMeHTOM (I'Bo3geHoBuh, 1998).

XpaH/bUBE MaTepuje NpPOoAUPYy M MpPeKo JIUCTA Yy YHYTPaUlkhOCT OusbKe. A30T,
cneyujasiHo y GopMHU ypee, ce 6p30 yCBaja Kpo3 JIMCTOBE U pacnopebhyje y 6ubliy, a Takohe
u Kaaujym u ¢ochop. C apyre crpaHe, KajalyjyM, MariHesvjyM, MaHrad, 6op u raoxbe
N0Ka3syjy Majy Op3uHy ycBajama. [lokpeT/bUBOCT y caMoj OWJ/bLUA je Mama, Tako Ja, Ha
npuMep, KaanyjymoBa ¢oJsuvjapHa hybpuBa Mopajy fa ce HaHeCy Ha OHe OpraHe rje ce
nojaBsbyje fedunuT, Tj. Ha miaoj ([Bo3genosuh, 1998).

®ocdaTu ce He UCIUPAjy U3 3eMJbUILITA, HUTH WX OUJbKE YCBajajy BUIIE 0J, CBOjUX
notpeba, na ce pochopHo hybprBO MOKE YHOCUTH CBaKe Apyre Wiv Tpehe rogune y Behum
KOJIMYMHaMa. AJiM, 3a NOCTU3ame BUIIMX NpPUHOCA OW/baKa, OJi BeJMKe BaXKHOCTHU je
penoBHO yHollewe dpochopHUX XpaHMBA y 3eMsbulnTe (Ivovi¢ i sar., 1980). OnTumasnHe
KoJIM4YMHe pocdopa NOBOBHO YTUUY HA ca3peBambe MJIOL0BA U 3aBplIeTak BereTtanyje. AKo
ce TOMe /10/1a HeroBO yYyeCcTBOBamwe y CUHTe3U Liehepa u ckpoba, 3ak/bydyje ce Jja ce Mmopa
06e36ehuBaTH y JOBO/BHUM KOJMUYMHAMa MNOTPeOGHMM BOhKaMa y TOKY Bereraluje
(Kremenovi¢, 1996). JankoBuh (1994) HaBoau aa je ucxpaHa NPK hyb6puBrMa mo3uTUBHO
yTullala Ha pojHocT BbockoBe 6ouunie u BusiujamoBke. [lopes mnoBehawa mnpuHOC],
dochdopHa bhybpuBa mocneuyjy pasBOj KOPEHOBOT CUCTeMa OWJ/baKa, MOTEHLMPAjy
o6pa3oBame BHIIE JIMUCTOBA, NoBehaBajy ycBajame a30Ta, noBehaBajy cajip:kaj npoTenuHa U
docdopa y 6u/bKaMa, 1o60/b11aBajy XPaH/bUBOCT U CBAP/bUBOCT OHUJ/bHE Mace.

HybpuBa, Kao jefjaH O/ €KOJIOIIKUX YMHUWJALQA, MOTY YTHUIATH HAa OTHOPHOCT U
TOJIEPAHTHOCT Bohaka npema 6oJiecTUMa. YoTpe6boM pasjIMUUTUX BPCTa, /1033, O4HOCA U
00J1IMKa MUHEpaJIHUX hybprBa Moryhe je yTUIIaTU He caMO Ha pacTerbe, pa3Buhe U MIPUHOC
Bohaka, Beh W Ha HHHUXOB XEMHjCKH cacTaB, aHAaTOMCKy U MopdoJioliKky rpaby,
MUKpPOOHMOJIOLIKY aKTUBHOCT, pH BpezaHocT 3emspuiuTa U Ap. /[lakie, Ha OpojHe YMHHOLE
KOjU TOCpeJJHO WJIM HEeNoCpeJHO YTH4Yy Ha OTHOPHOCT U TOJIEPAHTHOCT Bohaka mpema
6osiectuma (Y6aBuh u cap, 2001). 3HayajHy yJiory y OTIOPHOCTHM Bohaka, Kako mnpeMa
€KOJIOLIKUM YMHHUOI[MMA TaKo U MpeMa naToreHMMa, uma v reoxhe (Kremenovic, 1996).

MuHepasHa ucxpaHa MOXe Jia yTHU4e M Ha OTIIOPHOCT NpeMa IITeToOYuHaMa. byjHu,
O6p3opactyhu mpupacTtu cy mocebHO HU3JI0KEHW Hamajay vuHcekata. CaMHM THUM MOCTOjU
N03WTUBHA KopeJsanyja usMelhy npuMeHe Behux f03a a3oTa U Hanaza MHcekaTa. C apyre
CTpaHe, OW/bKe KOje Cy HeJ0BO/bHO 006e36eheHe KasiMjyMOM Cy BHUILE M3JIOKEHE Hamajy
MHCeKaTa 0] KajJujyMoM n06po o6e36ehenux. Ilopemehaju y wucxpanu pgoBoze no
HaKyIl/bakba HXKe MOJIeKyJIapHUX OPTaHCKUX jeluberba y OU/bKaMa, y NpBOM peZy wehepa
Y aMUHOKHCeJINHA, LITO NOJACTHYe Hana/J MHcekaTa (Y6aBuh u cap, 2001).

Tpeba HamoMeHyTHM M yTHLAj a30Ta HAa OTIOPHOCT OMJ/baKa Ha HUCKe U BUCOKe
TeMnepaType, Kao U 6osiecTd. OTHOPHOCT OU/baKa Ha HUCKe TeMIlepaType 3aBUCH KAKO O]
OMOJIOUIKMX OCOOUHA, TAKO M OJf eKOJIOIKUX YhHUIana. Of cno/pbHUX YUMHUWJIALA TOpes,
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TeMIlepaType, CBETJIOCTH, BJXXHOCTHM 3eMJ/bMLITA M MHUHEpasiHa MUCXpaHa je jelaH O[]
OUTHUX QaKTopa OTNOPHOCTHM OW/baKa Ha HHUCKe TeMmIeparype. /[lejcTBO a3oTa Ha
OTIIOPHOCT OW/baKa Ha NPUCYCTBO NATOreHa MoXe Ja OyJe JUPEKTHO U UHJUPEKTHO
(Mratini¢, 2016). /lupekTHO yTH4Ye Ha UHTEH3UTET 3apase, jep JeJyje Ha MeTaboJsiM3aM
Ou/bKe OJf KOjer 3aBUMCHM MCXpaHa M3a3MBadya 00JIECTHU. YTHYe U HA MUKPO KJIMMY NOLITO
Jleslyje Ha OyjHOCT OMJ/baKa, U Ha Taj HAYMH Ha M0jaBy naToreHa. MHAWPEKTHO, KOJUYMHA
aszoTa MOXe Ja NOJCTUYe MJIM YyCIlopaBa pa3MHOXaBamwe M3a3uBaya 60/1eCTH, Aa CKpaTH
WJIU IPOJIY>KU KMBOTHU IIMKJIYC NIaToreHa. BaxkHa je ¥ YMmbeHULa ja ONTUMaJlHa UCXpaHa
Ou/baka a30TOM MOXe Jla JOIpHUHece OpeM U 60/beM ONOPAaBKYy OMJ/baKa, Kao U nmoBehamwy
IpUHOCA.

Y Cp6uju Bohapu Hajuemhe npumemyjy ciaoxeHo NPK (15:15:15) u a3oTHa
MuHepasiHa xpaHuBa (KAN u ypea) u ctajwak (MiloSevic et al.,, 2013a). Kumar et al. (2017)
Ha cTabJsimMa jabyke yka3yjy Aa je npuMeHa NPK omoryhusia 60o/by BUTa/sHOCT cTabasa U
Behu npuHoc mojoBa. [I[pumena B, K, Zn u Fe, kao u npumena NPK y 3emsbunity nosehasna
je 3aMeTame NJ0A0Ba U NMPUHOC KoJ, cTabasa kKpyuke (Abd Elmegeed et al., 2013; Gurel i
Basar, 2016).

Ahmed i Morsy (2001) u Fawzi et al. (2010) HaBosge mo3uTuBaH yTunaj Mg y
KOMOMHALMjU Ca CTAjlbakOM U KOMIIOCTOM Ha BeTeTaTUBHU NPUPACT U NOBPIUMHY JIMCTA
kpyuike Jle KoHre.

Gill et al. (2017) cy yTBpAWJIM Aa je uCXxpaHa a30TOM yTHIlaJa Ha noBehamwe 6poja
nsiogoBa no craoay, [T, gy>xvuHy npupacta U cagprkaj a3oTa y JIMCTY, 10K je npuMeHa K
no6oJbliasa uyBpcTohy maonosa, PCM y nuiony u caapxkaj K y iucty kpyiuke.

Bucoke nose aszora Hajuewhe nosehaBajy oceT/bMBOCT OMJ/baKa NpeMa OOJUraTHUM
napasuTuMa, a CMamwyjy npeMa QakyJTaTHBHUM Mapa3suTUMa U BeNMHU OGaKTEpUjCKUX
ob6oJsiewa. 3a pas/IMKy o, a30Ta, A06pa o6e36eheHOCT KanivjymMoM moBehaBa OTIOPHOCT
Ou/baKa, KakKo mnpeMa OOJIMFaTHUM TaKo U (aKyJITaTUBHUM napasuTuMma. [lo3uTHBHO
JlejCTBO KasiMjyMa MOXe ce 00jaCHUTHU THUMe LITO KaJUjyM MOBOJbHO yTUYe HA CHUHTE3Y
jeiumema ca BehOM MOJIEKyJICKOM MacoM, Kao IITO Cy NPOTEWHH, CKpobO U LeJsysio3a
(Ubavicisar, 2001).

3.5. YTMuaj XxpaHMBa Ha OCOOMHE IVI0Aa KPyLIKe

Ucxpana Moxe yTHLLATH Ha KBaJMUTET IJIOJA NPEKO MOPQPOJIOIIKUX, GUIUYKUX,
XEMHUjCKHX, U OPraHoJIeNTUYKUX CBOJCTABA. Y NPUHLMUILY, XeMHjCKH CacTaB IJIOZA Ce MOXe
NPOLIEHUTH KPO3 MaKpo- U MUKPOHyTpujeHTe, pH, pacTBop/buBe cyBe Mmatepuje (PCM),
YKYIIHy WJIM TUTPALMOHY KHUCEJIOCT, MojeJJMHaYHe OpraHCKe KHUCeJ/IMHe, aHTOLUjaHHHe,
yKkynHe noaudeHose, ButTamuue utj. (Hudina i Stampar, 2005; Dar et al., 2015).

OpraHcka XpaHMBa, Kao LITO je roBehu cTajwak, Cy 0JaBHO MO3HAaTa Kao XpaHUBa
KOja YTHUYy Ha NoOoJblliabe GU3UIKHUX, XEMH)jCKUX U OMOJIOIIKUX 0COOMHA 3€MJbUIITA, IIpe
cBera noBehaBajyhu cagprkaj xymyca u cMmawyjyhu kucesnoct (Ganzhara, 1998).

WcxpaHna 3Ha4ajHO yTHYe U HAa KBAJIMTET IIJIOJ0BA, Y YeMy Nloce6aH 3Ha4aj 3ay3uMajy
asoT, KaJaujyM, ¢pocdop, KaauujyM, Mariesujym 4 6op. IbuxoB HejocTaTak, CyBUILIAK UJIU
HeoJrosapajyhu ogHOC MOXe BeoMa HENOBOJbHO /ja Ce 0/ipa3y Ha KBaJIMTeT MJ10J0Ba. BpJso
je buTaH M oAHOC U3Mehy npuMewmeHHUX [103a a30Ta U KajldjymMa. YMepeHa obe3beheHoCT
a30ToOM y ycjJoBHUMa A06pe obe3dbeheHoctu pochopom u kanujymoMm moBehaBa cajpixaj
BuTaMuHa C u mehepa y nsiogoBuMa 1ipHe pubusJe (Fridrich et al., 1986).
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Caaprkaj mehepa u opraHcKUX KMCeJIMHA Y IJI0OZ0BUMA je MOBe3aH ca TEXHOJIOTHjOM
rajemba Koja ce nmpuMemyje y Bohmwaky (pe3ujba, MUCXpaHa, aCMMW/IALMOHA NOBPILKHA,
HaBo/maBake). CHabAeBalme BOJAOM y TOKY pa3Boja MJoJa MMa yTHLAj HA yCBajambe
XpaH/bUBUX MaTepHja OJ CTpaHe IJIOJ0Ba M Takohe Ha cajprkaj mojelJMHAaYHUX liehepa U
OPTraHCKUX KHCeJMHa y IuvioAy. JloCcTynmHa XpaHUMBa y 3eMJbUIUTY YTUYY Ha IpHjeM
OuoreHUxXx M eJjieMeHaTa y TparoBuMma y miozoBe. Cagpxkaj nojesuHayHux 1uehepa,
OPTaHCKHUX KHCeJIMHA, OMOreHUX ejleMeHaTa U ejleMeHaTa y TparoBuMa Cy BeoMa BaXKHHU C
063upoM ja oapebhyjy yHyTpaliwkbu KBaJUTET IJIoAoBa. [10J0BU KOjU cajJip>ke BeJIUKe
KoJM4MHe ulehepa M OpraHCKUMX KHUCeJHMHa 3ajeJHO ca ONTUMaJHUM MHHepaJHUM
CacTaBOM Cy O0Jber KBaJIMTeTa U TaKO NOTOAHU]U 3a AyxKe dyyBamwe y ckaaaumTy (Hudina i
Stampar, 2000). Cagpkaj mehepa M OpPraHCKMX KHMCeJMHA y TUIOAY 3aBHCH jOII U O
reHOTUIIa U EKOJIOLIKUX YyCJOBa NPBEHCTBEHO, ajJld Ha HUX MOXe YTULLATH M Mepe
TEXHOJIOTHje Tajela Kao LITO Cy HaBOJAMWaBamwe, MCXpaHa U y3rojHu obsuk. CBakako,
KBaJIMTET IJIOJA U HUX0Ba CKJIAJHUIIHA CIOCOOHOCT MOTy OMTHU MOOOJbIIAHU UCXPAHOM
(Hudina i Stampar, 2005).

[To6oJblIatbe TP3KULIHE BPEJHOCTHU IJIOJ0BA je 0/lyBeK 6MO M3a30B 3a Npou3Bohaue.
YpaBHOTeXeHa ucxpaHa bU/baKa 3aje/jHO ca J0OpOM TEXHOJIOTHjOM rajerma Moxke IoMohu y
no06oJbllIaky KBaJIMTETAa IJIOZOBA KpPYLIKE Ca BUCOKUM NpPUHOCHMMA. A30T je jeaH Of
HajBaXKHUjHX eJieMeHaTa 3a BUCOKY MPOAYKTHUBHOCT U pacT ctabasa (Titus i Kang, 1982) u
Takobe mojcTruye pa3Boj maogoBa U ceMeHa (Marschner, 1995). Ciu4HO ToMe, KaJIUjyM ce
cMaTpa KBaJIMTaTUBHUM eJIeMEeHTOM y NIPOU3BO/ U IJI040Ba. HeypaBHOTeXeHa ynoTpeba
XpaH/bUBUX MaTepHja WM LIKMPOKa ynoTrpeba camo N XpaHMBa BOJH [0 JIOLIET KBaJMTeTa

miaogoBa (Ganeshamurthy et al., 2011). Bucoke kosnyrHe N MOry Jja HUCKOPUCTE OUJbKE

camo y3 mpucyctBo mnotpebHux HuBoa K. Ciauuno, K je HajsacTym/beHuja XpaHJ/bUBA
MaTepHja y IJI0oAy, Ie YTH4Ye Ha BeJMYHHY, YBPCTUHY, 60jy nokoxuue, PCM u kucesnoct
(Brunetto et al, 2015). Tako, Crisosto et al. (1997) HaBoje Ja NpUMeHa KaJIMjyMOBUX
XpaHUBa yTH4e Ha noBehame caZipkaja paCTBOP/bUBUX CyBUX MaTepHja y MJI0LY.

MHoru ayTopu Ccy MCOUTUBAIU YTHULA] Pa3/JMYMTUX XpPAaHHUBA M IOjeJMHAYHUX
eJleMeHaTa Ha 0COOMHe IJoJa KpYLIKe, a J00MjeHu pe3yJiTaTu cy pa3andyuTu. Ha npumep,
Quartieri et al. (2016) HaBoze Aa y HUXOBOM HUcTpaxkuBamwy PCM U opraHcke KuceslHe
HUCY 3HA4YajHO INpOMEmeHe Yy IUIOAY KpYIIKe MPUMEHOM MHUHEepaJHUX U OPraHCKUX
xpaHuBa. C pyre cTpaHe, IOKa3aJjo ce Jia cy opraHcka hy6puBa uHAyuupasa 060jeHOCT
IJIOZI0BA U cajipKaj wehepa y oAy KpyliKe M Ha Taj HAYUH CKpaTUJIa BpeMe J03peBama.
Takobe, nosehan cazpxaj Ca je yTHIlAa0 HAa CMameme N0jaBe KaMeHUX hesuja y miony
asujCcKe KpylIKe rajeHe Ha OpraHCKOM KOMIIOCTY Y KOHBEHILIMOHAJIHO] Tpor3Bo iU (Lee et
al,, 2003).

[TocMaTpajyhu nojeiuHavyHe esieMeHTe CaJipXKaHe y XpaHUBHMa, MoxeMo pehu naa
CBAaKMU OJi HbUX MMa NOCeOHY M He3aMeHJ/bUBY YJIOTY y PacTy M pas3Bojy IJIOJA KpYILKe.
Kanujym noBos/bHO yTH4Ye Ha caapkaj mehepa, kucesrHa, BuTaMuHa C U Ha oOpa3oBame
OCHOBHE U JIONYHCKe 60je MOKOXMIje MJO0JA, Ka0 U Ha YKyC U apoMy. Iberos cyBuiak y
IJIOZJ0BUMA jaby4acTor Boha HENoBOJbHO Ce oZpakaBa Ha MOryhHOCT 4yBama IoA0Ba. 3a
CKJIQJMILTEE [1JI00Ba BeOMa 3HavyajaH yTULAj UMa caZip Kaj Kalljdjyma y ksMuMa. Beoma je
OuTaH OAHOC Ka/llMjyMa U a30Ta, KOjU KoJ, jabydyactor Boha y BpeMe 6epbe Tpeba aa ce
kpehe oko 10:1, a oAHOC Ka/IKjyMa ¥ KaJujyma Aa 6yae Mmawbu of, 2,25 (Ubavic i sar, 2001).
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Be3 063upa Ha CHabAEeBEHOCT 3eMJbULITA XPAaH/bBUBUM €JIEMEeHTHMa, Tpeba UMMaTH
Ha yMy Jia Ce HEKMU eJleMeHTHM I[OHallajy aHTaroHUCTUYKHU jeJHU mpema Jpyruma. Ha
NpUMep, KaJUjyM je aHTAaroHUCT 3a yCBajarmbe MarHesujyma. I[Ipu npeo6busHoM caapkajy
KaJIMjyMa y 3eMJbULITY, MarHe3ujyM He MOe /ia Ce YCBOjU y JOBOJ/bHO] MepH UAKO ra uMa
JI0BOJbHO. Y 3eMJbUILTYy Tpeba Ja Baaga oaHoc K:Mg o HajMamwe 5:1. AKO je 3eMJbHIITE,
npeMa aHaJjiM3aMma, ONTHMAJHO CHaJ0eBeHO MarHe3ujymoMm oHza je goBosbHO 10-20 kg
MgO/ha (I'Bo3genoBuh, 1998). HepgoctaTak Kajauvjyma y IJIOJJlOBUMAa 4YeCcTO je
NpPOy3pPOKOBAaH MPUMEHOM BUCOKUX /1032 KaJUjyMOBUX XpPaHUBaA.

Bucoke g03e MarHesujymMa cMmamyjy cazpkaj ¢GpykTo3e, a noBehaBajy caapkaj
copbuTosia U 6eTa-raykKo3e y jaoZ0BUMa. Y ycJI0BUMa HeJ0CTaTKa 60pa y MECHATOM Jiesly
Y Ha MOKOXUIU jaby4yacTHX IJIOJ0BA I0jaBJ/byjy Ce IJyTacTe Mere Koje y BeJMKOj MepU
yMawyjy TPKUIIHY BPeJHOCT MJIO/0BA, a JIOIUjH je U kBanuTeT (Ubavic i sar, 2001).

@®ocdop je esieMeHT KOjU MMa IMO3UTHUBHE YTHIAje HAa JUMeH3Hje IJIOoAa, Macy,
3anpemuny, PCM, ykynHe mehepe u npunoc (Kumar i Chandel, 2004; Dar et al, 2012).
Farooqui et al. (1990) cy ciiM4HO YTBPAWJIY U Ca yTUIAjeM KaJIUjyMa C 063MPOM Ha HeTroBYy
yJiory y MeTa6oJsiu3My Bohaka ¥ 3Ha4ajHOM JIONPUHOCY KBauTeTy miaoja. Dar et al. (2012)
WCTHYY [a je YTULAj Ka/lMjyMa 610 3Ha4yajaH aJu je jeJUHO OHO MO3UTHBAH KoJ, YBpcTOohe
IJIOZA, NOK je HeraTMBHO YTULA0 Ha OCTaJjie nmapaMeTpe KBaiuTeTa. OBO MOXKe HacTaTH
360r noTrpebe KaJjlMjyMa 3a CUHTE3y NMEKTUHCKUX CyNCTaHIM, 1To noBehaBa uBpcTohy
miozga (Bhat et al, 2009). MarHe3ujymMm HMje 3HA4ajHO YTHULIA0 HA MPUHOC U MapaMmeTpe
KBaJIUTETa IJI0/a, 10K je CyMIop uMao edpeKTa Ha Jy>KMHY IJI0Ja, NpedyHUK maoaa, [ u
npuHoc (Dar et al, 2012). To je 360r mweroBe yJjiore Kao akTUBaTOpa €H3UMa, CACTaBHOT
JleJla aMUHOKHCeJIMHe UT/. U y Aeobu hesnuja (Mostafa i Abd - elKader, 2006; Mansour et al.,
2008). Liunk, 6akap, rBoxkhe ¥ MaHraH MMaJlu Cy MO3UTHBAH U 3Ha4YajaH OJHOC Ca AY>KUHOM
IJIOJla, MPEYHUKOM, TeXHUHOM, 3anpeMuHoMm, PCM, ykynHuMm uiehepoM u mnpuHOCOM
(Jeyabaskaran i Pandey, 2008). OBo je ouekHBaHO 360rI HbHXOBE YyJIOTE Yy MeTAab0OJU3MY
Ou/baka, MOCEOHO KA0 AKTUBATOpP EH3WMCKHUX CUCTEMa WITO JOBOJAU [0 KBaJHUTETHE
npousBoamwe (Mamgain et al.,, 1998; Jeyabaskaran i Pandey, 2008).

Kanujym je Beoma mokpeTaH y 6u/bkama U 4MHHU A0 10% cyBe MaTepuje 6u/baka
(Adams i Shin, 2014; Shin, 2014). llITo ce TH4Ye yKyNIHE KOJIMYUHE MUHEPAJHUX XPAH/bUBUX
MaTepHja Koje OUJ/bKe 3aXTeBajy, KajiMjyMa je NoTpebHo y HajBehoj KoJIMUKMHU Moc/ie a30Ta.
To je eseMeHT Koju Bohke HajBulle 3axTeBajy (Lester et al, 2010). K aktuBupa 6pojHe
eH3MMe KOjU Cy K/bYYHH Y MHOTUM MeTaboJIMYKHM IpolecruMa Kao IITO Cy OMOCUHTE3],
TpaHCNOPT U TpaHcpopMauuja mehepa u ckpoba (Lester et al., 2010; Niu et al,, 2008). K je
eCeHlUjaJIHU eJIEMEHT KOjU je YK/bydeH Yy JoeMCKe TpaHC/IOKaldje acuMuJiaTa
yK/by4yjyhy KpeTamwe caxapo3e U3 HaJ3€MHOT y MI0JI3eMHH CUCTEM U OOPHYTO 10 Kpajer
npousBoja — Imiaoja. ['eHepasHO je mMO3HAT Kao eJieMEeHT KOjU yTUYe Ha pas3Boj IJIOAA
no6oJbllIaBajyhu KBaJUTET U AY>KUHY YyBama MJ0J0Ba y CKIaJAULITY NoBehawbeM CHUHTe3e
¥ TpaHC/JOKalMje yrbeHuX xuapaTta y ousbkama (Niu et al, 2008). [lo uctum ayTopuma
JI0/10BU MaHJapuHe KruHOy cy mocTaau KpynHUju v uBpiuhu ca noBehanom npumenom K.
CynpoTHo, BesiMuMHA MojAa U cazapxaj PCM y nuiofoBrMa je 610 3Ha4ajHO CHUKEH IPHU
HegoctaTKy K (Ashraf et al, 2010). JlonaBawe K je Beh mo3naTa Mepa koja je moBehaJsia
NPUHOC, BeJIMYUHY IJ10/a, 3anipeMuHny maoja, PCM u ogHoc mehepa v KucesiiHa KoJ, COpTe
jadbyke I'ayma (Reuveni et al., 1998), ciaTke nomopaniie Banenuua (Calvert i Smith, 1972) u
kpyiuke BusinjamoBke (Hudina i Stampar, 2002). Marcelle (1995), Fallahi et al. (2010) u
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Stino et al. (2011) Ttakohe ucTuuy 3HauyajaH ytuuaj K Ha pacT U yHyTpallkbd KBAJUTET
IJI0/]a KpYLIKe U jabyke.

Bop je eceHLWjalHU MUKpOEJIEMEHT KOjU je HEONXOJlaH 3a pacT BUIIUX OU/baKa
(Marschner, 1995). O faBHUHA ce CTOjU HA CTAaHOBUILTY Aa cTabJja kpyuuke (P. communis
L.) umajy Bucoke 3axTeBe 3a B M Ja HeJocTaTak OBOI MHUKpOeJeMeHTa JOBOJU [0
ekciio3uBHOr 1BeTama (Kienholz, 1942). Takobhe, y cay4ajy HemocTtaTka B koJ kpyiike
Jl0J1a34 10 Cyllerha LiBeTOBa IIpe MYHOT LIBeTamwa, a 3aTUM U CMambema 3aMeTama IJ1I0[0Ba
Y IPUHOCA, a IIJIOJ0BU CY CUTHHU, JlebopMurcaHU U ucnynasnu (Satoh i Fujiwara, 1962; Raese,
1989). Kaza je HegocTaTak B 036u/bHUjM, HEKpPO3a ce pa3BUja UHTEPHO, JIMCTOBU MOCTAjy
0J1efj0 3eJIeHH, YCKH, Ca U3PKEeHHUM 0’KeroTHHaMa, a IOHEeKa U ca 6pojHUM yAyO/bemHrMa
Ha rpaHaMa u fie6.y (Johson et al., 1955). U3paxkeH HegocTaTak B noa yTuiiajeM je MHOTUX
OMOJIOLIKHMX, 3¢eM/bUIIHUX U YMHUJIALA CIIOJballllbe CpeijiHe, Kao LITO Cy COPTa, MOJAJIOra,
du3uyKe M XeMHUjcKe O0COOMHe 3eMJ/bMUITAa M TeMmiepaTypa Basjyxa (Raese, 1989).
[TorBpheHo je paHuje fa AoAaBake B nyTeM 3eM/bUIIHUX U GOIMjapHUX XPaHMBA MOXKe Ja
eJIJMMUHUILIEe WK a yMabU HeJoCTaTaK OBOI eJleMeHTa U TaKo 1oboJsblia 6yjHOCT cTabJuia
(Johson etal., 1955).

Cagpkaj MUHepa/IHUX MaTepuja yTH4Ye Ha Haj3Ha4vajHUje MapaMeTpe KBaJUTeTa
njofa: 60jy Ioja, CIOCOOHOCT 4YyBala, YKYC, YBPCTUHY U (QU3HOJIOUIKY CTAOUJIHOCT
(I'Bo3penoBuh, 1998). C gpyre ctpaHe, Yinghuan Xu et al. (2018) HaBojie Ja pas/iMyUTH
TPeTMaHU XpaHWBHMMA HUCY 3HA4ajHO yTHULLAJHA HAa QPU3UYKe OCOOMHE IJIOJA KpYIIKe Kao
IITO Cy Maca IJI0JA, JUMeH3Hje IJI0Aa UHJEeKC 006JIMKa, AOK je 6UJIO yTHLAja HA YBPCTUHY
J10/a.

Hudina i Stampar (2005) uctuyy ja je ucxpaHa BusujamoBke yTHIa/1a Ha moBehawe
BUCHHE U LUMPUHE I1J10/]a, aJI1 UCTO TaKO U Ha CMambeme NPeYHrKa Y 0ZJHOCY Ha KOHTPOJIHY
BapujaHTy. Mawak a30Ta yCJ0B/baBa CUTHHje IJIO0Be, a BULIAK JJOBOAM 0 JIOLIHjer yKyca
u Mekwux miaogoBa (Fridrich et al, 1986). UcTto Tako, JOCTYyNHOCT as3oTa je HMMaJo
3Ha4ajHOr YU NO3UTHUBHOI yTHIlAja HA AUMEH3HUje IJIoJa, Macy IJO0Ja, 3allpeMHUHY IJI0Ja,
PCM, ykynHe miehepe u npunoc (Dar et al,, 2012). OBu ayTopu HaBo/ie /A je pas3Jjior TOMe TO
IITO a30T yTHUYe Ha hesujcKy €00y U U3yKuBame hesuje ITO 0BOAY /10 pa3Boja BEJUKE
M eduKacHe TNOBpIUIMHE JIMCTOBA, CTHUMYyJallje INyHo/baka, WHULMjallMje [BETa,
dbopMupama IBeTOBAa M IOCTaB/bakba IJIOJOBA Ca 3HA4YajHO NoBehaHMM NPUHOCOM H
kBasuTeToM. C/inuHe pesystaTe HaBoZe U Kumar i Chandel (2004). Ruehmann et al. (2002)
HMCTUYY 3HAaYajaH yTULAj UCXpaHe TpUMeweHe Y Bohwaky. Ha npumep, Dar et al. (2012) cy
NPOHAIJIM NMO3UTUBAH OAHOC HU3MeDhy [JOCTyNHMUX ejieMeHaTa U NPUHOCA M KBajJuTeTa
nJ10/10Ba Kpy1ike, a Awasthi et al. (1998) cy ciMuHy npaBUJIHOCT NPOHALLIU KO/ jabyKe.

CBu OHOreHM eJjleMEHTH HMMajy He3aMeHJ/bUBY YJIOTYy Yy PacTy U pasBojy OU/bKe
(Rathore, 1991). 3a oapebeHu XxpaH/bUBU €JIEMEHT MOCTOjU OAHOC u3MeDhy HEeroBUX
KOHI|eHTpalyja y 3eMJbULITY U Yy OU/bKaMa Kao U KberoB 0JHOC €a IPUHOCOM U KBaJIUTETOM
niofa. OBO CIy»M Kao BOJAMWY 3a MOCTU3akhe MAaKCMMyMa NPOAYKTHBHOCTU M KBaJIUTETA
IJI0ZJ0BA.

3.5.1. YTMuaj npupogHUX 3€0JIMTA HA 0COOUHE CTabJIa M IJI0AA

3€0/IMTH Cy MHUKPOIOPO3HH, AJYMHUHOCUJMKATHH MHUHEPAJIM KOjU ce Hajuyelrhe
KOPUCTe Kao ajicopbeHcH (MMajy clOCOGHOCT /1a YCBOje HEKY MaTepHjy Y CBOjy CTPYKTYpPY).
[locTOju HEKOJIMKO BpCTA 3€0JIMTa, KA0 IITO Cy KJWHONTHUJIOJUTH, XHUJPATUCAHU
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QJIyMOCUJIMKATH aJIkaJ/lHUX M 3eMHoasikaJHux Metana (Na*, K+, Ca%*, Mg?2+, Ba?*) u
3eMHOAJIK&JIHU MeTaJi KOjU HUMajy OeCKOHayHy TpPOAMMEH3UOHAJHOCT KpHUCTAJIHe
CTPYKTYype, nosve puyHor obsuka (Dakovic et al., 2007).

[IpuposaHa cy rpyna MUHepaJja Koja caJp>Xu y cebu npeko 50 BpcTa pasjMuUTUX
MUHepasia. Pa3/iMYUTH TUNOBU 3€0JIMTA U MCTU THUI 3€0JIMTA, aJM U3 Pa3IUYUTHUX
Jlen03UTa, Bapupajy y CBOjUM QU3UYKUM M XEMUjCKMM OCOOMHAMa ma je pas3jiuuuTa u
IbUX0BA IMOrOAHOCT 3a INpHUMeHy Yy no/eonpuBpend. OBaj MHUHepaq HMa KpyTy
TPOAUMEH3HWOHA/IHY KPUCTAJHy CTPYKTYpy Ca LIyIJbMHaMa W KaHaJuMa MoJIeKyJapHe
BeJIMUMHE U BUCOK KamayuuTeT pa3MmeHe kKaTjoHa (CEC) (Pickering, 2011). To je Beoma
3Ha4yajHO y pa3MeHH jeJJHO- U JBO-BajJieHTHUX KaTjoHa (Vaughan, 1978). C 063upom Ha
noce/ioBambe BEJIUKOT KanaluTeTa pa3MeHe joHa (Butorac et al., 2002), 3eosutu ce mory
YyCIEeUIHO KOPUCTUTH Yy Trajemy pas/JIMYUMTUX MOJbONPUBPEJHUX BpPCTAa Kao IUTO CY
YKUTapulle, KPpMHO 6uJbe, moBphe, BUHOBA Jio3a U Bohe (Torii, 1978).

[Tocnepmux roarHa, y KacHy jeceH ce y 3eMJbMILTE [0/Jajy U IPUPOJHU 3€0JIMTU Ca
pa3/JIMYUTUM KOMEpPLHja/lHUM Ha3MBHUMa, caMu Wiu noMmemaHu ca NPK u opraHckum
xpanuBuma (Milosevic i Milosevic, 2009).

[IpyupoaHM 3eo0qUTH M060/bLIABAjY €JIEKTPUYHY [POBOA/BUBOCT 3€MJbUUITA,
KananuTeT 3aZpKaBatba XpaHWBa, 00M4HO nosehasajy pH BpegHoCT 3eMbulTa, U U3Mehy
OCTaJsIoT, BeoMa Cy 6oraT M3BOp XpaH/bUBUX eseMeHaTa kao wTto cy N, K, Ca, Mg u
MHUKpoesieMeHTH. [[pyuMena ArposeJsia (KoMepLyjaJHU Ha3UB 3a IPUPOJIHE 3€0/IMTe) yTHYe
Ha nosehaH cagpxaj ¢ocdopa, KajuujymMa U MaHraHa y JIMCTYy HEKUX COpPTH Kajcuje
(MiloSevi¢ et al.,, 2013b) u uMa no3uTHBaH yTUlA] HA pacT jabyke (Milosevic i Milosevic,
2009). 3eosinuTH 3HavajHO NoBehaBajy NpUHOC, KBAJIUTET MJI0JA U UCXPAHbEHOCT JIMCTA KO/
pa3/IMYUMTUX BONHUX BPCTa, TAaKO Jia je aJTepHaTUBA XEMUjCKUM XpaHUBUMa. OJJIMYHU Cy
HOCauM, CTAOWJIU3aTOPU M peryJjaTopu MHUHepaiux hHyOopuBa, a U caMH Cy H3BOP
xpaH/bUBUX MaTepuja (Bagdasarov et al, 2004). Kao Hocuouu N u K, 3HavyajHo Mory
yTULaTU Ha noBehamwe mpuHoca (Polat et al, 2004). OBu ayTtopu Takohe HaBoje Ja cy
3€0JINTH aJIKaJ/IHe peakliuje, U [ia ce MOI'y KOMOMHOBATH Ca MUHEpaJHUM XpaHHMBHMA U
nocpefHo perysaucaty pH BpeAHOCT 3eMJbUILTA.

34paBCTBEHO je 6e30e/jaH 3a JbyJle U OKOJIMHY, TAaKO Jia Ce MOXXe KOPHUCTUTH U 3a
CMameme 3araheHoCTH OKOJIMHE U 3a OPTraHCKy npousBoAmwy. Ko nosaBawa oKo cTabsa
HUje Npenopyy/bUBO NOCUNATH 3€0JUT 110 NOBPIIMHU 3eMJbUILTA, Beh je HeONX0AHO yHETH
ra Ha lyOMHYy y K0joj ce pa3BMja IJlaBHa Maca KOpeHOBOI cucTeMa 6u/baka. Kopuihewmem
3€0JIMTA NPUJIMKOM IOJM3aka 3acaZia Boha oJslakilaBa ce NpUMamwe CaJHULA, 3 BpEMEeHOM
ce o4dekyje Behu MpUHOC (pa3/iMYUT HUBO MoBehamwa KOJ pas/MUUMTUX OU/bUX BpCTa) U
00JbU KBAJIUTET IJIOZA0BA.

HbuxoBa nmopo3Ha cTpykTypa 06e36ehyje TpajHu pesepBoap BoJie y 30HU KOPEHOBOT
cucTeMa, noboJsblllaBajyhy XOpU30HTANIHO LIMpPEHE BOJe HAKOH HaBoZmwaBama (Treacy i
Higgins, 2001; Polat et al., 2004). [Ipema pe3ysatatuMa koje HaBogu Torii (1978) 3eonutu
3Ha4ajHO NMob6oJblIaBajy PacT U pa3Boj 6W/baka, yk/bydyjyhu BohHe BpcTe. [loMeHyTH ayTOp
UCTHYe Ja ce MpUHOC jabyke moBehao 3a 13-38% npumenom 4-8 t ha-! zeosnta. Kog
MJIaJIMX 3acajia, IpMMeHa 3e0JIUTa Y KOJTMYMHU o/, 2-8 kg cTabuy-! je 3Ha4ajHO Mo6osbLIaia
CBOjCTBa 3eMJbUIITA YCJ€e/, NPOLYKEHOT JiejcTBa Koje nocefyje (Polat et al., 2004).
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3.6. YTHIIAQj €KOJIOIIKHUX YUHU/IAalla Ha pacT 4 pa3Boj KpylIKe

Kpyuika je 3HayajHO mpoO6uUpJ/bHMBUja Y MOTJeAy YUHUJALLA CHOJbAllE CPEJJUHE Y
oZHOCYy Ha jabyky. HajoceT/buBuju Aeo cTabsa je kopeH. CTora Tpeba 06e36eJUTH A00py
KOHAMLM]JY cTabJs1a Ja 6u ce usmebhy octasior nosehasa oTIOpHOCT Ha HUCKe TeMIlepaType.
Kpy1ika ycneBa BpJio A06po Ha 3eMJ/bUILITHUMA €J1ab0 Kucese peakuuje (pH 5,6 g0 6,5) u ca
caZipkajeM akTUBHOT Kpeda 4%. Jako f00po pearyje Ha JoJaBamke OPraHCKUX XpaHUBA U
XyMyca. 3a KpyUIKY Cy 0Ji moce6Hor 3Havaja 3actymbeHocT P, K, Ca u Mg y 3eM/bUIITy U
XyMyca Kao HM3BOpa a30Ta. 3a yCHEeLIHO rajele KpyLIKe 3eMJbMUIITe Tpeba Ja cafpkKu
HajMamwe 3% xyMyca. 3Ha4ajaH yTHLAj 0COOMHA 3eMJ/bULITA HA IPUHOC U ca3peBame IJI0Aa
BusvjamoBke HaBoge U Aruani et al. (2014). Y ycsi0BUMa HHTEH3UBHOT rajemwa /iaje BUCOKe
NpUHOCe. 32 TaKO BUCOKY NPOU3BO/IbY HEONXOAHO je 00e30eAUTH Aa y 3eMJ/bUIUTY UMa
JI0BOJbHO XpaH/bUBUX MaTepHja.

PacT Boha je y BeJinkoj MepH YCJIOB/bEH YHYTPALIHbUM UJIU OUJbHUM, U CIOJ/bAIIEbUM
OZTHOCHO eKoJIoIKUM pakTopuma. llITo ce Tude cnosbalimbux YyuHUana, Sharples (1980) je
N0Ka3ao Ja pu3NUKa U XeMHjCKa CBOjCTBAa 3eMJbMIITA M KJIMMATCKU GaKTOpPU YyTHUYy Ha
Op3MHY ca3peBama U KBAJIUTET IJIOJAA Kpyllaka y3rajaHux y JyxkHoj A¢puuu, CeBepHO]j
Amvepunu u jyroucroyHoj EHrzneckoj. Takobe, cappxaj ¢deHosla y muofy 3aBUCH O
YUHWJIALA crnoJballimbe cpefuHe. Tako, Rivero et al. (2001) HaBoZe 3aBUCHOCT cajipkaja
deHosa o Temnepatype, a Markham et al. (1998) of jaunne YB cBeTsioCTH.

Op kJIMMaTCKUX ejileMeHaTa HajBehu yTuI@j Ha pacT U pasBoOj KpylIKe HMa
TeMiepaTypa. OHa JJONPUHOCU OTHOPHOCTH KpYLIKe IpeMa Mpa3y U CyILlIH, a Takohe genyje
Ha XeMHUjcKe, QU3HMYKe U MUKPOOHOJIOUIKE Mpolece y 3eM/bUILITY. Beslmka cy Bapupama
u3Mehy BpcTa M COpPTHM KpYIIKe y IOrJely 3axTeBa NpeMa TeMIlepaTypaMa. Tako HIIp.
Kpyliluka P. ussuriensis L. mogHocu BpJio HUcKe TeMmnepatype (-45 °C), fok P. amygdaliformis
L., kao BpcTa jy>kHUX KpajeBa, cTpaja Beh npu -25 °C. KpuTrHuHe ancosiyTHe MUHUMaJIHe
TeMIlepaType 3a Kpyuky cy usmebhy -20 °C u -30 °C (Miljkovi¢, 1991). ¥ rogunama ca
CTaOUJIHOM 3MMOM, 6e3 BeJIMKUX KoJiebama TeMIlepaType, KpyILIKa MOXe U3ApXKaTU U -32
°C (Stancevi¢, 1980). CBakako, OCET/bMBOCT KpYILIKe MpeMa HUCKHM TeMIepaTypaMma
3aBUcH o peHodasze y K0joj ce Haja3y, MPU YEMY je HajoceT/bUBHja y Pa3u LiBeTamwa U
3aMeTama IJI0/I0Ba.

3a pacT ¥ pa3BoOj KpyLIKe HUCY J0OpY HU HeJloCTaTaK aJlu HU CyBHUILIAK BJjare. Yecta
je mojaBa Jia MpH ja4yoj cylu javiihe oy3uMa BoJy U3 TKMBA IPAaHYMLA, @ HA Taj HAYUH ce
yMamyje aKTUBHOCT KaMbujyma M cabu CceKyHJApHO Jebsbame. [lpu mnperepaHo]
BJIQXXHOCTHU [Jl0JIa3W [0 CJabor pas3Boja KOpPEHOBOI CHUCTeMa, HeroBor IpepaHor
U3yMHpamwa, NpoJyKaBa ce Beretanuja. To cBe JOBOAM [0 JIOLIET ca3peBakba TKUBA MpHU
yeMy ce noBehaBa 0CET/bUBOCT IpeMa Mpasy, a MJIOJIOBU cy caabujer kBanuTeTa (Mratinic,
2016).

3.7. MuHepaJIHU CacTaB JILCTA

MHora ucTpaxuBamwa Cy [0Ka3aJja /ja je XeMHjcKa aHa/iM3a JIUCTa oy3/iaHa MeTo/a
3a AujarHOCTUUKOBa€e HeJJOCTAaTKa WM CyBUILIKA HEKOT 0Jf ejieMeHaTa y 6usbuu (Leece i
van den Ende, 1975; Kaska, 2006; Boskovic-Rakocevic et al., 2012).

3a oxpebuBame XpaH/bMBUX eJleMeHaTa Y CTabJy KpyIIKe y3UMa Ce ’bUX0B CaJ|piKaj
y Jsuwmhy, ca rpaHyula M3 Tekyhe Beretauuje. Hajuemhe ce ysopkoBame JMCTOBa 3a
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a”Hanu3y BpmiM 120 gaHa HakoH nyHor nBeTawa (van den Ende i Leece, 1975). OBo je
TaKO3BaHa ,KacHa aHaau3a Jucta“ (,post mortem”) jep ce nobujeHU pe3yJaTaTH MOTY
KOpUroBaTHu Tek y ciaefehoj rogqunu (Abadia, 1992). 360r Tora HeKu ayTOpH CaBeTYjy Aa ce
aumthe 3a aHa/M3y y3uMMa ca cpeAmwer Jesa Jetopacta U To 60-70 jgaHa HakKoH
npenBeTaBamwa (Betran et al, 1997; MiloSevi¢ i MiloSevi¢, 2019). ¥ oBoM nepuoay ce Mory
©J1aroOBpeMeHO peLIMTH €eBeHTya/lHO yOoueHU HejdocTauud y ucxpaHU. Jlumhe yseTo 3a
aHaJIM3y IocJie TOr poka MMahe Mame BpeJJHOCTH, OJHOCHO aKoO Ce BPIUM aHaJM3a Juitha
npe NOMEHYTOT pOKa UJIM aKO Ce y POKY y3uMa MJajo Juiihe, J060UjeHU pe3yaTaTu 6uhe
HepeaJsiHy, Tj. mokasuBahe Behe BpegHocTU. Ha Taj HauYUH 06Ujajy ce HETa4HU pe3y/ITaTH.
Tpeb6a umaTu Ha yMy, Zja IOCTOje pas/iMKe y pe3yJTaTUMa U3Mehy cOpTH, Kao U Y OKBUPY
HCTe COpTe y 3aBUCHOCTH 0/} CTApOCTH cTabJsia U HaMeHe miofoBa (Mratini¢, 2016). [Ipema
['Bo3geHoBuhy (1998), 1McToBe 3a paHy aHa/M3y Tpeba y3UMaTH y BpeMe Kaza cy HajBehe
notpebe 3a XpaH/bMBUM eJIeMEHTHMMA, KaJa OHa Jaje 6osba ymyTCTBA O C€Jabo0j WU
CYBUILHOj CHabJeBEHOCTH, O] aHa/Ju3e 3eM/bullTa. Taza je Moryhe mnpaBOBpeMeHO
Ha/IOKHAJJUTH HeAOCTajyhu esieMeHT WJM MUKpPOeJeMEeHT, NPUMEHOM pacCTBOP/bUBHUX
hybpuBa npeko 3emsbuiiTa Wau ¢osujapHo. OBaj ayTop MCTUYe, Jja JUCTOBE He Tpeba
y3UMaTH HeNoCpeJHO HAaKOH jaKe KHIlle, HAKOH UHTEH3UBHOT HaBO/iHhaBama WU yoTpebde
donnjapHux hyopusa.

MHoru pesy/aTaTv Ccy MoKas3aJMi Ja aHa/lv3a 3eMJbMILTA y 3acaZly He MOXe JaTH
npenusHe INojaTKe O MoTpebama OM/baka 3a HEKUM XpaHuMBHMMa. M3 Tor passora,
noc/le[bUx JelleH’ja HajIoroJHuja MeToJa 3a ojpebhuBame cTBapHUX NoTpeba 3a
XpaH/bUBUM eJIeMeHTMMa M 3a NpaBUJHY HCXpaHy jecTe dQoJiMjapHa [UjarHOCTHUKA
aHaJM30M JMcToBa. OBoM MeToZ0M Moryhe je 06e36euTH OU/BKY JOBO/BHOM KOJIMYMHOM
XpaHMBa TOKOM YMTABOI BereTallMOHOT Nepuoja. Takobe, aHa/M30M JMCTa MOXe Ja ce
yTBpAW MamwaK WJM BHIIAK XpPaHUBA, M INpykU MoryhHocT ofpehuBama cTama
UCXPamkeHOCTH OM/bKe M MCIpaB/bakbe HeJoCTaTaKa ako je To norpebHo (Montafes et al,
1991).

Ta6. 1. CraHjapaHe KoJWYMHe OHWOTeHUX ejieMeHaTa y Juuihy kpyuike, y % Ha CyBy
MaTepujy

EjseMeHTH Munumywm (< of) OnTumym Makcumywm (> on)
AzoT 2,20 2,60-2,90 3,20
docdop 0,12 0,18-0,20 0,22
Kanujym 1,20 1,30-1,60 2,20
Kanuujym 0,60 0,80-1,20 1,80
MarHe3ujym 0,20 0,30-0,60 0,80

M3Bop: Lavatta et al. (1978)

MeTo/a koja ce 3acCHHMBA Ha KOHIeTpalUju XpaHUBA y hesvjama JiMcTa, Ha3uBa ce
jomr u ¢osmjapHa aHaaM3a. AHAJIM30M JIMCTA J0J1a3U Ce A0 pe3yJsTaTa O 3aCTyN/beHOCTH
NojeIMHUX XpaHUBA Yy kbeMy. To je TpeHyTHO yTBphUBame CTamba UCXPakbeHOCTU CTabI1a, Tj.
KOHL|eHTpalyje joHa ofgpeheHor eneMeHTa y hennjckoM coky (Mratini¢, 2016). Y Hekum
3eMJ/baMa yTBpheHU Ccy cTaHAapAy 3a MUHMMaJ/IHe, OITUMaJ/IHE U MaKCUMaJIHe BpeJHOCTH
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XpaH/bUBUX MaTepHja y Julihy 3a nojeguHe BohHe BpcTe. Tako, HIIp., 32 KPYLIKY 61 O6uUJie
BpPeAHOCTU NpUKasaHe y Tab. 1.

YKoJIMKO ce aHa/JM3aMa IMOKaXke HU3aK cajpxaj ¢ocdopa y JIMCTY, OHJAA Ce TO
Hajueurhe MoXe MPUNKUCATH NPEO0OUIIHOj CHabeBeHOCTH a30ToM (['Bo3aeHoBuh, 1998).

Hepocrtatak cymmopa ce 4ecTo MoOXe IOMellaTH ca HeAOCTAaTKOM a3oTa.
HajcurypHuju nokasaresb je ja ce yTBpAMU OAHOC a30Ta M CyMIIOpa y JIMCTY. Y ciay4ajy
HeJloCcTaTKa CyMIIOpa OJHOC je IUMPH U 0OPHYTO, IPU HEZ,OCTATKY a30Ta je Y2KU. 3aBUCHO OJ
BpPCTe OpraHa u 6uJ/baka, OTUMaJlaH O HOC a30Ta U cyMmnopa ce kpehe o 10 go 14 (Ubavic¢
i sar.,, 2001). 3a npoueHy cTeneHa o6e3b6eheHOCTH OGU/baKa CyMIIOPOM MOXKE MOCJIYKHUTH,
nopeJ; ’eroBor yKyInHOT €aJip»Kaja, U y/ie0 HeOPraHCKor CyMIiopa y JIMCTOBUMA. JIucToBH
ce cTaBJ/bajy y manupHe Bpehuie y3 oxaroapajyhy osHaky. [Ipobe Mopajy fa cTUrHY [0
JlabopaTopHje cBexe.

dosivjapHa a”Ha/sM3a Kao MeTO/J| HUje JOBOJbHO Ipelu3Ha 3a ojpehuBame HopMme
hybpewa na 6u je Tpebaso KOMOMHOBATU U Ca HEKUM JAPYTUM HAYMHHMA, Kao LUTO Cy:
BU3yeJIHA JMjarHOCTHKa (MpolLieHa NpUpacTa, NPUHOC, U3rjef aulha U cJ1.), KOJUYUHA
XpaHMBa U3HETa NPUHOCOM, aHa/M3a 3eMJ/bUILITA. Tako Ha IpHUMep, Makbu CaJip)Kaj a3oTa y
auuthy Moxke OUTH MOC/eAulla HeAO0CTaTKa BJIAXKHOCTU y 3eM/bUIITY. Takobe, Ha caap:xaj
azoTa MOXe yTULATH M KOJMYMHA Oakpa, LMHKAa M HEKHUX JAPYIUX eJleMeHaTa, KOju
OrpaHMYaBajy BereTaTUBHU NOPAcCT, LITO NoBehaBa KOHLleHTPaLUjy a30Ta y IuLIhy.

Pact u npuHoc BohHUX KyJsTypa 3aBUCH of, Bulle ¢akTopa, a Mehy mwuMa je
HajBaXXHMja UCXpaHa Koja yTH4Ye Ha pacT U NpUHOC cBUX Bohaka. Bpsio Baxkan gaxkTop 3a
MaKcuMaJiHe pe3yJiTaTe je ofpehuBame moTpeb6a Bohaka 3a XpaH/bHBUM eJiEMEHTHMa.
JIuCT je r;1aBHO MeCTO MeTaboJIM3Ma U ONITHMaJ/IHa KOHLleHTpallkja XpaH/bBUBUX MaTepHja y
JIUCTOBUMA MMajy Be3y ca MPHUHOCOM U KBajuTeToM mjaofoBa. Campeanu et al. (2009)
UCTUYY Jla UCTPaXXUBa4M Tpeba Jla y3My y 003Up CTaTyC MMHEpaJHUX HyTpHUjeHaTa Juiha
pajau 60J/ber KBajiMTeTa IJIOZO0BA jabyke. JIMCT ce cMaTpa IJIaBHUM JeJiIoM OUJbKe, IJe ce
BpIIM CHUHTe3a pas3/IMYUTHUX cacTojaka XpaHe, MOMNYT YyI/beHUX XWUJpaTa, NPOTEHHa,
BUTAMHMHA, MacTH UTJ. U OJaTJie Ce TPAHCIOPTYjy y Apyre JAesjoBe O6u/bKe. 360r Tora ce
MoOXe pehM Ja je KOHIeHTpalyja pas/JMYMTUX XpaH/bUBUX ejleMeHaTa y JIMCTOBUMA
I0Be3aHa Ca pa3/IMYUTUM KBaJIMTaTUBHMM OCOOMHaMa M NpPUHOCOM Bohaka, jep urpa
Ba)KHY YJIOTy y CTPYKTYPHHM KOMIIOHEHTaMa M OJpKaBamwy heJiMjcKe paBHOTexe U
aKTUBalUju eH3uMa. BehuHa ucTpakuBaya Koju ce 6aBe HCXPAaHOM BHILETOAUIIEUX
Bohaka cMaTpajy aHa/M3y OM/bHUX TKHMBA Kao BOJMY 3a NPOLEHY HYTPUTUBHUX NOTpeoa.
To je 360r yuweHULe Aa 0Ba MeToJa oMoryhasa nopehemwe pas/MYUTHUX 3€M/bUIIHUX U
KJIMMaTckux ¢akTopa y Bohwanuma (Robinson, 1980). OapebuBame KoHUeHTpaluja
XpaH/bMBUX MaTepHja je J00MJI0 MOoCeObHY Naxwy, oyayhu ga Moxke AaTu uHbopMaluje o
KBaJIMTETY IJIOZ0BA Ha OCHOBY YHallpeJ, MIO3HATUX OAroBapajyhnx U KpUTUYHHUX HUBOA
XpaH/bUBUX MaTepuja y JMCTOBUMA, WITO NOTBPHyjy pe3ysaTaTtu Hekux ayTopu (Ernani et
al,, 2008).

MHoru ayrtopu cy YTBPAW/IM HarJalleHy [O0Be3aHOCT u3Melly XpaH/bUBUX
eJleMeHaTa y JIUCTY KpYyLIKe ca IPUHOCOM M NapaMeTpHUMa KBajuTeTa maoga (Mansour et
al, 2008; Dar et al.,, 2012), anu 1 Koj, Apyrux BORHUX BpCTa Kao 1ITO cy jabyka (Awasthi et
al, 1998), aktunuguja (Kumar i Chandel, 2004) unau 6anana (Mostafa i Abd el-Kader,
2006). YuHM ce [a je KOHLEHTpalMja XpaH/bUBUX MaTepuja y JulIhy pe3yaTaT
MHTepakKlMja u3Mehy mweroBor reHeTckKor Hacjieha U OKOJIMHE Yy KO0joj ce ysraja, LITO
3ay3BpaT MMa 3HayajaH YTHULAj HAa pacT, NapaMmeTpe NpPUHOCA U KBaJIUTETa IJIOLOBA.

27



Hoxmopcka ducepmayuja

Sanchez-Alonso i Lachica (1987) cy npumetrusun pa 6u ojJjpeheHe 3eMJ/bUIIHE
KapaKTepUCTUKe MorJe OWTH OATOBOPHe 3a IpPOMeHYy KOHLeHTpalMje XpaH/bUBUX
MaTtepdja y Tpewtbd. Chaplin i Westwood (1980) cy youusu 3HayajHe pasjvKe y
JIMCTOBUMA 3a cafipKaj a30Ta, pocdopa, Kaaujyma, KallUujyma, Marue3vjyma, [UHKa, 6akpa,
MaHraHa U reoxkha 1 06jacHW/IM Ja je TO 300r BapujaLyje y NIPUPOAU KOPEHOBOI CUCTeMa
WJIK 360T CTPYKTYPHUX pa3J/iMKa U3Mely KopeHa U HaI3eMHOT CUCTeMa.

Jla 6u ce no6WIM JeTa/bHUjU MOJALU O UCXPaHbeHOCTH CTabja Kao U 3a 6oJbe
TyMaudewe pe3yJTaTa aHaause jucta kopuctu ce DOP ungekc. DOP vHAekc yka3syje Ha
KBAJUTAaTUBHU U KBAHTUTAaTUBHU cTaTyc ejgeMeHata y OuWmbud (D .DOPmacro- U
Y'DOPnmicroelementi) (Montanés et al., 1991).
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4. PAJHA XHIIOTE3A

Y oBOj aucepTauMju ce MoJa3d OJ NpeTHOCTaBKe Ja he NpuMeHa OPraHCKUX,
Opra”Ho-MHHepa/JHUX U MUHEPAJIHUX XpaHUBA Pa3/JIMYUTO YTULATH HA BereTaTUBHHU pacT,
reHepaTMBHU INOTeHLHjaJ, NPUHOC U TOMOJIOIIKEe OCOOMHe TIJIoZAAa KpYLIKe COpTe
BuivjaMoBKa U IpOy3pOKOBATH pa3/IMYUTE BPEAHOCTH UCIMTUBAHUX lIapaMeTapa.

[IpeTtnocraB/ba ce Jja he JejcTBO MojeAMHUX XpaHUBA BapupaTH, C 063UpPOM Ja ce
pajy o rajerby Ha OTBOPEHOM I10JbYy. BpeMeHcKe NpuIMKe Bapyupajy U3 roJjuHe y roJAUHYy, n1a
ce o4eKyje jadyd MJIM CAa0UjU yTULAj] XpaHMBA Ha UCIMTHBAHe 0COOMHe Kpyluke. CaMHUM
THUM, MoTyha je MojaBa CTaTUCTUYKMU 3HAYAjHUX WJIM CIY4YajHUX pa3JiuKa u3Mehy xpaHUBa,
u3Mehy rojvHa HCIOHUTHBAMKA, Ka0 U I0jaBa MHTepakKLUujckor edekTa M3Melhy usBopa
BapujabuIdTETA.

Jlo6po je mo3HaTa YMHEHHUIIA Jla IPUMeHa 3e0JIMTa y 3eMJ/bUIITY noBehaBa meropy
eJIeKTPUYHY [pPOBOA/BMBOCT, IWITO Kao pe3yaTaT noBehaBa KanauuTeT 3ajp:KaBamba
XpaH/bUBUX ejleMeHaTa U 00M4YyHO noBehaBa pH BpegHOCT 3eMsbullTa (CpefcTBO 3a
KOHJMLIMOHHpake TJa). 360r TOora ce MOXKe O4YeKMBAaTH NO3UTHUBAH, HeraTUBaH WJIU
MHAMdepeHTaH yTUIdj NPUPOJHUX 3€0JIMTAa HAa HMCIUTHBAHe 0COOMHe cTabsa u Ijoja
KpYILKe.

Jlobuhe ce pesynraTu koju he 6UTH O KOPUCTH NIPUINKOM aJIeKBaTHE U eKOHOMCKHU
onpaB/iaHe IpUMeHe XpaHUBa, a IPU TOM MOCTHU3ake 3/IpaBCTBEHO 6e30ejHUX IJ10/10Ba U
0e3 3arahema )KMUBOTHE CpeJjMHe, IOCEOHO 3eMJ/bUILTA U BOAA.

OBa wucTpaxuBawa 0OM Tpebaso Ja JonpuHecy 00/beM I03HaBamy YyTHILAjaA
IpUMeHeHUX XPAaHUBA, Y OZJHOCY Ha pa3/IMuuTe KJIMMATCKe yCJI0Be, Ha BereTaTUBHU PacT,
POJHOCT U KBAJIUTET IJIOZA KPYLIKe Y eKOJIOIIKUM ycI10BUMa Yayka U TUMe oMoryhe fasby
NpeNnopyKy OHUX ca HajOOJbUM YTHUIIAjeM.
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5. OBJEKAT, MATEPHJAJI U METOJE PAJIA
5.1.06jekar

UcTtpaxxuBame je 06aB/b€HO Y €KCIIepHMEHTAJTHO-NMPOU3BOJHOM 3acCajly KpYLIKe Yy
nepuoay ox 2015. no 2018. roguHe. 3acaj ce HaJjla3u y NPUrpajCckoM Hacesby TpbyuiaHu
Hefaseko oJ Yauka (43°55’17” ceBepHe reorpadcke mwupuHe; 20°19°08” wuctouHe
reorpadcke ayxuHe). Pagu ce 0 paBHOM TepeHy 6€3 U3paKeHe eKCIo3UlUje, a HaMOopcKa
BHCHUHA je 256 m.

Cxa. 1. [Ipor3BoiHY 3acaj, KpYLIKe Y KOjeM Cy BplieHa ucnutuBama (P. Wiuh, opur.)
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3acaj kpylike je 3acHoBaH y HoBeMOpy 2009. roguHe. KopuuiheHe cy cagHule
KajleM/beHe ‘U3 pyKe” y MapTy HCTe FOJUHe U OJ/irajaHe y CONCTBEHOM pacTUIy [0
TpPeHyTKa cajJilbe Ha cTasHO MecTo. Kao mogsiora kopuutheH je kisoH I[lpoBaHcasicke
(amxepcke) aymwe ba.29. Pazamak caamwe je 4,0 m usmehy pepoBa u 1,5 m y peny mro
oArosapa ryctuHu oj, 1.667 caguuna hal. 063upoM Ha TO, paJjd Cce O 3acaay BeJHKe
ryctuHe uwiau High Density Planting. ¥ oBoM HHTEH3MBHOM 3acajy NpUMewyje ce
caBpeMeHa TeXHOJIOTHja rajema, YK/bydyjyhu U HaBo/baBame M0 CUCTEMY “Kal Mo Kam“.
3eMJbuIITE Y 3aCa/ly Ce Op>KaBa KOMOWHALIMjOM TpaBe U XepOUILM/IHE TPaKe.

Y ckyasy ca OGMOJIOIIKUM 3axTeBUMa M NPOU3BOJHUM OCOOMHAaMa, y 3acafy cy
IpMMebrBaHe CTaHAapJHe IOMOTeXHUYKe U arpOTeXHUYKe Mepe 3a 0By BPCTYy Boha.

5.2. MaTepujana
5.2.1. Oco6uHe CIUTHUBAHE COPTE KPYUIKe

BuaujamoBka (Wiliam’s Bon Chretien, Bartlett). - Ctapa je eHrsiecka copTa Koja
ce raju Ha CBUM KOHTHHeHTHMMa U BoJeha je copTa Ha COPTHUM JMcCTaMa FOTOBO CBUX
3eMaJba CBETA, 1a Ce cMaTpa U KOCMOMNOJIUT KpywKoM. [IpeacTaB/ba cCOHTAHU cejaHal, Kora
je mpoHamao 6awmTtoBaH Richard Williams y mecty AngepmacTtoH, o6Jact Bbepkuiup y
Enrsieckoj 1796. ronune. MehyTuM, lbeHO KOMepIMjaJHO Pa3MHOKaBamwe je Mo4Yes0 TeK
1816. rogune.

Ca. 2. [lnogoBu Bunujamoske (P. Unuh, opur.)

CMaTpa ce ,Kpa/bULIOM“ Kpyllaka jep MJOJ, MMa MOJMBaJE€HTHY YIOTpPeOHY
BpeJHOCT KaKBy HeMa HH jeJjHa [0 JaHac MO3HaTa COpTa KpylliKe, a HU Boha yomnuiTe
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(MunoweBuh, 1997). 360or cBoje Besuke aganTuBHOCTH (raju ce go 800 m HagMopcke
BUCHHE), OZJINYHE POJAHOCTH U U3BaHPEJAHOT KBAJIMTETA IJIOAA, CMAaTpa ce He3aMeH/bUBOM
COPTOM y IPOU3BOJIHUM, aJIM U y OCTAJIMM 3acaJiuMa KpyLlIKe.

[lno0BU ca3peBajy KpajeM aBrycTa, ajiu ce 6epy OKO ceJlaM AaHa paHuje. Passior 3a
TO jecTe CKJIOHOCT OBe COpTe omaJiamy IJ0oJ0Ba npey 6epoy. [I[poceyH Maca mioja je oko
180 g, Tj. mI0J0BU Cy cpeAre KPYyHNHU A0 KpynHU. Kpyuikactor cy o6/uMKa, HepaBHe
nospurHe. [lokoxuua je 3eseHa, a y $asu TEeXHOJIOLIKE 3pPeJIOCTH IJIOJOBU J00Hjajy
»kyhkacty 60jy. Ca ocyHYaHe CTpaHe MOry MMaTH [IONYHCKY LpBeHy 060jy. Me3okapn je
KyhKacT, coyaH, OJIM4He KOH3UCTEeHLUje, apoMaTHyaH, CJaTKO-KUCeJOor yKyca |
ocBexaBajyhu. [111010BU cy aTpaKTUBHOT U3IJIe/a, a BbUX0BOj IPUBJIAYHOCTU JAONPHUHOCE U
CUTHE TayKHUIle Ha TOKOXKHULIU.

BuimjamMoBKa je camobecnyioiHa copTa Ia je y 3acaZly HeolXOAHO MPUCYCTBO COpTe
onpawmuMBaya. Jlobpu onpamuBayu 3a oBy copTy cy CaHTa Mapuja, Knanoska, KpacaHka,
Kudappona, TpeByuika, [llamnuoHka, XapaujeBa MacsioBka, CTapkoB gesuuiec. CKJIOHa je
napTeHOKapUju (3aMeTame J10a 6€e3 OIJIObE).

MHKONaTUOMJIHOCT ca BehMHOM MoJjiora NOpeKkJoM OJi lyle je BeoMa U3paKeHa
360r yera ce KajJieMHU MPEKO MOCPEJHUKA, IITO je MOCEOHO 3HAYAjHO aKO Ce raju y rycroj
CaZiibu.

CtabJio OBe copTe je KpK/baBo [J10 Cpe/itbe OyjHOT pacTa, J06pe U peJOBHE POJHOCTHU
y YCJIOBMMa UHTEH3MBHE TEXHOJIOTHje rajema.

W3BpcHa je 3a pasjvyuTe BHUJAOBe Ipepaje, a IOCeOHO 3a COK U paAKWjy
,BHUbaMOBKY".

CaBpeMeHOM TEeXHOJIOTHjOM CKJIAJMIITEeHha lheHa NOTPOLIkA Ce MOXe NPOAYXKUTH U
Jlo 5 Meceny, yuMe ce u3beraBajy Telllkohe y jacMaHy, jep Yy BpeMe HbeHOT Jj03peBamba uMa
jaKy KOHKYpPEHIIYjy Ha TP>XKUIITY Y [PYTOM KBaJIMTETHOM BOhy M CTOHOM I'poxby.

ben msop cagapxku 8-15% mehepa, Beoma masno kucenuna (0,10-0,59%), anum
caZip>kd MHOTO apOMaTUYHUX MaTepHja, I1a ce 3aTO pakuja JjobMjeHa 0/, OBe COpTe KpyIIKe
HasuBa joll U 'BU/baMOBKa pacKOLIHOI MHUpHca”. Bu/baMOBKa je U3y3eTHO KBaJIUTETHA
copTa U 1o MHOTMMa Hajbosba Mehy kpylkama.

5.2.2. OcoOuHe NnpUMemhEeHUX XPaHUBa

3eMJbUIITE je TPETUPAHO Ca LIECT Pa3/IMYMTUX XpaHHUBA: OPTaHCKO (roBehu cTajwak
u Humus Vita Stallatico), munepanno (KAN 27% N, NPK 5-10-22), opraHo-MHHepasiHO
(Multi-Comp Base) u npupofHu 3€0JUTH KOMepLMjaJHOr HasuBa ,Arposen”. Cse je
ynopeheHo ca KOHTPOJIHOM BapujaHTOM (6e3 mpuMeHe XpaHHUBa).

5.2.2.1. T'oBebhu cTajmak

Crajwak mpeAcTaB/ba Make WM BHUIIE PA3JIOXKEeHY, OJHOCHO MHUKPOOGUOJIOUIKU
dbepMeHTHCAaHy MeLIaBUHY YBPCTUX W TEYHUX M3JydyeBUHA JoOMahux >KHBOTHHA Ca
JloJlaTUM MaTepujaMa 3a ylujambe TeYHUX JeJI0Ba, 0], UMEeHOM npocTupka (Y6asuh u cap.,
2016).

Y orJiesy je npuMemeH J06pO 3ropesiu ropehu cTajmak, ca IPOCEYHUM cafprKajeM:
75% Boja, 0,5% N, 0,3% P20s5 1 0,6% K20.
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Y6aBuh u borganosuh (2001) HaBoe Aa 706po 3ropesiu cTajwak caapxu: 0,58% N,
0,26% P20s, 0,50% K0, 0,88% CaO0, 0,18% MgO u 14,5% cyBe MmaTepuje. Y beMy ce HaJia3le
Y MHUKpO€JIEMEHTH aJIM y 3Ha4ajHO MakbHUM KOJITMYUHAMA.

5.2.2.2. Humus Vita Stallatico

OpraHcko hybpuBo y npaxy NpoU3Be/leHO MellawkeM roBeher 1 KOmbCKOr CTajibaka.
[IpousBoau ra komnanvja FOMET SpA (San Pietro di Morubio, Italy). Oko 48% opraHcke
MaTepuje je xymusupaHo. Cagpxu 24% opranckor C, 9% ¢ynBruHcke U 10% XyMHUHCKe
kucesnune, 3% ykynHor N, 3% opranckor N, 3% P20s, 3% K20 u 4 Muiujapse KOpUCHUX
aHaepoOHUX ¥ aepoOHUX MUKpoopraHu3sama 1o rpamy hybpusa. pH BpegHocT hyopusa je
6,5. Cagp>kaj Baare je 20%.

5.2.2.3. Kpeunu amonujym Hutpat (KAN)

Cagpxu 27% asora. HeyTpasHO XpaHHMBO 6e3 LITETHOr yTHLaja Ha U3UYKe U
xeMujcke ocobuHe 3emsbuiiTa. KAN je Hajmo3HaTHUje a30THO hyOpHUBO 3a MpPUXPAHY CBUX
N0/bONIPUBPEAHUX KyJaTypa. CaZp>Ky MoJia a30Ta y aMOHHUjayHOM, a 10Jla Y HUTPATHOM
006J/IMKy, a Jesyje 6p30 U HEUITO MPOJAYKEHO, TAKO Jia 33/l0BOJ/baBa MOTpebe Gu/baka 3a
asoTtoM y oapebenom nepuogy. Cagpkajem gosiomuta (oko 23%) yTude Ha AeJHMMUAYHY
HeyTpaJi3alyjy KHCeJOCTH 3eMJ/bUIITA, a CaJipXKajeM MarHesujyma 3a/joBoJbaBa NoTpebe
Ou/baka ¥ 3a TUM OWJ/bHUM XPaHUBOM.

5.2.2.4. Cinoxeno NPK munepasHo hyopuso

[IpMeHOM c/10’keHUX KOMIAKTHUX hy6pHBa cBaka rpaHyJia — ¢pJieKula caZip>Ku CBa
TPU XpawUBa eJleMeHTa y oZpeheHOM oJHOCY, ajJu CBaku JAeJyje MHAUBUAYyasHo. OBa
hybpuBa cy no ¢pepTUIM3aLMOHO] BPpeAHOCTH HM3MeDhy cl0KeHUX MellaHUX U CJ0KEeHHUX
KOMILJIEKCHUX hHybpuBa.

Y 3acagy je kopuwheno cioxeHo NPK bhybpuBo dopmynanuje 5:10:22. VY
NPOU3BO/IIbM KPYIIKe NpenopyvyeHa je npuMena 400 g m-2.

5.2.2.5. Multi-Comp Base

BopopactBop/buBO rpanysiucaHo komiiekcHo NPK xpanuBo (MCB) dopmynauuje
14:13:12 + 2.1% MgO + MukpoesieMeHTH + XyMUHCKe KucesrHe. [I[porsBou ra KoMnaHuja
Haifa Chemicals (Xauda, W3paesn). XpaHuBo je cacTaB/b€HO OJf YUCTUX XpaHHUBA MOHO-
aMoHUjyM docdaTa U KajJujyM HUTpaTa ca AosaTkoM Mg u mukpoesemenarta (0,01% B,
0,005% Cu, 0,05% Mn u 0,05% Zn). [lo noganyMa Koje HaBOAW MPOU3BOhHay, XpaHUBO je
oAMax AOCTYMHO OW/bKaMa U TO Y BHCOKOM IPOIEHTY, TaKO /A Ce yCBajame OJi CTpaHe
kopeHa kpehe 0 85%. KosimunHa npuMeHe nsHocua je 300 g/m?2.

5.2.2.6. Arposen

[IlpupoiHM 3€0/JIMTH 4YHMHe Tpyny MHHepaJa KOju 3HayajHO N0060J/blIABAjy
eJIEKTPUYHY NPOBOA/bUBOCT 3€MJbUUITA, KalaLMTeT 3aJpKaBama XpaHUBA. Bpso 4ecto
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MOry Ja yTudy Ha pH BpeaHOCT 3eMsbullITa, U BeoMa Cy 6oraT H3BOP XpaH/bHUBHUX
esieMeHaTa Kao wrto cy N, K, Ca, Mg 1 MUKpoOeJIeMeHTH.

Y Cp6uju ce KOpUCTe NPUPO/IHU 3€0JUTHU KOMepPLIMjasHOT Ha3uBa Arpo3seJ. bbuxoso
MJIeBEE U NaKOBame, Tj. GUHANHA NPOU3BO/ba BpUIM ce Yy UHCTUTYTY 3a TeXHOJIOTH)Y
HYKJIEPHUX U JpYTUX MUHepaJHUX CUpOBUHA y beorpany.

HamemweHo je kopuuhewy y no/boNpUBpeHOj NIPOU3BOAbU. BesimunHa yectrna y
Arpo3zesny je 0-0,1 mm. 3anpeMyHa Hberose TpoAMMeH3HWOHa/He WyIJbUHe je 34%. Uma
BUCOKY TepMaJIHy CTaOWUJIHOCT U U KanauuTteT padMmeHe kaTjoHa (CEC) 216mmol M+ 100/g
(Dakovic et al., 2007).

5.3. MeToge paga
5.3.1. EKcnepyMeHTa/IHM AM3ajH

Orsief; je mocTaB/beH MO MOTIYHO CJy4ajHOM GJIOK CUCTEMY Y YETHPHU NMOHAB/bakba 3a
CBaKy HCIUTHBaHy OCOOMHY. McnuTHBaH je mojeAuHadvaH yTULAj JBa ¢akTopa Ha
VCIIUTHBaHe apaMeTpe KpyLIKe Kao ¥ ’bUX0Ba Melhyco6Ha MHTepaKLyja:
1. Xpanuso (A);
2. T'oguHa (B) u
3. UHTepakiuja u3Mehy XpaHUBa U TOAMHE UCTTUTUBama (A x B).

Ornef je 06yxBaTHO ceZjlaM TpeTMaHa:

[IpumeHa rosebher crajwaka (I'C);

[IpumeHna opranckor xpanua Humus Vita Stallatico (HVS);
[IpruMeHa KpeuHor aMoHujyM HUTpaTa (KAN);

[Ipumena cinoxkeHor NPK (5:10:22) xpaHuBa;

[IpuMeHa koMmmiekcHor xpanuBa Multi Comp Base (MCB);
[IpuMeHa npupojHor 3eosuTa (Arposen);

KoHTposinu TpeTMaH (6€e3 npuMeHe XpaHMBA, KOHTPOJIA).

N wh e

Ca. 3. [lpuMmena xpaHuBa y peioBe BuiujaMoBKe y orjieJHOM 3acasy KpyllKe.
Ha cavnu s1ieBo je nprKasaHo J0JaBambe CTajibaKa, a Ha CJIMLU AeCHO Arposesa
(P. Unuh, opwur.)
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ExcrneprMeHTa/Ha MOBPILIMHA je 00yxBaTUJa 7 peJioBa Kpylike ca mno 24 crabsa (4
NOHaB/baka y CBAKOM pejy, 6 cTabasia 1o jeJHOM MMOHABJ/babY ). YKYITHO je MCTUTHBaHO 168
crabasa.

I'C (4,2 kg m~2), HVS (0,7 kg m-2), NPK (0,4 kg m-2), MCB (0,3 kg m~2) u Arposex (1
kg m~2) cy momaBaHu y 3eMJbHLITe 3acaza y jeceH o 2014. 1o 2018. roguHe, nok je KAN
(0,3 kg m~2) yHouteH y paHo npoJiehe ox 2015 go 2019. roguHe. XpaHvBa Cy J0/jlaBaHa ca
006e cTpaHe peJila U y 3eMJbUILITE Cy YHOIlIEHA MEXaHUYKOM 00paioM (poTodpesrpameM).

[les10KyTIHO UCTpaAXKHUBambE je 00yxXBaTUIIO ciesehe nmapameTpe:
1. BereTaTWBHHM NOTEHLH]jaJ KPYILLIKE;
2. PogHocT;
3. ®u3nykKe ocobuHe oA U
4. Xemujcke 0COOHHE MJI0/a.

Behu peo aHanusa u Mepema u3BplIeH je y JiabopaTopujamMa ArpoOHOMCKOT
dakynTera y Yauky, AOK je MamU Ae0 peasrd30BaH y JyabopaTtopujama MHcTUTyTa 3a
3eMmJsbulITe ¥ beorpagy.

5.3.2. BereTaTUBHHU NOTEHIMja/l KPyLIKe

Ha 10 cm of MecTa KajleM/bema MepeH je NpedyHHUK JebJia Ha Kpajy BereTallMOHOT
nepuoja. [IpepauyHaBameM je J0OHjeHa NOBPILIMHA HeroBor nonpeyHor npeceka (I,
cm?). Mepewa cy o6aB/beHa Y YeTUPHU MOHABJ/baba HA MO LIeCT cTabasa (n = 24) 3a cBakKu
TpeTMaH UCXpaHe U KOHTPOJIy.

[Ipoceyna moBpuvHa JaucTa (cm?) je u3padyyHaTa Ha OCHOBY y3opaka A00UjeHUX
MeTO/I0M CJIydajHOT oAabupa. J/IucToBU 3a 0BO Mepemwe cy y3uMaHu 60 JaHa HAaKOH NyHOT
[|BeTama. Y30pKOBaHO je no 20 JiKucTOBa ca cpeJjHe JIeTopacTa U ca CBaKor cTabJia, HAKOH
yera je HanpaBJ/beH IpocedyaH y3opak of, 20 JMCTOBa 3a CBAaKM MCIUTHUBAHU TPETMaH.
[ToBpuirMHa aMcTa je ofpeheHa T3B. AyKHHa-UMpUHA MeToAoM (Kumar et al,, 1977) npema

bopmynu:
[1JI=K x (zy»vHa J1MCcTa X IIMPUHA JIMCTA)

rae je K - koedulujeHT Koju je KOHCTAHTHA BPEeJHOCT 3a oAroBapajyhy BohHy
BPCTY, [IPY YeMy 3a KpywKy usHocu 0,706.

5.3.3. PogHocT

[lapamMeTpu poJHOCTU Cy 00YXBATHUJIU:
1. IlpuHoc no cTab.y;
2. IlpuHOC 110 je JUHUIU TIOBPILIMHE U
3. KoedunuyjeHT poaHOCTH.

[Ilpunoc mo crabay (kg) je yrBpheH MepewmeM Mace MojeAMHAYHUX MJIOAOBA Ha
TexHu4ykoj Bard KERN FCB (Kern & Sohn GmbH, Belingen, Germany), orncer Mmepema 0
6100 g, ca Tau”outhy +0.1 g 1 MHOXKeHEM ca 6pojeM IJ10/[0Ba Mo cTabuy. [I[puHoc o cTabuy
CBaKOI TpeTMaHa copTe-hyOprBa U3MepeH je Ha LieCcT cTabaja y 4YeTUPU [OHOBJ/bEHE
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Bep3uje. [IpuHoc no xekTapy (t ha-1) je uspauyHaT kao mpousBoJj, NpuHOCa MO CTabJay U
6poja crabaJa no jefuHULM NoBpiiKHe. KoebruujeHT poAHOCTH M3pavyHaT je U3 OJHOca
NpUHOCA U MOBPLIKMHE MONpPeYHOr npeceka Aebsa (kg cm-2).

Ca. 4. Bep6a BunnjaMoBKe, aBryct 2018. roavse (P. Wnuh, opur.)
5.3.4. ®u3nuke oco6MHe IJIOAA
Y Toky ucnutrBama yTBpheHe cy ciaenehe pusruke ocobrHe Mmaoja:

Maca msioza (g);

BucuHa miioga (mm);

[MupyHa nyoga (mm);

Cpeamwy apUTMETUYKH NMPeYHUK (Da, mm);
Cpenmwu reoMeTpujcku npedHUK (Dg, mm);
CoepuuHoct mioza (¢);

OpHoc nsmeby mnpuHe v BucuHe miaoaa (Ra, %);
[ToBpuivHa mioaa (S, mm?2) u

UBpcTrHa Me30oKapna miaoja (kg cm-2).

OO W

Maca nsiona je uamepeHa Ha TexHuukoj Baru KERN FCB (Kern & Sohn GmbH,
Belingen, Germany), oncer Mmepemwa 0 6100 g, ca TauHouthy +0.1 g.
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arFamE e

Ca. 5. OgpehuBame mace nuioa BunujamoBke Ha TexHUukKoj Baru KERN FCB
(Kern & Sohn GmbH, Belingen, Germany) (P. Unuh, opur.)

Jly’>kvHa ¥ IIUpPHHA IJI04a Su yTBpheHe moMmohy gurutasHor my6sepa Starret 727
Series (Athol, MA, USA).

Cpentbu apuTMeTHdku npedHuk (Da), cpefwu reomerpujcku npedHuk (Dg),
cbepuyHOCT (@) ¥ moBpIiIMHA MoAa (S) cy us3pauyHaTu KopulihemweM cienehux obpasana
(Mohsenin, 1986):

_ B+

Da
2

(1)

rae je: Dq — cpeflbM apUTMETHUYKM NpedyHUK (mm), B - BucuHa mioga (mm), I -
IIMpPHHA IJI0A4a (mm);

N | —

D, =BII (2)
rze je: Dy - cpeilby reOMeTPHUjCKY IPeYHUK (mm);
p=—t (3)
B
rze je: ¢ - cGepruuHOCT;
S = nDg? (4)

rze je: S - moBpIIKHa maoAa (cm?2).

OpHoc usmeby mamwe (wvpuHa) u Behe (BucuHaA) AuMeH3Hje muoja (koedULUjeHT
o6Js1MKa mioAa, Ra) je uspauyHat no ¢pomysauu (Maduako i Faborode, 1990):
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R, =200 (5)
B

a

rze je: Ra - ogHoC n3Mehy mame u Behe numensuje miaoga (%).

UBpcTuHaA Me3okapmna mjaoja je ogpeheHa nmomohy nenetpomerpa Bertuzzi FT-327
(Facchini, Alfonsine, Italy), a BpegHoCTH cy uspakeHe y kg cm-2.

5.3.5. XeMmujcke ocoGMHe MJI0AA

CBe XeMujcKe aHa/iM3e BplLIeHe Cy Ha ILeJioM IUoAy (MOKOXHLA + Me3oKapl),
NPeTXO0JHO CaKyllJbeHOM y a3y NyHe 3pesIOCTH, y YeTHPU MOHAB/bakha Ca IIeCT IJ0J0Ba
110 TOHaB/bawy (N = 24) 10 CBaKOj BapHjaHTH XpaHHUBA U KOHTPoJIU. CaKyl/beHU IJIOA0BU
Cy UCELKaHU W 3aMp3HYTHU Ha -18 °C U 4yBaHU y KyXUICKOM pacxjaJHoOM ypebhajy zao
0o6aBJ/barba XEMUjCKUX aHAIU3A.

5.3.5.1. OgpebuBame cagp:kaja pacTBOp/bUBE CyBe MaTepuje

Caapakaj pactBopsbuBe cyBe Mmatepuje (PCM) (°Brix) ogpeheH je U3 HEKOJIMKO Kamu
BohHOr coka kopuuiheweM py4yHor pedpaktomerpa Milwaukee MR 200 (ATC, Rocky
Mount, USA).

5.3.5.2. OapebhuBame cajpikaja nenesa

Cagpxxkaj nenesa (%) oapebheH je rpaBUMeTPUjCKH, HajIIpe CyLIeHeM [0 KOHCTaHTHe
Mace Ha 105 °C, a 3aTuMm xapeweM Ha 580 °C.

5.3.5.3. OapebhuBame cagprkaja yKynHUX KUCEJTUHA
YxkynHe kucesnHe (YK, % jabydHe kucesvHe) y oAy Kpylike cy ogpeheHe nomohy

neHeTpomeTpujcke TuTpanuje ca 0.1 mol L-1 NaOH cBe g0 pH 8.1 kopumhewem Consort
c860 pH meTpa (Consort bvba, Turnhout, Belgium).

Ca. 6. OnpebuBame caapkaja yKynHUX KUceJiMHA U pH BpeJHOCTH cOoKa y IJI0J0BUMA
BusnjamoBke (P. Uiuh, opur.)
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5.3.5.4. OgpehuBame cagp:xkaja ykynHux mehepa, MHBepTHUX Wmehepa wu
caxapose

Cagpxaj ykynHux wehepa, uHBepTHUX liehepa W caxapose y mioay je ofpebeH
BosiyMeTpHjcku KopuinheweM Luff-Schoorl metozne (Egan et al., 1981). BpegHocTu 3a cBe
wehepe cy uspaxeHe y % oJ cBexke MaTepuje.

5.3.5.5. OppehuBame HAEKCa 3pema U UHAEKCA CJIACTH IJI0AA

MHaeKc 3pema je M3padyyHAT Ha OCHOBY OJIHOCA CaJip’kKaja PacTBOPJ/bUBHUX CYBUX
MaTepHja U yKyIHUX KUceJnHa y oAy kpyuike (PCM/YK).

WHaeKc clacTv je U3padyHaT M3 OJHOCA YKYIMHHUX Illehepa U YKYMHUX KHCEJHHA
(YII/YK).

5.3.5.6. OapebhuBame cagpxaja BuTamuHa C

Cappxkaj ButamuHa C (mg 100 g1) y muoay Kpylike je oJpeheH MeToj0M
jonomeTtpujcke Tutpauuje (Rikovski et al., 1989).

5.3.5.7. OapebhuBame pH BpegHOCTH COKa IJ1I0JA

AkTyesiHa KucesocT Wiu pH BpeaHOCT coka mjojia Kpylike je oapeheHa momohy
Consort c860 pH meTtpa (Consort bvba, Turnhout, Belgium).

5.3.5.8. OppebuBame caap:kaja nojeUHAYHNX OPraHCKHX KU CE/IUHA

[lojenHayHe OpraHcKe KHCeJWMHe y oAy cy ojpebeHe y3 momoh Te4yHor
xpoMaTtorpada Bucokux neppopmancu [(HPLC - Waters xpomaTtorpadpcku cucrem (SAD)],
UV/VIS netexktop, ODS2 Spherisorb (250x4 mm, i.d. 5 pm) kKoJsioHa). UcnuTHBame je
BpILEHO Ha MPUCYCTBO jaby4yHe U JIUMYHCKe. BpegHOCTH cy uspakeHe y mg 100 g-1.

AU

Minutes
stimunska.0.625mgmi; Date Acquired: 10/2/2020 2:08:54 PM; Vial: 3; Inj#: 1; Channel: ™
uzoraks; Date Acquired: 10/6/2020 11:0221 AM; Vial: & Inj#: 1; Channel: ***

Cn. 7. XpomaTorpadcku npukKas U3/iBajama JUMYyHCKe KUCeJIHE y 1oAYy BunnjaMmoBke
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5.3.5.9. OgpebuBame caapxkaja yKkynHux ¢peHosia

3a oapebuBame caapkaja ykynHux ¢eHosia kopultheHa je MoaguduKoBaHa MeTO/la
no Folin-Ciocalteu (Singleton i Rossi, 1965). MeToaa ce 3acHUBa Ha OKCHUAALUjHU PEHOJTHUX
jeaumbema nomohy peareHca, ogHocHo pactBopa Folin-Ciocalteu. PactBop Folin-Ciocalteu
capxu cmeily ¢ochoBosppamoBe U PpochomonnbaeHCKe KuceauHe. PacTBop mocTaje
VHTEH3UBHO IlJIaBe 00je, YHjU je UHTEH3UTeT Cpa3MepaH KOJMYUHU QeHOJIHUX je/ilUberha.
HUuTeH3uTeT 60je ce MepU CHEKTPOPOTOMETPHUjCKU HA TaslacHOj AYKHHHA 765 nm.
Bpennoctu cy uspaxxene y mg RE 100 g-1.

5.3.5.10. OapebhuBame cagpkaja yKynHux piaBoHOMAA

Cagpkaj ykynHux ¢JaBoHOUWZA oJpeheH je MeTOJOM KoOja je 3acHOBaHa Ha
dbopmupamwy KoMiiekca u3mehy gpsiaBonouaa u anymunujyma (Ordon et al,, 2006).

L WS O\ Lo

Cix. 8. OppehuBame caaprkaja yKynHUX ¢peHosla y ioJoBUMa BuanjamoBke y
JlabopaTopuju ArpoHomckor ¢pakyateta (P. Unuh, opur.)

dyaBoHOMAM HMMajy OCOOMHY Ja ca MeTaauMa rpaje ojrosapajyhe MerasHe
komIuiekce. Cagpkaj ykynHuUx ¢JiaBoHouJa ogapehben je cnekTpodoTomMeTpujcKoM
METO/I0M, OYMTaBakeM alcophnuuje Ha TasacHoj AyxuHU 510 nm. Bpennoctu cy
uspaxeHe y mg RE 100 g-1.

5.3.5.11. OapebhuBame aHTHOKCUAATUBHE AKTUBHOCTH

AHTHOKCUIAaTUBHA aKTUBHOCT je oapeheHa mnpumeHom ABTS u DPPH Tecra. 3a
oapebuBame aHTHOKCHMJATUBHe aKTUBHOCTU momohy ABTS Tecta (Total Equivalent
Capacity Assay) kopuuiheHa je moagudukoBana metoza (Re et al, 1999). OBa MeToza ce
3aCHMBa Ha ,rauemy“ IJIaBO-3eJIeHOI  paJuKaj-KaTjoHa  2,2’-azauHobuc  (3-
eTUJ16eH30TUA30JIUH-6-cy1poHCKe KucesnHe) - ABTS pagukan kaTjoHa, Koju ce popmupa
XeMHjCKOM WJIM €eH3UMCKOM OKcuzanujom pactBopa ABTS-a. 3a okcuganujy pacrtsopa ABTS
-a KOpUCTU Ce pacTBOp Kaaujym-nepcyindarta. Yaeo ABTS pagukana koju ,race”
pPa3/IMUUTH AHTHUOKCUZAHTU y OQYHKLUjU je KOHLeHTpaluje U BpeMeHa, U Mepu ce
npahewem amncopb6anne ABTS pagukana. Hakon Tora ce ymnopebyje ca cMamwewmeM
ancopbaHIle KOjy VY3pOKyje JojaTtak ojpeheHe KoJW4YMHE 6-XUJPOKCHU-2,5,7,8-
TeTpaMeTUJIXPOMaH-2-kapbokcuiHe kucenuHe (Trolox), ananora BuTamuHa E. BpegHoctu
cy uspaxkene y umol TE g-1 cyBe maTepuje.

40



Hoxmopcka ducepmayuja

KanauuTteTt xBaTamwa cinoboaHux pagvkana (DPPH Tect) onpehuBahe ce mepewmem
BbUX0Be CcrnocobHocTU ga HeyTpaauwy DPPH pagukane (Brand-Williams et al, 1995).
MeToja cesacHuBa Ha npahewy TpaHchopmaluje JbyorudacTo 06ojeHor, ctrabunnor DPPH
paavkana (2,2-agudpeHun-1-nuKpUAXuJpasusi) y peayKoBaHy *yTo 060jeHy ¢opmy DPPH.
Bpeanoctu cy uspaxkere y pmol TE g1 cyBe maTepuje.

5.3.5.12. OapehuBame cagprkaja MaKpo- U MUKpOeJieMeHaTa y JIMCTY KpyLIKe

3a aHasu3y je y3eto oko 100 siucToBa Koju cy 6uau 6e3 owmwrehewa uan cumnroMma
6oJsiecTd. JINCTOBU Cy y3MMaHHU ca cTabasia M3 cBake BapujaHTe hyopemwa ca cpemer feJa
miagapa (ayxusHe 30-50 cm) u To 60 JaHa HAKOH MYHOT IiBeTaba. CaKyIJbeHU JIUCTOBU CY
npUnpeM/beHH NMpeMa CTaHAAp/HOj JlabopaTopujckoj npoueaypu (MiloSevi¢ i MiloSevic,
2016) 3a oapebuBamwe Makpo- (N, P, K, Ca u Mg) u mukpoesnemenara (Fe, Mn, Cu, Zn u B).
OppebuBamwe caapkaja Makpo- U MHUKpoeseMeHaTa je ypaheHo Ha HHcTuUTyTy 3a
3emsbuiTe y beorpaay Ha anapaty ICP AES-u Thermo iCAP 6300 duo (Thermo Scientific,
Waltham, MA, United States). Cagpkaj ykynHor N ozpebeH je cyBUM cna/bHBambeM y
Elementar Vario EL III CNS. Pe3ysnTaTu 3a MakpoeJjieMeHTe Cy NpejcTaB/beHu ¥ %, a 3a
MUKpoesieMeHTe y mg kg-1 cyBe maTepuje. CBe aHa/n3e cy 06aB/beHe Y TPY IOHAB/bakba O]
2015. po 2018. roauHe, a KOHauHe BPEJHOCTU Cy cpeAwa BpeaHocT *SE 3a yeTtupu
y3acCTOIIHe TOJJMHe.

5.3.5.12.1. Moje/i1 3a MHTepnpeTaljy MUHepaJHOr cTatyca 6u/bKe - DOP u
2DOP nHaeKc

DOP unjekc je kopuutheH 3a ofpehuBambe MHUHepaJHOr cTaTyca cTabajia KpylIKe:
HopMauiaH (DOP = 0), nedunut (DOP < 0) u cyounut (DOP > 0). OacTtynamwe BpeJHOCTU Of
ONTHMyMa NpeJCcTaB/ba METOJ, 3a oJpebhuBame TpeHYTHe KOJWYMHE XpaHHWBA y OUJbLU
(Montanés et al., 1993).

DOP unjekc ce uspayyHaBa npema popmyuiu (Montaiiés et al,, 1991, 1993):

Cx100

DOP = -100

ref

rae je C = KOHLleHTpalLuja JobujeHor efleMeHTa y Y30pKy; Cref = onTUMaJiHa pedpepeHTHA
BpEJIHOCT eJIEMEHTA Y JIUCTY KPYILIKe Kojy cy npeaaoxuau van den Ende i Leece (1975).

Kpo3 cymy Bpeanoctu DOP ungekca (XDOP makpo- u ZDOP MuKpoesieMeHTH)
Moryhe je ojpeJUTU U CTATyC YPaBHOTEXKEHOCTU U3Mely MaKpo- U/UJIU MUKPOXpPaHUBA Y
6ubnd. LDOP ce u3pauyHaBa cabupameM CBUX ancoayTHUX BpegHocTu DOP unzekca, 6e3
003Mpa Ha BUXOB NpeA3Hak. Ykoauko XDOP uma Behy amncosiyTHy BpeAHOCT, 3HaK je Ja
noctoju Behu faebanaHc usmehy xeMujcKux ejieMeHaTa U 0OpHYTO.

5.3.6. CTaTucTHYKa O6paja nmojaraka
CTaTHUCTHUYKA 3HAYAjHOCT KBaHTUTATUBHUX BPEJHOCTH, Tj. XOMOT'€HOCT BapHjaHCH,

yTBpheHa je @uuiepoBUM MojiesioM aHanule BapujaHce (ANOVA) aBodakTopujansHor
orsiesa (Mozen 7 x 4) npuMmeHoM F tecta (Fisher, 1953). U3Bopu BapujaHcH cy 6 XpaHHUBaA U
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KoHTpoJs1a (7) W roauHe ucnuTuBawa (4). TecTupamwe passiuka u3Mehy apuTMETUUYKUX
cpeauHa je o6aBsbeHo moMohy LSD Tecrta 3a mpar 3HavajHoctd P < 0.05. llogaunu cy
obpabenu npumenom coptBepckor nakera Excel (Microsoft Corp., Redmond, WA, USA).
3aBUCHOCT U YCJOBJ/bEHOCT H3Mehy [J00MjeHUX BpeAHOCTM U U3/iBajatbe XpaHHUBA
(byobpuBa) ca Haj6o/bMM oOcOO6MHaMa cy obOpaheHa MyJTHBapUjallMOHOM AaHaJIM30M.
KopesnanuuoHa aHasv3a UCOUTUBAHUX NapaMeTapa je peajnu3oBaHa y3 nomoh [lupcoHoBor
koepunujeHta (Pearson’s product moment correlation) Ha HUBOy 3Ha4yajHocTu o = 0.05,
JIOK je aHa/M3a Haj3HaudajHUjux komnoHeHTU (PCA) u3jBojuia xpaHMBa Koja Cy ycJ0BUIA
Haj60/be U/WUIKM Hajrope 0cobUHe cTabJia, MJI0AA Y JIMCTA. 3a MyJITUBApPUjalMOHY aHAJIU3y
je kopuirthen copTBepcku nakeT XL-STAT v. 7.5 (Addinsoft, Paris, France).

42



Joxmopcka oucepmayuja

6. EKOJIOLIIKH YCJ/IOBH

Mako ce Kpyuika rajd y UCTUM pejOHMMa y KojuMa M jabyKa, OHA je 3HATHO
Npo6UpJ/bUBHja y MOrJeAy KJIMMATCKHUX, MeJ0JOIKNUX U oporpadCKUx KapaKTepUCTHUKa
JokanuTeTa. Hajbossu pesyiaTtaTu rajema KpyllKe, peJjoBHA PpOJHOCT U BHCOKaA
peHTabusHOCT y CpOUjU MOCTHXKY Ce UIAK y MOApPYydYjuMa y KojuMa ce raje OpeckBa U
BUHOBA J03a (Gvozdenovi¢, 2007). HapaBHO, 0BO He HCK/by4yje MOTYhHOCT rajewma u y
JPYyTUM NOAPYy4YjuMa, aJl je y ’kbhMa 0Ba IPOM3BO/IHba Be3aHa 3a HELITO BHIe pU3HKaA.

OrpanuyaBajyhu ¢akTopu nmojusama MHTEH3MBHUX 3acajla Kpylike Hajyemhe cy
HeoJroBapajyhy KBa/JIMTeT 3eMJbHUIITA, N10jaBa HUCKUX 3UMCKHUX TeMIlepaTypa Ha HEKHUM
JIOKaJINTETUMa, YyecTa IojaBa MpoJsiehHUX Mpa3eBa, HEJOCTAaTaK MaZlaBUHA, BETPOBUTOCT
TepeHa U CJI.

Ci1. 9. 3acap KpyuiKe y KOMe Cy BplleHa UCIUTHUBama, jyH, 2017. ro,qne (P. Unuh, opwur.)
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CBe 6u/bHe BpCTe, Ma UM Bohke (Mehy mwHMa M Kpylika) Ccy BeoMa 3aBUCHE Of
eKOJIOIIKMX YMHMWJIALLA, Tj. BEOMa OCET/bMBO pearyjy Ha CloJ/balllky cpefuHy. JKHBOT,
POJHOCT U PEHTAOMJHOCT NPOM3BOJKE KpYLIKe Kao BULIEroAulime BohHe BpCTe, Cy
3aBHCHM OJ] KMBOTHOT CTAaHHUILUTA Y KOMe ce raju. 360r Tora ce Mopa NOCBeTUTH nocebHa
NakKkha €KOJIOIIKMM YMHHUOLMMA, Jla 60U ce 06e30earo Ao06ap M360p copTe M KpylLIKa
[IpaBUJIHO pa3BUjaJia v rajuja.

[IpeaMeT ncnuTUBaWka OBOT paja je yTUILLAj MUHEPAJIHUX U OPraHCKUX XpaHUBa Ha
pacT u pa3Boj kpyuike. C Tora je jako GUTHO WCIMTATH YTHUIAj €KOJIOMKUX paKTopa Ha
yCBajame jJOHA U3 3eMJ/bULIHOT pacTBOpa. EKOJIOIIKY YUHHUOLU KOjU YTUYY Ha yCBajamwe joOHA
Cy: KOHILIeHTpall1ja joHa, 3eMJbUIIHA MUKpodI0pa, pH BpeAHOCT 3eM/bUINTA, TEMIIEPATYPa,
CBETJIOCT, BJIQXHOCT Ba3/lyXa, MEXaHWYKM CacTaB 3eMJ/bUILITA, CaZpXaj BoJe U OpraHCKe
MaTepuje y 3eMJbUILTY, 30MjeHOCT 3eMJbULITA U Jp.

6.1. KiinmaTcKu yc/10BM Ha noApy4jy Yauka

Kpy1ika je BUlllerouiima BohHa BpCTa Koja je YUTaB CBOj »KMBOTHU BEK Be3aHa 3a
YUHUOLE CHOJballllbe CpefiuHe. McTpakuBawe je 00YyXBaTWJIO [eJIOBakbe 3€MJbUILHUX,
TeMNepaTypHUX M MNaJaBUHCKUX ¢akTopa. [lpukaszaHe cy mpoceyHe BpeLHOCTH
MEeTEeOPOJIOIIKMX MoJaTaKa 3a BUILEToAUlIbY Nepuo/ (25 roguHa) U 3a roiMHe Kaja je
orsies peanusoBaH (2015-2018). Hacesbe TpOylIaHy, y KoMe ce HaJla3u 3acaji Y KOMe Cy
BpllIE€HA UCIIUTUBaKa, IPUNa/Zla yMepeHO-KOHTUHEHTAJIHOM KJIUMATCKOM 10jacy.

BakHO je HaMOMEHYTH Ja Cy OBa UCNUTHBamwa obyxBatuaa 2017. rogquHy Koja je Ha
TepuTopuju Cpbuje, ca cpeawmoM TeMnepatypoM ox 11,5 °C, 6usa ABaHaecTa HajTOMJIH]ja
roavHa y nepuony of 1951. roaune. C gpyre ctpaHe, y anpuiy 2021. roguHe je 3a6esiexxeH
XJIaJlaH TaJlac KOju ce MOKJIOMNHO ca JaHKMMa NI0YeTKa I|BeTakha KPYIIKe.

6.1.1. TemnepaTtypa Ba3ayxa

O kIMMaTCKUX ejieMeHaTa HajBehM 3Hayaj 3a rajewe Kpyulke MMa TeMIepaTrypa.
Besinka cy Bapupama 4 IO BpCTamMa M II0 cOpTaMa Kpyulke y IOrJiefy 3axTeBa 3a
TeMnepaTypoM. OCeT/bUBOCT KpYIIKe IpeMa HUCKUM TeMIllepaTypaMa je pasjid4yuTa U y
nojeAMHUM IepuojuMa rojuHe, ofHOCHO ¢aszama Bererauuje. HajoceTbuBuja ¢asa je
nBeTame. BuinjamoBka ce ybpaja y cpejjlbe OCeT/bMBE COpTe IpeMa YTHULAjy HUCKUX
TeMnepaTypa y ¢pasu nBetamwa (Mratini¢, 2016).

Cyma yacoBa ca TemmepaTpama wucnoj 7,2 °C, moTpebHa 3a Hpeku/] Mepuoja
MHPOBama KpyllIKe He NpeJCcTaB/ba NPo06JieM y HAlllOj 3eMJ/bM UAKO Ce U3 FOJJMHe y TOJUHY
cyoyaBaMO ca yTUI@ajuMa IJo6aJHOT 3arpeBawba. [lo3HM mposiehHU MpaseBu Mory ja
HaHecy 036uJbHe 1ITeTe. IbMX0BO IITETHO /1€jCTBO 3aBUCH O COPTe U pase y K0joj ce oHA
Hasasu. Y ¢pa3u 6as10Ha, y 3aBUCHOCTH 0] COPTe, KPUTHUYHA TeMIepaTypa ce Kpehe of -1,7
Jio -4,2 °C, y da3u nyHor uBeTamwa of -1,6 0 -1,2 °C, a y ¢asu 3aMeTHYTUX M100Ba of -1,0
Jo -1,7 °C (Gvozdenovié¢, 2007). [lojaBa no3Hux nposehHUX Mpa3eBa M0 [IBETalby MOXe Aa
YHUIITH IJIOZ0OBE, WM Ja UM 3HAaTHO yMamkbU KOMepLMjaJHy BpPeJHOCT 300r IojaBe
Mpas3HUX NPCTEHOBa, OOWYHO Ha JomweM Jesy mioja. Hucke TemnepaType y Bpeme
[BeTalka MOTY 3HA4yajHO Ja OMeTy OIUVIOAHkY U 300T CMameHOr KpeTawa KOPHUCHHUX
VMHCEeKaTa, OAHOCHO MIyeJia.
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KBasuteT mioZ0Ba KpyliKe je 3HATHO 00/bU y TOIJIMM pejOHHMMA Ca TOIJIUM
JeTuMa. MehyTumM, BUCOKe TeMIiepaType TOKOM JieTa 4eCTO KOJ, HEKUX COPTH, Kao LITO Cy
BunnjamoBka u KondepaHc, M3a3uBajy oxkeroTuHe JiMiiha 1 bUX0BO MAaCOBHO CYLIEHE.

OnTuMasiHe cpejre BereTaljMoHe TeMIlepaType 3a rajeme KpylLlKe Y yMepeHO-
KOHTUHEeHTaJ/HOj kKJuMHU cy 10-14 °C. Ha ocHOBY nojaTaka npukasaHux y Tab. 2 Moxe ce
pehu fa je y TOKy CBUX roJjMHa MCIUTHUBamba Cpe/itha BereTalMoHa TeMIepaTypa OuJa
M3HaJ, ONTUMaJIHUX BpeJHOCTH. OAcTynawa cy 6usa ox 3,52 °Cy 2015. go 4,62 °Cy 2018.

[IpoceuHe roaulimke CyMe TeMIepaTypa 3a CBe YeTUPU UCIUTUBAHE ToiuHe Cy Behe
y OZHOCY Ha Bulleroauuimu npocek (Tab6. 2). CopTe Kpylike y TOKy 3UMCKOT MUpPOBamba
Tpeba aa 6yay usnoxeHe 800 yacoBa Temnepartypama 0 °C go 7,2 °C. [I[pema nojgauuma 3a
VICIUTHUBAHU IIEPUO/J, OBAj YCJIOB je OCTBApEH.

Ta6. 2. [Ipersies TeMnepaTypa Ba3Zyxa 3a Yayak u okosiMHy 3a nepuog, 1991-2015. roguna

Cpesme MeceyHe TeMnepaType Basayxa (°C)

MepHO MecTO

Mecer,
Yavak

1980-2010 2015 2016 2017 2018
Janyap 0,6 2,82 0,99 -5,12 2,35
debpyap 0,6 4,74 8,05 4,36 0,97
Mapt 55 7,09 7,19 10,34 5,61
Anpun 10,1 11,35 14,36 11,04 16,5
Maj 15,4 16,97 15,07 16,32 18,93
JyH 18,6 18,94 21,02 22,36 20,25
Jyn 20,5 23,51 22,70 23,54 21,14
ABryct 20,6 22,95 20,13 24 22,97
CenTembap 5,0 18,41 17,46 16,9 17,36
OkTob6ap 11,3 10,78 10,01 11,97 13,2
HoBembap 5,0 7,49 5,73 5,98 6,46
Jeuembap 1,0 3,28 -0,07 3,22 1,13
Cpeara sereTaloHa 11,3 17,56 17,25 18,02 18,62
Temnepartypa (°C)
CpeAr»a rouia 10,0 13,23 12,88 13,64 13,14

Temnepartypa (°C)

OceT/bMBOCT KpyIUKe NMpeMa HUCKMM TeMIlepaTypaMa pas/IM4MTa je y NojeJUHUM
nepyuoAMMa rojiMHe, OJHOCHO ¢aszama Bererauuje. Kpylika je HajoceT/bMBHja mpeMa
BUCOKMM TeMIlepaTypaMa y ¢peHodasH 1BeTama U oIIohema, OJHOCHO 3aMeTama I104a. Y
TOKY eKCIIEpUMEHTA KoJiebaa TeMIlepaType 3abesiexxeHa cy y anpuiy mecenyy 2017. kaga
je HaCTYNMJIO HEKOJIMKO JlaHa ca teMnepartypama ucnog 0 °C, 1 To y nepuoy LiBeTama U
3aMeTama IJI0Z0BA. 3aTUM je Y jyHYy U jyJy UCTe TOJUHE NeTeKTOBAaHO HEKOJIMKO JlaHa ca
TeMnepatypaMma npeko 40 °C u 4yak 45 °C, [OK Cy MMHMMaJIHE TeMIlepaType HU3HOCHUJIE
ucnoz 10 °C. Ta Harjia cMeHa XJIaJHOT W TOIUIOI BpeMeHa MOTeHLHpaJa je MaCOBHOCT
nojaBe phacTe mpeBJiake Ha MNOKOXHULM IJIOAOBA KpYyILIKe LITO je 3HA4YajHO CMarmbUJIO0
ydehe | kj1ace ¥ TpXKUIIHY BpeAHOCT IoAa. Haryio ussaramwe n/of0Ba CyHIy J0OBeJIO je
Jlo nynama Beh dopMupaHe KyTHKYJEe U /10 YTHHbaBakha HEKUX hesvja MCHoJ MyKOTHUHA
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KYTHKYJIe, IIITO je KOJ cyceAHUX hesiMja akTUBHPAJIO MeEXaHW3aM pelnapaluje MUHULUpajyhu
desoreH koju aje phact usrsaen miaoay (Mratini¢, 2016).

Y 2015., noyeTak amnpuJa je ucnpaheH ca HUCKMM TeMIlepaTypaMma, Tako Ja je y
NOMEHYTOj TOAWHU LiBeTale KpYyLIKe 3HA4yajHO OJJIOKEHO y OJIHOCYy Ha OCTaJjie TOAWHe
HWCIHMTUBama U 6o je Tek 21. anpunaa. Hajpanuju novyerak 1Betamwa je 6uo 01. anpun
2016.u 2017. roguHe.

[locnegwa roaumHa ucnutuBawa, 2018. 3ajegHo ca HapenHom 2019. 6une cy
HajTomauje rogvuHe y uctopuju Cpbuje oJ Kaja NocToju cucrteMaTcko Mepewe (PXM3(C).
[IpoayxeHa JieTa U ckpaheHe 3MMe YyTU4Yy Ha nopeMehaj y mo4yeTKy U AYKUHM Tpajarba
BereTalyoHe ce30He OuJ/baka. busbke pasBujajy CBOje BereTaTMBHE OpraHe Ha OCHOBY
CroJ/ballllbe TeMIepaType, TaKo Jia ce 3aXBabyjyhyu KJIUMATCKUM MpOMeHaMa JIMCTame U
I|BeTambe JlelllaBajy CBe paHUje y TOKy rogruHe (Mratini¢, 2016).

6.1.2. IlagaBuHe

[loTpebe kpylike 3a BOJOM Bapupajy y 3aBUCHOCTHU OJ BPCTE, COPTE, CTAPOCTH
3acajia, poJIHOCTH, nepuosa U ¢ase Bereranyje. 3a HOPMaJHO yClieBake U PEJOBHO U
00HWJIHO MJIO/IOHOLIEE, KPYIIKa 3aXTeBa BeJIMKe KOJIMYUHE BoJe. Y BeNMHU HallluX pejoHa

y KOjUMa Cce KpyIlIKa raju Heonxo/ Ho je IpUMeHhbUBAaTH HAaBOAhaBame.

Ta6. 3. [Ipersies cyme najaBrMHa 3a Yavak 3a nepuofg 1991-2015. roguna

[Ipoceyna mece4yHa cyma nasaBrHa (mm)
MepHo MecTO

Mecen
Yayak

1980-2010 2015 2016 2017 2018
Janyap 58,2 38,8 0 0 0
®ebpyap 60,4 46,2 0 0 0
MapT 61,7 108,8 42,4 40,8 0
Anpun 62,9 67,6 65,4 72,4 34,4
Maj 90,3 80,4 141,8 74 51,2
Jyn 97,9 100,4 75,2 36,8 97,6
Jyn 80,5 13,8 33,8 38,4 150,4
ABrycr 81,8 21,8 84 34 53,6
CenrtreMbap 72,2 68 35,2 46,4 28,6
OkTo6ap 72,2 84,6 92,8 86,4 14,4
HoBeMmbap 63,1 50,2 78,6 41 42,4
Jeuembap 77,4 18,4 1,6 11,8 43,8
BereTanuoHa cyma naJjaBMHa 619,5 436,6 528,2 388,4 430,2
[oauiba cymMa najiaBuHa 878,6 660,2 650,8 482 516,4

[ToTpebe 3a BoAOM cy yc/lOB/beHE U BpeMeHOM 3pema Kpyluke. Hegocrarak Boje y
Jlpyroj MOJIOBUHU BereTalMje MOCEOHO je HENOBOJbAH 3a KaJMUTET IJIOJOBa. Y TO BpeMe
MoOXKe Jj0hU U 10 0TNaJiama MJ1040Ba aKo je ePpUIUT BOJie BEJTUKU.
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Hajsehe moTpebe Kkpyllike 3a BOJAOM Cy Yy JIeTHHM MecellMMa, KaJla Y3 NOBOJbHE
TeMIlepaType KpYLIKe HWMajy HWHTEH3UBHY QOTOCHHTE3y, TpaHCOUpalMjy, MnopacT
JleTopacTa, AudepeHIMpate BETHUX NyN0/baKa U 6P3 MOPacCT U Jl03peBakbe MJ10/10Ba.

[IpeTepaHa BJQXXHOCT Takobhe HUje mNoBo/bHA 3a Kpywky. OHa wu3a3uBa ciab
pa3BUTAK KOpPEHA, HheroBO NpepaHo U3yMHUpamwe, NpoJyKaBa BereTalujy, ITO AOBOAU [0
JIOLLEeT I03peBakba TKMBA NPU 4eMy ce noBehaBa 0CceT/bLUBOCT NpeMa Mpasy, a A00ujajy ce u
NJIOZ0BU cJabujer KBajiuTeTa. HapoyuTo cy HENmOBO/bHU TEpPEeHU HA KoOjuMa ce BoJa
3a/p:KaBa, 1a 360r Tora /j0J1a3u A0 achUKCcHje KOPEeHOBOT CUCTEMa.

[IpoceuHe kosiMYMHe MajJlaBuHAa 3a noApyyje Yauka npukasaHe cy y Tab. 3. [I[pema
NpYKasaHUM IoJanMUMa MOXKe Ce KOHCTAaTOBAaTH Jla KoJiM4yMHe nagaBsuHa y 2017. u 2018.
HUCY O6UJIe 10BOJbHE 32 HOPMaJiaH pacT M pa3Boj KPYyLIKe Y YCJI0OBUMa Oe3 HaBO/jHhaBamba.

L bis]

LLes]

LCyma naganuua (mm)
TevnepaTypa manmy xa [al)

lnipap v Sgrpap Magn Higgani 5 Ma b bva Ayt Caetemfap Oewiofap HoasswSap JoesuSap
Mecey

T s it 1 . gy 20 S I T st s i 1 i i iy kol 20 & T i Ty iy e 20T Wi g Ty i iy 200E
I T s i i 17 i iy 2 BT

yna e iaasina 2005 e 5 CER TS TR
I'pad. 1. [IpoceuHe MeceuHe TeMIlepaType U cyMa NNaZlaBUHA Y TOKY eKCIlepUMeHTaTHOT
nepuoga (2015.-2018.) y ogHocy Ha BUlleroguiimu npocek (BII)

Cypnash iy i vt 2015 Cpnaat s i i 200 & Dy nat i g wini o 100 T

HapouynTo HHCKe KOJMYMHE MajlaBUHaA OuWJie Cy y jyHy, jyJly U aBryCTy, LITO ce
OZIpasuJIO HAa Macy U BeJIMYMHY IJIOZA M YKyINaH IPUHOC ¥ 0BOj roAWHU. Mamak naZjlaBruHa
Ce HaCTaBHO ¥ TOKOM jeCeHH, IITO je YTULA/JI0 Ha NpunpeMy BohKe 3a 3MMCKO MUPOBambe U
HapeAHy BereTauujy. 3a pas/idKy of Tora, y jeceH 2014. roguHe 3abesiexxeHe Cy 3Ha4ajHe
KOJIMYMHe MaJlaBUHa, Koje Cy y3 Jo06po pacnopebeHe mnagasuHe y 2015. gonpunesne
Haj60/beM PU3UUKOM Pa3BoOjy MJI0AA.

6.2. 3eMm/bHMIITE

3eMJ/bUILITE je CyNCcTpaT y KoOjeM ce KpYLIKa YKOpemwyje U U3 Kojer ce cHajbeBa
BOJIOM U Y H0j paCTBOPEHUM XpaH/bUBUM MaTepujaMa. OHO je U3BOp KUBOTA 3a KPYLIKY.
360r Tora je olieHa NPUKJ/IAJHOCTH 3eMJ/bUILTA 3a rajeme KPyIlIKe, Kao U J00pO NM03HaBamwbe
0COOMHA 3eMJbMIITA 0J, U3Yy3eTHOT 3Hadaja. Kpyluka je BUIIeroauiima Bohka U Ha UCTOM
CTAaHUIITY MOXe /la OCTaHe [y>K{ HU3 rOJMHA. YTULA] 3eMJ/bUILITA HA KPYLUKY MCIIO/baBa ce
NPEKO HeroBUX PU3UYKHUX, XEMHUjCKUX U OUOJIOLIKKX 0COOMHA.
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Kpyuka Hajbos/be ycneBa Ha Ay60KHMM, pacCTPeCUTHUM, NPONYCT/bUBUM M IJIOJAHUM
3eMJsbHIITHMA ca 3-5% XyMyca, ca c1abo KucesioM peakuujom pH oz 5,6 1o 6,5 u cagpxajeM
akTuBHOI Kpeya 70 4% (Gvozdenovi¢, 2007). AKTUBaH cJ10j 3eMJbUILTA Tpeba Ja Oyne
JlOBOJbHO y6OK, MPOMYCT/bUB, PAaCTPECUT U CTPYKTYPaH, a Jia ce MCII0J, OpaHUYHOT CJIoja
HaJla3y NPOIYyCHA 3/lpaBULA Ca NIOBO/bHUM BOJHO-BAa3AyLIHUM U TOIVIOTHUM pexXUMOM. To
Cy 3Ha4yajHa CBOjCTBA OJ] KOjUX 3aBUCH ONILUTHU MOPACT YU NPOCTUPaH-€ KOpPeHa y 3eMJ/bULITY.
3eMJ/bHIITA Ca BUCOKOM IOJ3€MHOM BOJIOM, HENOBO/bHHM TOIJIOTHUM M Ba3JyIIHUM
pEeXUMOM, HUCY NOJleCHa 3a HajBehu 6poj Bohaka, ma HU 32 KPYLIKY.

Ha jako kucesnMm 3eM/bUIITHMa aHaepoO6Ha MUKpodJiopa TPOLIM 3HAaTHE KOJUYUHE
Ka/IMjyMa M Mar"He3ujyMma, Te cTab/ia KpyllKe 4eCTO OCKyZeBajy y kbuMa. Hacynpor, ko
3eMJ/bUIITA Ca U3PAKEHOM aJIKaJIHOM peaKIMjoM OJIOKMpaHU Cy I'Boxkhe W MaHraH ycief,
yera ce jaBJba XJIOPO3a.

3eM/bulITEe y 3acajly, Kao jelaH OJi BaXKHHUjUX €KOJIOLIKMX YMHWJIALA, je THUIa
aJlyBMjaJIHOT HaHOCa. Y30pLHM 3a XEMUjCKy aHaJMU3y Cy y3uMaHu ca AyouHe 0-30 cm Ha
Kpajy BeretanuoHe 2014. roguHe. UcnuTHBaHO 3eMJ/bUINTE je CJab0 KUcesie XEMHjCKe
peakuuje (pH BpegHoct y KCl oz, 5,85) (Tab. 4).

Ta6. 4. XeMujcke ocobrHe 3eMJbHIIITa Tpe MpuMeHe xpaHuBa (0 g0 30 cm)

pH Xymyc Ykynuu N P20s K20
nKCl H,0 (%) (%) (mg100g1) (mg100g1?)
5,85 6,65 2,69 0,20 40,00 40,00

OBu mojauy mokasyjy Ja ce cajp:Kaj Xymyca, Tj. OpraHCKe MaTepuje, KpeTao y
rpaHuIiaMa cpejitbe 06e36eheHoCTH, na je nocjaeUUHO U BPEJHOCT YKyIHe 06e36eheHocTH
a30TOM MO/JI0KHOM MUHepasin3anuju Bucok (0,20%).

Cagprkaj goctynHor P20s u K20 je 610 BUCOK M U3HOCHO je 3a 06a esieMeHTa 40 mg y
100 g Ba3ayLIHO CyBOT 3eMJbHILITA. [[paHMYHe BpeJHOCTH 3a YCIELIHO rajeme Kpyuike cy 3
- 5% 3a cagpxaj xymyca, 8 - 10 mg P205 y 100 g cyBe 3emsbe u 15 - 20 mg K20 y 100 g cyBe
3eMJbe Y3 ONTUMa/IHy 06e36eheHOoCT ocTaslMM Makpo- U MUKpoxpaHuBUMa (MwusoueBuh,
1997).

Mo>xe ce KOHCTAaTOBaTH Jla 3eMJ/bUIITE Ha KOMe je MOJUTHYT 3acaZ, y KOMe cy
06aB/beHa UCTpPAXKMBaAHA, OroBapa y3rojy KpyllKe, oCUM BucOKor cazapxaja P20su K20
KOje je BepOBaTHO IMOCJeJWlla HEKOHTPOJIMCaHe IMpPUMEHe MHUHepalHUX hybpuBa, 6e3
NpeTXOAHO oApaheHe aHa/IM3e 3eMJbULITA.

Ctrabsia KpyllKe BpJIO MOBO/bHO pearyjy Ha /l0o/laBalbe OPraHCKUX XpaHUBA U
nosehame cagprkaja Xymyca, Tj. opraicke Mmatepuje. TemnepaTypa 3eM/bUIITa U UCXpaHA Cy
dbakTopu KOju yTUYY Ha IOpacT KOpeHOBoOr cucTeMa. KopeH Kpylike nmoyuise Jja pacte npu
TeMmnepatypu of 7-8 °C. Owrehewa o Mpas3a ce MOry MOjaBUTH Ha MNOBPLIMHCKHUM
KOpDEeHOBMMa aKoO Ce TeMIepaTypa Baszayxa cnycTd Ha -9 °C. 3axTeB BohHHMX BpcTa 3a
HCXpPAaHOM 3aBHUCHU 0OJi 6UoMace Kojy NpPOU3BeJly Pa3jiMYUTU OPraHU Kao U O, POJAHOCTHU
crabJsia (Poblete et al,, 2021).
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7. PE3YJITATHU U JUCKYCHJA
7.1. BeretaTMBHM NIOTEHLHjaJ1 KpyLIKe
7.1.1. IoBpiIMHA NONPEYHOr NpecekKa Aeo6Ja

ByjHOCT cTabJsia u3pakeHa KpO3 NOBPIIMHY IONPEYHOr Ipeceka JAeb/ia TOKOM
4eTUpPU TOJMHEe HUCIIMTUBaWka OWJIA je NMOJAJIOXKHA NpPOMeHaMa Koje Cy OuJie AUPEKTHO
3aBHCHe 0] NPUMEHEHOI TpeTMaHa HucxpaHe. HauMe, mojgaunu npukasanu y I'pad. 2
nokasyjy aa je I/ pacna U3 roauHe y roaguHy nocMatpajyhu nepuog ox 2014. no 2018,
y CBUM BapHjaHTaMa IPUMemheHUX XPaHUBA, YK/by4yjyhHu U KOHTPOJIHY. Y IpBe iBe rofijuHe
WCIIUTHBAWKA, pa3jiuke u3Melhy TpeTMaHa HUCy OuWje 3HadajHe. MebhyTum, Beh HakKoH
JIpyror yHollewa XpaHUBa y 3eMJ/bUlliTe (Ha Kpajy 2016. roguHe) pasjiuMKe MOCTajy
eBUZeHTHe. Tako ce Kpajwa BpegHoct [1I1I1/] 3HayajHo pa3sirMkoBaJia u3aMehy TpeTMaHa.

BapujanTe ca npumenom KAN-a, MCB u Arpo3sesia cy uMaJie ciM4aH U 3HayajHO Behu
yTHULAj HA UCIIUTUBAHU NapaMeTap y OJHOCY Ha OCTajla XpaHMBA U KoHTpouy (I'pad. 2.).
OBuU pesysTaTu Cy O6UIM OodyeKHMBaHU, ¢ 063upom ga cy KAH u MCB xpanuBa ca Behom
KOHIeHTpauujoM N y oHOCY Ha oCTasla XpaHUBA, & IOMEHYTH MaKpoeJeMeHT NO3UTUBHO
yTuue Ha BeretaTuBHM nopacT (Pole et al, 2017), wTo je moBe3aHo ca (PpH3MOJIOUIKOM
yJIOTOM a30Ta y TKUBMMa U opraHuma 6usbke. /lo ciM4YHUX NojaTaka cy gouiu 1 MiloSevic
et al. (2019) notBphyjyhu nosutuBan ytunaj KAN-a Ha BereTaTUBHHU pacT jabyke. [Ipema
Mratini¢ (2016), kpylika OBOJ/bHO pearyje Ha a3oTHO hy6puBO, jep a30Ta y 3eMJbUILITY
yrJIlaBHOM HeMa J0BOJbHO. McTO Tako, BUCOKe KoJMYyMHe N CTUMyJMIly OYjHOCT U
BereTaTUBHU IOpPACT, M3a3uBajyhu ojsarakbe pOAHOCTH M pPa3BOj POAHUX TIpaHYHULA
(Crisosto et al., 1997).

0O6aB/beHO HCTpakMBambe je TMOKasaJo Ja (GaKTOpU Kao ILITO Cy OpraHcCKa,
OpraHOMMHepa/lHa M MHHepa/Ha XpaHWBA MOTYy 3HA4yajHO YTULATH Ha BereTaTUBHHU
nopact crabasa Kpylike BuinjamMmoBKe IITO Cy YOYMJIM U MHOTH Apyry aytopu (Ahmed i
Morsy, 2001; Fawzi et al., 2010; Gill et al., 2017). Takobhe, oprancka xpaHruBa MOTy 3Ha4ajHO
nosehaTu MHUKpPOOGHOJIOLIKY aKTHBHOCT y 3e€MJ/bMIITY M Ha Taj HAa4MH nojactahu pacTt u
pas3Boj cTtab.sa (Xie et al,, 2013).

CaMo 106po M3basaHCUpaH BereTaTUBHU NOPACT MOXKe OCUTYpPaTH PAaHUjU NOYeTaK
POJIHOCTH, BUCOKe MPUHOCE U KBa/IUTeT miojoBa (Milosevic, 1997), Tako Aa HUje noxes/bHA
HH IIpeBeJIMKa OYjHOCT HUTH IIpejaKa Kp>K/baBOCT cTabaJa.
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Jlobpo je mo3HaTo Aa HejgoctaTak N orpaHuYaBa pacT U pa3Boj OUJ/baka, YUMeE Ce
CMamyje MNpUHOC IIogoBa. [1aBHe mnocaepune pepupurta N cy cMameme CHHTe3se
NpoTeMHa M cajpxaja xJjopodusaa, LITO pe3yJTHpa CMalkbeHOM aKyMyJalUjoM
doTtocunTeTcKkux npousBoza (Alvarez et al., 2012). C apyre cTpaHe, npekoMepHa ynoTpeba
N by6puBa He caMo fAa 3axTeBa Behe MHBecTHLMje of Ipou3Bohaya U CMameme NPUHOCA,
Beh Takobhe f0BoAW [0 KOHTaMuHalWje noA3eMHUX Boja (Jaynes et al, 2001). C apyre
CTpaHe, IpeKoMepHa KosimyrMHa N U3a3BUBa IIpeTepaHy OYjHOCT cTabasia KpyLIKe Koja Cy ca
TaKBUM CTaTyCOM HeylnopejWBO TOJAJIOXKHMja HamaJly KpyukuHe O6yBe. Crora je
yCIOCTaB/batbe ONTUMAJIHOT CHabJeBawa crTabasa ca N ¢yHAaMeHTaJHO Yy CMUCIY
OaslaHCUpama NMPUHOCA U MUHMMHU3Mpakha HeraTUBHUX yTHUI@ja Ha 3araheme XUBOTHe
cpefHe, N0CeOHO MOA3EMHUX BOJA.

160 -
140 1 118.67a 121.03a  119.88a 10952 b
~ 120 1 106.97 b 106.17 b : 100.37 ¢
£ 100 -
2
= 80 -
E 60 -
=
40 A
20 A
O T T T
Crajmwak Arposen NPK HVS KoHTpoJa
XpaHuBa

I'pad. 2. Punanue BpeaHoctu 1M1/ BunrjamoBKe y 3aBUCHOCTH 0/ IPUMEHEHUX
XpaHUBa

Kosmyrua N ¥ npyMeHa a30THUX XpaHMBA je YCKO I10Be3aHa ca Ca/ip»KajeM OpraHcke
MaTepdje y 3emsbuliTy. [lo3HATO je fAa ce 3eMJ/bUIIHM a30T NpPeBOAM Yy OW/bKaMma
npuctynayHy ¢opMy HaKOH MUHepasiu3anuje opraHcke matepuje (Ernani et al, 2008).
BaxkHo je fa npuMeHa a30THOT hybprBa Tpeba CTPUKTHO /a 3aBUCH 0] CaZipKaja OpraHcKe
MaTepuje y 3eMJbUIITY, Ka0 U Ol XpaH/bUBe MaTepuje NpUCyTHe y cTab/y U KopulunheHe
nozuiore (MiloSevi¢ et al., 2013a; Pole et al., 2017).

MCB je KOMIUIEKCHO XpaHHUBO KOje TopeJ, Tora LITO CaAp>KU BUCOK HUBO N MMa u
oapebenu npoueHat K, Mg u XyMUHCKHX KUCeJIMHA Koje mocneilyjy ycBajatbe NO3~joHa U
MakpoesieMeHaTa (Ayuso et al, 1996; Nardi et al, 2002). Tume ce MoXe 06jacHUTH
NO3UTHBAH YTHIaj OBOT XpaHMBA HA BereTaTUBHU NOPACT KPYLIKe ¥ 0BOM UCTPAXKUBaY.

XyMUHCKe KHuCeJIMHe, Koje ysa3e y cactaB MCB xpaHuBa, Cy BeoMa KOpPUCHE U 3a
Ou/bKe M 3a 3eM/bulITe. YTUYY Ha noBehawe MHUKpOOHe M MHUKOpHU3aJHE AKTUBHOCTH,
npeJCcTaB/bajy 6MOCTUMYJIaHC pacTa busbaka. EQukacaH cy nojaunBay oco6MHA 3€MJbHIITA,
IIPOMOBHIIY yCBajatbe XpaH/bUBUX MaTepuja (XeJaTHOT CpejAcTBa) M NnoBehawe mpHHOCA
yceBa wTo je Beh yTBpheHo kox ctabasa Jle Konrte kpyiike (Abdou, 2010). [Topen Tora,
XyMyCHHM MaTepHjaju MO3UTUBHO YTH4Yy Ha Opoj pusochepa pasjUYUTUX Trpyna
opraHuMsaMa oJpaxaBajyhu ce Ha pacT, IPUHOC U KBaJIUTET IJIOAA, IITO je yTBpheHo, Ha
npumMmep, ko kajcuje (Fathy et al., 2010). Takobhe, Fawzia- Eissa et al. (2007) cy oTkpuiu ga
je MpUMeHa XyMHUHCKe KHCeJMHe (HapouuTo TpeTMaH 3eMmsbuuiTa ca 20 ml nmo crab.y,
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cBake Henes/be of 01. jynma go 15. okTob6pa) 3HA4YajHO CMawWJa UITETHO /[€jCTBO
3aCJIalbeHOCTH 3eMJbULITA M NoBehasa OTIOPHOCT Kajcuje, Kpyluke U jabyke. Eissa et al.
(2007) naBoZe ma cy XyMHHCKe KHUCEJUHE M0OoJ/bllajsie BereTaTUBHU MOpacT crabasa
KpyllKe U akymyjupawe Behux kosmuuumHa NPK u cyBe matepuje. Ucto Tako, Kumar i
Chandel (2004) ytBpauau cy aa je nopact I/ kox kpyuike Red Bartlet 3HayajHo yBehan
ycaen npuMmeHe N u K.

Bennewitz et al. (2011) ucTtuuyy jga npuMeHa caMO Ka/IMjyMOBHX XpaHHBa HHUje
3HavajHo ytunasa Ha I/ kox jabyke 0K Cy KOJ MCTe BpCTe Boha MO3WTHUBAH yTHULAj
Arpo3sesia Ha oBy oco6uHy npuMeTtusand Milosevic i Milosevic (2009). Haume, Arposes kao
IIPUPOJIHU 3€0JIUT Y Ce0U caZipKM MHOTe XpaH/bUBe eJleMeHTe 3HadajHe 32 OU/bKY Kao LUTO
cy N u K, a Takohe u Ca, Mg u mukpoesnementu (Polat et al, 2004) u Moxxe ce cmaTpaTu
YCJIOBHUM XpaHOBHUM. [lofiain U3 siMtepaType nokasyjy Aa 3e0JUMTH MO3UTUBHO yTUYY Ha
nopact U pa3Boj 6usbke (Torii, 1978). [lo3HaTo je fa 0Baj MUHepaJ clipeyaBa HeNOTpebOHe
rybuTKe XpaH/bUBUX MAaTepHja, YyCBaja U AENOHYje BOAY Yy CBOjUM MPOCTOpUMA YhHehu ux
JIOCTYITHUM Ta4yHO Kajia cy notpebHa (PodleSakova et al.,, 1967) u uMajy u3y3eTHO BEJUKY
Moh pasmeHe joHa (Butorac et al, 2002). Ucto Tako, uMajy edpekta Ha pH BpeaHocT
3eMJbMIIITA, Ca/|PKaj XyMyca U YOIIILITe Ha CBe pexxuMe 3eMsbuilTa (Ganzhara, 1998).

O4ekMBaHO, KOHTPOJIHA BapHjaHTa je y HallleM UCTPaKUBaWy IM0Kasa/a HajMame
BpeaHocTH I/ mTo 3Ha4u fa cy ¥ opraHcka XpaHUBa Kao IITO cy roBehu cTajwak u HVS
NI0Ka3aJM jayy YTUIAj HA BereTaTUBHU PAaCT KPYLIKe.

Y uctpaxkuBamwy Koje cy cnpoBead Fawzi et al. (2010) npukasaH je mo3UTUBAH
yTULAj IPMMeHe OPraHCKUX XpaHUBaA y 3acajy kpyuuke Jle KoHTe Ha AyXuHY npupacrta
rpaHyMIia ¥ MOBPIIMHY JKCTA. [lo CTMYHUX pe3yaTaTa cy aouiu U El-Morshedy (1997) kon
ropkKe IOMOpaHlje, NoKa3yjyhu fa cy opraHcka xpaHuBa noehasia BereTaTUBHM NOpAcCT U
MUHepasiHu ctaTyc 6usbke. lllTaBuine, Abd El Moez et al. (1999) nanomumwy fa 3Ha4yajaH
edekaT KOMIIOCTA HA BereTaTUBHU MOPACT MOXe OMTH pe3ysTaT NO3UTHUBHOT JiejCTBA Ha
du3snuKe U OGHUOJIOIIKE OCOOUHE 3EMJbUILTA, 2 CAMUM THM U Ha JIaKllle yCBajakbe eJleMeHaTa
o/l cTpaHe 6u/bKe. HekosMKO ayTopa je yCTaHOBMWJIO Jja OpraHcKa XpaHuBa nosehaBajy
arperaTHO CTake 3eMJbUIITA U CMakbyjy HEeroBy r'yCTHHY, AOK MOPO3HOCT pacTe (Bronick
et al, 2005). Tako Ha nmpuMep, CTajlbaKk MO3UTHUBHO YTH4Ye Ha (PU3UYKe, XEMUjCKE U
ovosiolike ocobWHe 3eMJsbMllTa, npuaarobaBajyhu pH BpesnocTt 3emsbuiiTa U
pacTBOP/bUBOCT XpaH/bUBUX eseMeHaTta (P, K, Ca u Mg), mUX0oBy JOCTYNHOCT GU/bKaMa, a
CaMHMM THM NOCpPeJJHO yTUYe Ha pacT, pa3Boj U NMPOAYKTHUBHOCT 6u/bKe (Abdel-Nasser i
Harhash, 2002). Takobhe, Heke $pU3M0JIOIKK aKTUBHE CyIICTaHLIE MOTY OUTH NPOU3BEJeHe
M3 OPraHCKHUX XpaHMUBa, LITO MOXe NoBehaTHM aKTUBHOCT KopeHa U mogctahu mopact
ApBeta (Aslantas et al.,, 2007).

CBakako, opraHcka XpaHHWBa Kao LITO Cy cTajwak U HVS cy umanu Mawu NO3UTHUBHU
yTULaj Ha OyjHOCT cTabana (['pad. 2) y ogHOCY Ha MUHepaJsiHA WITO je Y carJacHOCTH ca
pesyJsiTaTUMa Koje HaBoje Stino et al. (2009).

[locMaTpaHo Mo rojuHaMa, HajBehu MpPHUPACT je MOCTUTHYT y MOCAE/H0j TOAUHHU
ucnuThBama. Ocuuianyje y J06MjeHUM pe3yJTaTUMaA Cy OuJle 04eKHBaHe, ¢ 063UPOM Ja cy
ce roguHe Mehyco6HO pa3/iMKOBaJe 10 KJIMMATCKUM IPUIMKaMa.

AHanu3oM BapujaHce yTBpheHO je mocTojarmbe MHTEpPaKIMje u3Mehy MCIUTUBAHUX
dakTopa. Y cBuM BapujaHTama novyeTHa BpegHoct IIIII/] je 6una cauvHa. Beh y npBoj
rOIMHU IPMMeHe XpaHKBa, OHA I0YHIbY Jia [TI0Ka3yjy CBOje MO3UTUBHO /1ejCTBO y OZJHOCY Ha
KOHTPOJIHY BapujaHTy rae ce noce6Ho uctuyy MCB, Arposen u geaumuydo KAN. ¥ 2016.
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rOAMHM JelaBa ce Harju nopact BpegHoctu I/, BuiujamoBke. Y nociegmeM Mepewny
(2018. roguna) npumMeheH je jauu yTunaj crajwaka Ha I/ y ogHocy Ha NPK. OBuM je
notBpheHa Te3a Ja je OpraHCKMM XpaHMBUMaA, Kao IITO je CTajikaK, NOTPeOHO BHIlE
BpeMeHa /ia UCIoJbe CBOj MO3UTHBaAH yTuUIaj (Polat et al., 2004).

ByjHocT cTab6Jia uckasana kpo3 IIIII1/] je 3Ha4yajaH UHAMKATOP CHare BereTaTUBHOT
nopacta (Simovski i Ristevski, 1986). BaxxHo je uctahu ga je I1II1/| npoMmeH/buBa 0COOKHa,
a BapUpame je IPBEHCTBEHO YCJI0BJ/bEHO U300pOM copTe U noaJsore. Tako, Kiprijanovski i
Ristevski (2009) nHaBojze fAa je, Ha Kpajy BeretaunuoHor nepuopa gecete roaune, IIII1/]
BunnjamoBke KajieM/beHe Ha ba.29 usHocuo 59 cm?. Bpeguoctu 3a I/ kox coptu Abbé
Fetel u Conference y seBeTOj rolMHU CTApOCTH, KajsieM/beHe Ha ba.29 uzHocuse cy 25,9
cm?, ogHocHo 25,7 cm? (Castro i Rodriguez, 2002). CtabJia y eKciepuMeHTaJIHOM 3acafy Ccy
¥MMaJla 3HaTHO Makby NOBPUIMHY MONpPEYHOr npeceka JebJsa. Passor 3a To npouctuye U3
YuibeHHULe Jla je 3acaJl y KOM Cy BplLIeHa HMCTpakuBawa MJyahu M Ja ce Hajlasu y
JpyrauvjuM KJIUMMATCKUM U eJadCKUM yCJI0BHUMA, a Takohe je 3HayajaH WU YTHUIIAj COPTE.
Pact fpBeTa y TOKy Bereranuje, Takohe 3aBucu of AyOHHe caJilbe U HAa4MHA OJp>KaBama
Bohmwaka (Kolecevski et al., 1995), anu pasauke y I/ Mory 6uTH nociaeauna yTuiaja
THUIIA 3eMJ/bUIITA U KIUMATCKUX pakTopa (Westwood et al.,, 1976).

[Tokaszaso ce ga je I/ fo6ap napaMeTap 3a ogpehrBambe BOAHOT cTaTyca cTabJa.
TokoM faHa, npedyHUK JAebJsa ce cMamyje ycael TpaHcnupanuyje. Tokom Hohu ce AelaBa
o6pHyTa mnojaBa, IIIIIJl moyuwe ga ce yBehaBa ca cMawmemweM TpaHcnupanuje. CteneH
CKyIlJbama JebJla TOKOM JilaHa NpOydaBaHO je Beh KoOJ, HEKOJMKO BOhMHHMX BpCTa Kao
napaMeTap KOHTpOJie HaBoJaBamwa (Bonany et al,, 2000). Tako je Maas (2007) ycTaHOBUO
Jla je HA yKynHo nosehame npeyHuka AebJa Kog copTe Kpylke KondepaHc yTunano camo
HaBoO/ilbaBake. be3 HaBo/haBamwa, oBehawe NMpeyHUKa Jie6/1a je OUI0 3HAUYAjHO Makbe y
OZIHOCY Ha cTabJia Koja cy OWJa HaBOJaBakha y JeTHhUM MeceljiMa y KojuMa HUje OUIo
JIOBOJbHO NaJlaBUHA. Arposes MMa CIHOCOOHOCT Ja MCIYCTH BOAY M3 CBOje KpPHUCTaJHe
CTPYKTYype y 30Hy kopeHoBor cucteMa (Tracey i Higgins, 2001) na je u To BepoBaTHO jeaH
O/1 pasJiora 3aliTo je 0Baj MMHepaJl IO3UTUBHO yTULA0 HA OYjHOCT cTabJ1a.

7.1.2. IloBpumiuHa JiACTa

[loBplinHaA JKMCTa je O BeJMKOI 3HAyaja 3a jauyMHy U KBAJIUTET BereTaTUBHOT
nopacta Kpo3 YTHIAj HAa BULIeCTpyke QU3MOJIOLIKE MexaHHU3Me OWJ/bKe (3ajpKaBambe U
KpeTawe XpaH/bUBUX MaTepuja, KamauureT QOTOCHHTe3e, OTIOPHOCT Ha CyLly,
epukacHoCT ynoTpebe BoJie), Ha MOpPACT JIUCTA U Pa3BOj KPOIllke, KpPynHohy mjoja u
caZijpaj OpraHCKMX W MHHEpaJIHUX MaTepuja, TeXHOJIOTHjy Tajewma (pe3ufoa,
HaBO/lbaBakbe, MCXpaHa, 3alUTHUTa OJ NMPOy3poKoBaya 00JieCTH U IWITETOYMHA U CJ1.)
(Hudina i Stampar, 2002; Salem et al., 2010).
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Ta6. 5. [IprHOC no cTab/y U jeAMHULM NMOBpLUIMHE, KOeQULHjeHT POJHOCTH U NMOBpPUIMHA
JIMcTa BuivjaMoBKe y 3aBUCHOCTH O/ IPUMeEH-eHOT XpaHUBa

KoedunujeHt

[IpuHOC 110 cTabty [ToBpmKHa MCcTa

H3Bopu Bapujanuje [puHoc no xexkTtapy (t) pOJHOCTH
(kg) (kg e (cm?)
By6pugo (A)
Crajmak 527+1,32a 8,80+2,20a 0,049 £0,01a 17,31+0,59b
Arposen 4,28 £1,09 ab 7,87 1,82 ab 0,036 £0,01b 15,78+ 0,46 c
KAN 536+1,21a 893+201a 0,044 £0,01a 18,08 £0,82a
MCB 556+1,04a 9,27+1,74a 0,046 £0,01a 17,50 £ 0,69 b
NPK 590+9,56a 9,83+159a 0,055+£0,02a 17,28+ 0,69b
HVS 562+1,01a 9,34+1,67a 0,051+0,01a 18,46 £ 0,55a
KoHnTposa 3,50+0,83b 583+1,39b 0,034+0,01b 16,37 0,43 c
lF'opuna (B)
2015 3,14+£215¢c 523+0,36¢ 0,051+0,01 ¢ 16,18 £0,45c
2016 4,83 +4,38b 8,06+0,73b 0,071+£0,01b 15,79+0,38¢c
2017 1,48 £ 0,69 d 246+0,11d 0,021+0,01d 17,42+ 0,38b
2018 11,08 £6,83 a 18,46+ 1,14a 0,145+0,01a 19,63 +0,36a
HuTepaknuja
(AxB)
Crajmak 2015 2,85+0,27d 4,75+0,44d 0,028 £0,00a 16,89+ 1,19a
2016 3,66+0,55d 6,10+ 0,65d 0,034+£0,01a 14,84 0,97 a
2017 1,48+0,21d 2,46 £0,34d 0,013+£0,00a 17,90 £ 0,69 a
2018 13,12+ 2,53a 21,86 £4,21a 0,109 £0,01 a 19,59+ 0,38a
Arposen 2015 297+0,41d 4,95+0,68d 0,028 £0,02a 14,65+ 1,19a
2016 3,66+0,61d 6,11+1,02d 0,030+£0,01a 15,55+ 0,69a
2017 1,50+0,20d 2,51+0,34d 0,012 +£0,00a 15,17+0,39a
2018 10,76 £ 2,51 ab 17,94 £ 4,19 ab 0,075+£0,02a 17,75+ 0,47 a
KAN 2015 3,79+1,21cd 6,32+2,01cd 0,037 +£0,01a 17,10+ 1,75a
2016 3,72+0,46 cd 6,20£0,77 cd 0,030+£0,01a 1546 +1,03a
2017 1,46 £0,21d 2,43+0,35d 0,011 +£0,00a 17,67 £ 0,67 a
2018 12,47 £ 1,94 ab 20,78 £3,23 ab 0,084 £0,02a 22,07 +£0,87a
MCB 2015 2,96 £0,56d 493+093d 0,028 £0,00a 17,08 £0,82a
2016 6,49+0,32c 10,83 0,53 ¢ 0,053+£0,01a 14,94+ 0,73 a
2017 1,52+0,20d 2,53+0,34d 0,012+£0,01a 17,49+ 1,14a
2018 11,26 £ 1,56 ab 18,77 £ 2,61 ab 0,078 £0,02a 20,50+1,37a
NPK 2015 3,52+0,46d 588+0,76d 0,035+£0,00a 14,94 £ 0,69 a
2016 8,79+ 0,57 bc 14,65+ 0,95 bc 0,081+£0,01a 14,91+0,32a
2017 1,45+0,20d 2,50+0,34d 0,013+£0,01a 19,61+£1,19a
2018 9,78+ 1,24b 16,32+2,07b 0,084 £0,02a 19,69 +0,45a
HVS 2015 3,52+0,13d 586+0,22d 0,034 £0,00a 17,42+ 1,68a
2016 5,64 0,39 cd 9,39 £0,66 cd 0,051+0,01a 18,53 +1,22a
2017 1,47 £0,21d 2,46 £0,34d 0,013+£0,01a 17,79+ 0,41a
2018 11,86 £ 0,26 ab 19,77 £ 0,43 ab 0,096 £0,01a 20,10 0,37 a
KoHnTposa 2015 2,36 £0,44d 3,94+0,74d 0,024 £0,01a 15,19+0,51a
2016 1,89+0,15d 3,14+0,25d 0,019 £0,00a 16,29+ 1,02a
2017 1,47 £0,21d 2,46 +0,34d 0,014 +£0,01a 16,29+ 1,02a
2018 8,27 +1,85bc 13,79 £ 3,10 bc 0,076 £0,01a 17,72£0,41a
ANOVA (F TecT)
A * * * *
B * * * *
AxB * * H3 H3

Hcra Masa cs0Ba y MCTOj KOJIOHHU NOKAa3yjy /a pasJyvKe n3Mehy cpeiMHa HUCY CTaTUCTUKHU 3HavajHe 3a P < 0.05 mo LSD
TecTy. *: 3Be3/jM1ja 03HaYaBa 3HauajHe pasynke 3a P < 0.05 no LSD TecTy; H3: HUje 3Ha4ajHO.
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Ha ocHoBy po6ujenux pesyartatra (Tab. 5), youaBa ce Ja je mpuMeHa XpaHUBa
3Ha4ajHO yTHUILAJa Ha MOBPIUMHY JIMCTA OCUM ArposeJsia YMju YTULA] Ce HUje CTAaTUCTUYKH
3HA4YajHO pa3JIMKOBAO 0O/ KOHTPOJIHE BapUjaHTe, Y K0jOj je MOBPIIMHA JIMCTa OWJia HajMaba.
HopmanHa BesinyrHa jaucTa 06e36ehyje 60/by GOTOCUHTETCKY aKTUBHOCT LITO MOXe Ja
pe3yJsTupa BehoM KOJIMYMHOM OpraHCKe MaTepuje U jadyeM BereTaTuBHOM pacTy (Rouphael
et al, 2010). llITo je Beha acumuaniMoHa NOBPLIMHA JIMCTA, ja4a je pOTOCUHTE3a U BehH je
caZipaj Yyr/beHHUX XUJpaTa, a 3aTUM M NojeJjJuHAaYHUX llehepa y JIMCTOBMMA U OCTAJIUM
opranuMa BohHux cra6ana (Hudina i Stampar, 2002).

CBakako Tpeba y3eTH y 003Up YMbeHUIY /a Cy IPUPOJHU 3€0JUTHU ciopoenyjyha
XpaHHWBA YMMe ce JIOHeK/le MOXKe 00jaCHUTHU HHUXO0B CJ1ab YTHLA] HA OBY OCOOMHY IUTO je
yTBpheHo y mperxogHoMm paay (Williams i Nelson, 1997). [lopegehu ytuuaj ocranux
XpaHUBa, BUJHU Ce Ja je HajBeha moBpuirHa Jjaucta 6ua koa npuMeHe KAN u HVS, gok cy
crtajwak, MCB 1 NPK ycioBuiv uHTEpMeavjapHe pe3yJTare.

[TocMaTpajyhu yTunaj roguHe kao ¢gakTopa, yoyaBa ce fAa je Hajpeha moBpiivHa
JucTa 3abesiexxeHa y 2018., a HajMawa U caivdHa y 2015. u 2016. roaunu. Y 2018. roguau
KJIMMaTCKA YWHUOLM Cy OMJIM NOCeOHO NMOBOJbHU 3a pacT U pa3Boj KpylLIKe @a je U
noBplIMHA JiucTa 6uia Beha. Takobhe, Bullerouiima NpuMeHa XpaHMBa je MOTIJia 3Ha4ajHo
yTULLATH Ha TO Ja MOBpLIMHA JIUCTA OyZe HajBeha y mocjieAmoj rofMHU UCIUTHUBaKA. Y
2017. roagMHU ca 3HA4YajHO Ma/IMM NpPHHOCKMMa MNOBpPIIMHA JIMCTA je OWJa BeJHKa, U
06pHyTO, BUlIK npuHocH y 2015. u 2016. cy foBesid A0 Makbe MOBPUIMHE JUCTA. CIAUYHY
KopeJsialMjy u3Meby npuHOca M 0COOMHA JIMCTA KOJ BuiMjaMOBKe yCTaHOBHUJIM Cy U
Sanchez i Silva (1994).

WHTepakyuja XpaHUBO X TOJIMHA HHUje OWJa CTAaTUCTUYKWA 3HAYajHa Kaja je y
NMTakby KeH YTULAj Ha NOBPIIUHY JIUCTA.

Bhat et al. (2009) uctuuy ga cy 6poj JIMCTOBA M HHUXOBA MOBPIIMHA OAJYy4Yyjyhu
dakTopu 3a onTUMajaH pacT M pa3Boj cBux BohHux BpcTa. [loBpuinHa JucTa je
BapHjabUJIHO CBOjCTBO Y 3aBUCH 0Jf HU3a pakTopa. To noTBphyje nojarak Aa ce Koz copTe
[Takxamc Tpujym¢ Ha mecT pas/JIMYUTUX NOAJI0ra NpOCeYHa MOBPIIMHA JIUCTA KpeTasa Of
54,16 cm?2 g0 92,18 cm? (Giacobbo, 2008). Bpennoctu npukasase y Tab. 5 ce He noayaapajy
ca MNpeAxoJHUM 300r yTHL@ja COpPTe, BEpPOBAaTHO M IOAJOre, CTApOCTH 3acaja U
pPa3/IMYUTHUX €KOJIOIKUX YUHHUIIALA.

Tpe6ano 6 HamoMeHYTH, Jla Cy cTabJsia KpyllKe ca BehoM MOBpPIIMHOM JIKCTA
N0/IJI0’KHHM]ja KOJIOHW3allMju POoy3poKoBaya 6oJiecTy M wTeTounHa (Vanneste et al., 2004)
v uMajy Behy Tpancnupanujy (Demirsoy i Demirssoy, 2003).

[TosHaTo je ga JIMCTOBU MMajy BUCOK CaJip»Kaj yI/beHUX XuJpaTa. Unak, oHu caapxe
caMoO MaJlM /ieo O/ YKyIIHe KOJIMYMHe NIPUCYTHe y LesioM cTtabJy. Urpajy oanydyjyhy ysiory
y pacTy 4 pa3Bojy ApBeHACTHUX OU/baKa, jep OHU Cy OCHOBHU GOTOCUHTETUYKU OPraHH, KOjU
NOCJeJUYHO YyTUYYy Ha pacT BereTaTUBHOI U penpoOAYKTHMBHOI TKMBA. JIUCTOBU Takobhe
4yyBajy yr/beHe XWUJApaTe U MUHepa/He XpaH/bUBe MaTepuje 3a KpPUTHUYHE MepHuoje.
JlyroBe4yHOCT JIMCTOBA je OJi BEJUKOr 3Hayaja 3a pacT U pa3Boj 6usbaka (Kozlowski i
Pallardy, 1997).

7.2. IlpuHOC

[IpuHOoC M0/ 0Ba je raaBHU ojuy4yyjyhu $akTop Koju AoKa3lyje TayHOCT u3bopa
KOHKpEeTHOT Iporpama ucxpaHe.
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Ha ocHoBy nojiataka mpukaszaHux y Tab. 5 Moxe ce BHUJETH JAa Cy NpPUMEHEHa
XpaHUBa, TOJAMHA W HbHUX0BAa MehycoOHa MHTepaklyja 3HA4yajHO YTHULAJM Ha NPUHOC
BusnjamMoBKe y HallleM pajy, UITO je Yy CKJIaAy ca nojanyma gooujeHuM of, ctpaHe Koksal et
al, (1999) u Dar et al. (2015) 3a ucrty copty uau Naiema (2008) kopn copte Le Conte.
PesystaTy nokasyjy Aa cy y ycJl0BMMa NpUMEHE Pa3/IMYUTHUX OPTaHCKUX U MUHEpPaJTHUX
XpaHUBa, 3Ha4yajHO Behe u MehycoOHO c/MUHe BpeHOCTHU NMPUHOCA A06UjeHe N0 cTabJy U
110 XeKTapy.

NPK xpaHHBO je yTUlla/io Ha HajBehu mpuHOC MO cTabJy U XeKTapy, a 3aTuM MCB,
HVS, KAN, Crajwak u Arposesn. MehyTtum, uamehy wux HUje OUI0 CTATUCTUYKH 3HAUYAjHUX
pasJ/iMKa y norJiefly jauyvMHe yTUI@aja Ha IPUHOC IITO je U paHuje 3abesieXkeHO KO, KpYLIKe y
HUCTpaXkuBawy Koje cy crnpoBesin Quartieri et al. (2016). [losutuBan ytunaj NPK xpanuBa
Ha MPUHOC KpyIlKe HaBoze U Apyru ayTopu (Hussain et al., 1997; Kumar i Chandel, 2004;
Kumar et al, 2013). JaukoBuh (1994) y cBOM ucTpakMBawy HaBOAU Ja je ucxpaHa NPK
hybpuBHMa MO3UTHBHO yTHIAJa HAa POJHOCT JiBe copTe Kpyuuke (BockoBa 6oyuna u
BusnjamoBka). 'eHepasiHO, XpaHHWBa Koja caZpxke y cebu Bocoke kosauuumHe N, P, K
no60JbllIaBajy NPOAYKTUBHOCT KPYILKe KU ocTasux Bpcta Bohaka (Ubavic et al.,, 2001) 360r
BbUX0Be PU3UO0JIOLIKE yJaore Y popMUpamy U pa3BUjaiby NOTEHIMjajla BeTamba, 3aMeTatba
IJIOZI0BA, HbUXOBE KPYNHOhe ¥ OTIIOPHOCTH Ha CTPECHE YCJIOBeE.

BapujaHTa ca ArposesoM ce CTaTHUCTUYKHA HUje 3HA4YajHO pasjIMKOBajla Of,
KOHTpoJiIHe BapujaHTe. Mohammed et al. (2010) ucTu4yy Ja MHUHepasiHA XpaHHUBa
NIOBOJbHMje yTUYY Ha NMPUHOC KPYLIKe HEro opraHcka, yk/by4yjyhu U crtajmwak. Arposen
CaMOCTaJIHO HUje UMao JI0BOJ/bHO KamaluTeTa Ja MoboJsbllla NIPUHOC Kao OCTasla XpaHUBa.
C/1M4HO NMOHallawke KoJ, MpUMeHe caMo ArposeJsia y 3eMJ/bULITY IOTBPhEHO je U KoJ jabyke
(Milosevic i Milosevic, 2009) u kajcuje (MiloSevic et al., 2013b). U paHuja UCTpkuBama Cy
NoKasaJia [ja OpraHCKa XpaHHUBa y 0JJHOCY Ha MUHepaJIHa 3aXTeBajy AY>KU MEPUOJ, KaKo 6U
KCMoJbMJIa MO3UTHBAH yTULAj HA puHOC (Polat et al., 2004). lllTaBulle, 06MYHO je TEIIKO
3a OpraHcka XpaHHBa /Jla MOCTUTHY MNpPUHOCE jeAHake WU Behe o OHUX A00UjeHUX
NpUMeHOM MUHepa/JHUX XpaHuBa (Rahman et al,, 2011).

C apyre cTpaHe, IOCTOje MCTpPaXKMBaka Koja Cy MoKa3aJja Jla MU OpraHcka XpaHUBa,
Meby BUMa U CTajlkak, MOTY 3Ha4yajHO yTULATU Ha noBehawe mprvHOCAa UM Mace MJoja
(Mansour, 1998). OuyursiefHO je Ja Cy HeKa XpaHMBa Koja CaApiKe BeJIMKEe KOJIMYMUHE
OpraHcke MaTepuje Takohe MO3UTHUBHO yTUla/la HA IPUHOC KPYLIKE Yy OBOM UCTPAXXKUBaAY
(Ta6. 5). Pazyior mo3UTHUBHOT yTHIldja OBUX XpPaHUBA MOXe OUTH YHWHEHHUIA Ja OHH
aKTUBHUPAjy GOTOCUHTETCKe mNpouece U noBehaBajy geoby henwuja. Fawzi et al. (2010)
WCTHYy MO3UTHUBHO /I€jCTBO OPraHCKHX U OMO-XpaHMBA Ha MPUHOC U Macy IJIoJla KpyuIike
Jle KonTe. Tako cy XxpaHuBa ca BHILe OpraHCKe MaTepHje U y HalleM OrJieAy Jouuaa Ao
M3paxaja, BepoBaTHO 3060r ycj0Ba CpeJUHE Yy KOjUMa MHHepajav3alikja Huje OuJa
orpaHHWYeHa TOKOM Jy:Ker nepuojia ucnuTuBamwa. [locmaTpajyhu pesysiTaTe, Unak He
Tpeba O4YeKHBaTHU Jla CaMO CTajbaK MOXKe JAaTH BHUCOKe MPUHOCE UM Kao IITO je paHHje
HarJalleHo, Hajbo/be je NPUMEeHmUBATH CTajlbaK y KOMOMHALUjU ca MHHEpaJHUM
xpaH/bUBUM MaTepujaMa (Chatzitheodorou et al., 2004). OgaBHO je mO3HATO /A je AUPEKTAH
yTHULQj OPTaHCKUX XpaHWBa Ha NpPHUHOC MOryh ajiyd 4ecTo M OrpaHHYeH, Tj. MOCpeJaH.
FbuxoBa rsiaBHa yJsiora je mocnemvBame QU3NUYKUX, XEMUjCKUX U OMOJIOLIKHUX OCOOHHA
3eMJbULITA Kao U M0OOJ/blIalbe HEroBOr TOIJIOTHOT, BOJHOTI M Ba3AYLIHOT peXuma y
KOjUMa KOpeH UMa Jj00pe yc/oBe 3a 00aB/bakbe CBOjUX QYHKIIH]ja.
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Y cknany c nperxogHuM, Khan i Sharma (2018) ucTtudy edukacHOCT mpuMeHe
MHUHEpa/IHUX XpaHUBa 3ajelHO Ca CTajlkakKoOM, jep OpraHcka MaTepuja MOMaxe Y
3aap:xkaBamwy N y 30HM KOpeHOBOT cucTeMa U YuHU Aa P u K 6yay npuctynaynu 6umbnu. /o
CJAMYHUX pe3yJiTaTa JOUIU cy U Apyru ayTopu. Tako cy Rathi i Bist (2004) npoyyaBa/iu
edpekaT pas3/IMYUTUX BpPCTA CTajlbaKa M OMOJIOIIKUX XpAaHMBA Ha IPHUHOC KpyIIKe U
YTBP/AUJIU Cy Jla Ce HajOO/bU pe3yaTaTH MOCTUKY KOMOWHAIMjOM KUBUHCKOT CTajlkhaka ca
NPK. Takohe, koMOHHaMja MUHEPAaJIHUX U OPraHCKUX XpaHUBaA Ko/J] copTe Kpyluke HaHryo
je asa Haj6osbe pesyartate (Liu et al., 2013).

Bapupame npuHoca KoJ, KpyLlIKe U3 roJUHe y FOJUHY je U npeTxoAHo yodeHo (Gill
et al,, 2017). [locmaTpaHo no rogvMHaMa, Behy mpoce4yaH MPUHOC MO CTAabJy U XeKTapy
ocTtBapeH je y 2018. roauHH, a 3HA4YajHO HUXKHU OCTBAPEHM CYy y OCTaJIUM ToAMHaMa
WCIHMTUBaWa, IPU YeMy je HajMawu npuHoc 6uo y 2017. rogunu (I'pad. 3). To je 6u0
OYeKHMBaHO, 063UpoM Ja je 2017. rogrHa 61J1a HENIOBOJbHA Ca BHUIIE aclleKaTa, a aDUMOTUYKHU
CcTpec y3pokoBaH nopeMehajuMa BpeMeHCKUMM MpUJHKaMa JOBOAU [0 MOP(OJIOLIKUX,
$U3MOJIOIKUX, OMOXEeMHUjCKHUX U MOJIEKYJIapHUX IIPOMEHa Koje HeraTUBHO YTHUYy Ha pPacT U
NpPOJAYKTUBHOCT 6U/baka (Zargar et al., 2019).

PaHuje npoposieBame U BMCOKa NMPOJYKTUBHOCT cTabasia KpyllKe IIpe CBera 3aBUCe
O/l COPTe U MOo/JJIore U KBaJuTeTa caJHUNa (Sosna i Szewczuk, 2006; MiloSevic¢ i MiloSevic,
2011a), ycnoBa cnosbaiimbe cpeauHe (Sosna i Kortylewska, 2012; Lepsis et al., 2013),
TEXHOJIOTHje rajemwa (y3rojuu o6suk u pesuaba) (Elkins i DeJong, 2002) kao u o ucxpaHe
Y HaBo/ikaBata (Salem et al,, 2010; Dar et al., 2012).

KivMaTcky 4yMHMOLM, TOCEOHO TeMIepaTypa, 3HayajHO yTUYY Ha BpeMe KpeTama
BeTama. Zoppolo et al. (2021) HaBoge Aa cy KAUMATCKXA YAHUOLM UMaJU Behu yTulaj Ha
npuHoc BuinjamoBke W of yTuuaja nogsore. TemnepaTypHu ¢akTOp TOKOM Mepuoja
[ BeTama 3a KOjU je yTBpheHo Jla yTUYe Ha MPUHOC je MUHUMaJIHa TeMIlepaTypa Ba3/JyXxa,
IoBe3aHa ca BUCOKMM PU3HUKOM of owmTehema o Mpasa. [lajaBruHe TOKOM pacTa njiojoBa
Y MHAYKIHYje U AudepeHlyjalyje [IBETOBA Cy joll jeJlaH o/ rJIaBHUX GaKTopa KOju YTHUUY
Ha NPOJYKTHUBHOCT y TeKyhoj U Hape/JHOj Ce30HHU.

[IpeMa ToMe, HUCKM TpuHOCH Yy 2017. MOry ce 06jaCHUTH HEMTOBO/bHUM KJIMMATCKUM
YHHUOLMMA y TOKY BereTallMOHOT NepHo/ia, M0CeO6HO y NepuoAy LBeTawa M 3aMeTama
IJIOZI0BA, KaZlda Cy y HEKOJIMKO TepMHHa HacTynuJe HuUcKe TeMmieparype ucnon 0 °C.
Kpyuika je HajoceT/bMBHja mpeMa TeMmIiiepaTypama y ¢deHoda3u LiBeTawma U OIMJohema,
O/IHOCHO 3aMeTama IJIOZ0Ba. 32 OTBOpPEHe LIBeTOBe KPYLIKe JieTa/lHe TeMIlepaType Cy O/, -
1,1 1o -4,4 °C (Mratini¢, 2016). ¥ anpuay 2017. rogvHe, y BpeMe TeK 3aMeTHYTHX IJIO/I0BA,
TeMIlepaType Cy OuJie HUCKe IITO je HeraTUBHO YTULAJI0 HA IPUHOC U KBAJIUTET IJIOZ0BA.
[InofoBU Koju cy “npexxkuBesn” cy GUJIM jaKo JIOLIer KBaJMTeTa Ca MACOBHOM I10jaBOM
pbacTte u niyTacTe npeBJiake Ha MOKOXKUILMK. [lo cIMYHUX pe3yJiTaTa je fouia U Mratinic
(2016) koja je Ha moapyyjy besne llpkBe, yTBpAuIa jako Ma/d NPOLEHAT KBaJUTETHUX
niofoBa copty KondpepaHnc u BuinjaMmoBka 360r HUCKUX TeMIlepaTypa y allpyuly 4 Majy.

PesystaTu 3a npuHoc no ctabuay u xekrapy (Ta6. 5) cy 6WU/IM HUXKMU y OBOM pafy
Hero wto ce HaBoAu y utepatypu (Koksal et al., 1999; Hudina i Stampar, 2005; Dar et al,,
2012). Hamomumwemo aa cy TokoM 2013. roguHe, ctabsa oo6yxBaheHa ekcnepuMeHTOM GUJIa
3apakeHa natoreHoM E. amilovora, 1ITO je 3Ha4ajHO YTHUIIAJI0 HA OPOj IJIOJ0BA U, KOHAYHO,
Ha NPUHOC y HapeJJHUM roiIMHaMa HaKOH NIpeTpIJbeHOor cTpeca (npuMe/6a ayTopa). TokoM
2016. roguHe 3abesexeHa je Beha BereTanyoHa cyMa mnajiaBuHa y ogHocy Ha 2015. na cy
BepOBaTHO 360r Tora u npuHocu 6uau Behu y 2016. roguHu. Hucku npruHocu Mory 6UTH
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NOBEe3aHU U Ca KUIIOBUTUM U XJIa/[HUM BPEMEHCKHUM yCJ0BHMMaA Y BpeME I|BeTaha, LITO je
3Ha4yajHO yMamwuo epekaT hybperwa U 3aMeTame mioA0Ba. Hajgehu npunoc je yrBpheH y
2018. ropunu. Ilopepy Tora WTO Cy KJAMMATCKU YUHUOLM NO3UTHBHO [JeJIOBAJU Ha
KOJIMYUHY Y KBaJIMTET IJIOJJ0BA, BUCOK NMPUHOC Ce MOXe MPUINMCATA U BULIETOULIHO0]
IpUMeHU XpaHUBa Koja Cy CBOj MAKCUMYM JiaJa y Noc/ae/[lb0j TOAUHU UCTTUTHUBaba.

C 063MpoOM Ha MOCTOjakbe UHTEPAKIMjCKUX OZJHOCA U3MeDy NpuMemheHHUX XpaHUBa U
rofiiHe UCIUTUBaba, MOXKe Ce 3aK/byYUTH Ja HUCYy CBa XpaHMBA NpaTU/a TeHJeHLUjy
noBehawa mnpuHOCAa U3 TOJUHE y TOAWHY WU YTUIdj CBUX XpaHHUBA je OHO MOAJI0XKaH
npoMeHaMa y 3aBUCHOCTH O/ KJIMMaTCKUX YMHUMaua. Haume, y 'pad. 3 ce Bugu aa cy cBa
XpaHUBa ycaoBUJIa Hajeehe npuHoce y 2018. rogunu. Unak, Hajsehu npoceyaH npuHOC O
cTabsy octBapeH je 2018. roguHe npuMeHom MCB, a HajMawu 2017. rojuHe NpUMEHOM
HVS. MebhytumMm, jeguno cy MCB u NPK Beh y gpyroj roaMHyd ucnuMTHBama MOKa3aau
NO3WTUBAH YTHUL@] Ha NpuHOoC BusnjmoBke. Passor Tome je 4yumweHHLa Ja Cy OBa [JBa
xpaHuBa 6orata y N u K, koju HajBullle yTu4yy Ha noBehawe npuHoca koj, Boha. [lo3uTuBaH
ytunaj MCB Ha npuHoc yTBpheH je u koJ Apyrux Bpcta Bohaka (Stojanov et al,, 2019).
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I'pad. 3. [IpoMeHa TeH/eHIlMje YTHUIIAja XpaHMBA Ha MPOCeYaH NPUHOC IJI040Ba
BusinjamMmoBKe 10 cTabJ/1y TOKOM YeTHPH rOJJUHE UCITUTUBAKA

Y HekuM ciiydajeBMMa TPEeTMAHHU Ca pas/IMYUMTHUM BpPCTaMa XpaHUBA HUCY 3HA4YajHO
yTULQ/Id Ha NPUHOC IITO je yTBpheHO y NpeTOoAHOM UCTpaKHMBamy Koja Cy 06aBUJIU
Widmer et al. (2006). HekosMko cTyauja je mokas3ajio Aa YTUI@jU XpaHUBA 3aBUCE O[
MHOTHUX paKTopa Kao LUITO Cy HAYMH Ca/jibe, CTAPOCT cTabJsia, 6U/bHU MaTepHjasi, 0JJHOCHO
KOMOHHaIMja copTa/noAjo0ra, BpeMe IpMMeHe U BpCTa XpaHUBA, NojaBa pakTopa cTpeca -
cylia, BUIIAK Boje wuau omrtehewe kopeHa (Wocior et al, 2011). UcTo Tako, yecTo ce
NPUJMKOM /l0/laBatha HEKOT XpaHMBA y 3eMJbUIITE U He npuMehyje noBehawe nmpuHoca
IJIOZIOBA, jep je o0Oe3b6eheHOCT 3eMJ/bUIITA XpaH/bMBUM eJieMEeHTMMa y TCpaHULlaMa
ontumMasiHor (Mengel et al,, 2001).
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PazsinuuTu ayTopu npejsiaxy pas/dydTe INporpaMe McXpaHe KpylIKe aju Cy CBU
carJlacHM Jia 61 pUMemeHe KOJIMYMHe Tpebasio Hajlpe Jja 3aBUCe OJ CaZip)Kaja OpraHcKe
MaTepHje Yy 3eMJ/bHUILTY U lberoBe pH BpeJHOCTH, Kao U 0/ KIMMaTCKUX paKTopa Mmojpyyja
(MiloSevic et al., 2013a).

Koedunujent pogHoCTH npeAcTaB/ba CJ0XKEH OJHOC U3Mely npuHoca U GYjHOCTH,
OZJHOCHO BereTaTUBHOT pacTa. Jlakie, koeQULUjeHT POJAHOCTH je CHHTETHYKa BapujabJia
JUPEKTHO NPONOPILHOHATHA NPOAYKTUBHOCTU U 06pHYyTO nponopuuroHassa IIIII/I. [Ipema
HEKMM ayTOpHUMa, OJHOC IMOJJIOTe U COpTe HMa BeJIMKM YTHLAj Ha OBY OCOOMHY
(Swierczynsk i Stachowiak, 2009). MehyTuM, Ha OCHOBY pesy/TaTa NpuKasaHux y Ta6. 5
BU/IM Ce Jla Cy IpMMemeHa XpaHMBa Y BOhWaKy Kao U rojMHe MMa/ld 3Ha4yajaH yTULAj Ha
oBaj mapameTtap. Bucok koedulujeHT POJHOCTU je O6HMO YTBphHeH KoJ, MpHUMeHe CBUX
XpaHMBa OCHUM KO/, ArposeJia YMjy yTUIAj Ce HUje pa3/IMKOBAO OJf KOHTPOJIHE BapHjaHTe.
MaJsa 6yjHOCT cTabasia M peslaTUBHO BUCOK NPHHOC IIJIOJ0BA ycJeJ, IpUMeHe MojeJMHUX
XpaHUBa yTULIAJU cy Ha Behe BpeaHOCTHM KoedulMjeHTa poAHOCTH. [l03UTHBaH yTULA]
NpUMeHe CTajibaka Ha OBaj mapameTrap yTBpAuau cy u Milosevic et al. (2013) y
eKCIIEpUMEHTY Ca KajCHhjOM.

C o63upom Ha BUCOK npuHoc y 2018. roauHu, 6U/I0 je 0OYEKUBAHO U Ja HajBehu
KoepULUjeHT POJHOCTH OyJe 3abesiexkeH y 0BOj roguHU. Y 2017. roAMHYA NPUHOCH CY OUJIU
jako HUCKH 300T paHMje HaBeJleHUX pa3Jiora, na je Tako U KoePHUIMjeHT POAHOCTH OHO
HajMamu. Koslebama koedpuuMjeHTa POAHOCTH U3 IOJMHE Yy TOAUHY Cy 3abesexeHa U y
ApyruMm pagoBuma (Fioravanco et al, 2016), jep je mo OBUM ayTopuMa HaBeJeHU
napamMeTap BpeMeHCKa Mepa nopebhema crenuduyHa 3a Ce30HY Ha KOjy yTUUY CMebHBambe
NIpOM3BO/J-€ U Behr UJIM MawU pacT cTabJa.

HuTtepakyujcku epekaT usmehy npyuMemeHUX XpaHMBaA U TOJMHE UCIIMTUBaKba HUje
610 3Ha4YajaH KaJa je y nuTamwy KoeQUIUjeHT POJAHOCTH.

7.3. ®Pu3nYKe 0COOHHE ILI0JA
7.3.1. Maca mioaa

Maca nJiozja je BpJio BaKHa KBaJIMTaTMBHA 0COOMHA KOja yTUYe HA MPUHOC MJI0J0Ba
Kao U Ha BbUXOBY MPUXBAT/bUBOCT 0[] CTpaHe noTpoiuaya (Fawzi et al,, 2010).

[TocMaTpajyhu npuMemeHO XpaHUBO Kao noce6aH ¢pakTop, BUJHU Ce Jia je, Y OJHOCY
Ha KOHTPOJIHY BapHjaHTY, jeIMHO PUMeHa CTajibaka 3HayajHo noBehasa Macy nsioza (Tab.
6). Ocrasia xpaHUBa Cy MOKasaja CJAWYHO /IejCTBO Yy OJHOCY HA CTajlbaK U KOHTPOJIY.
BepoBaTHO je TOKOM Aye NMpUMeHe, OpraHcka MaTepHja M3 CTajikaka JoNpHHes a Ja
cTabJsia Kpylike amncop6yjy /[A0BOJ/bHe KOJMYHMHE XPAaH/bUBUX eJleMeHaTa HEeONXOJHHUX 3a
pacT u pa3Boj miaoAa u3 3emsbuliTa (Sanchez-Sanchez et al, 2006). OuekuBaHo, Yy
KOHTPOJIHO] BapHjaHTH (06e3 MpHMeHe XpaHMBA) HHUje OWJI0 3HavajHOr moBehawa Mace
J10/1a.
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Ta6. 6. Maca u JiuHeapHe AuMeH3Uje moja BuaujamoBke y nepuoay of 2015. go 2018.
roJiHe y 3aBUCHOCTH OJf IPUMEeEeHOr XpaHKBa

YspcTuHa
. . Maca nJsioza Bucuna nmioga [llupuHa nyioxna
W3Bopu Bapujaiuje (@) (mm) (mm) ioja
. kg cm-2
By6puso (A)
Crajwak 172,07 £ 7,54 a 88,03+1,43a 64,23 +1,23a 2,15+0,32b
Arposen 169,41 £ 11,89 ab 85,14+ 1,66 a 63,28+0,70 a 2,69 +£0,56ab
KAN 153,27 £ 10,27 ab 85,69 + 2,25 a 61,80+1,36 a 3,12+0,84a
MCB 160,23 £ 8,25 ab 86,35+ 1,89 a 64,03 +1,03a 2,75+0,51a
HIIK 165,58 £ 10,63 ab 85,86+ 1,87 a 64,66 £1,41a 2,59+0,47 ab
HVS 160,52 £ 9,34 ab 86,88+ 191a 62,63+1,48a 2,74+0,46a
KoHTposia 151,67 +791b 8492 +1,26a 62,09+0,89 a 2,76 £ 0,57 a
lopuna (B)
2015 200,34 +3,95a 94,24+ 0,70 a 67,81 +0,55a 1,78+ 0,05¢
2016 155,82+391b 83,33 +0,82 bc 64,03+0,56b 1,23+0,05d
2017 143,85+2,90d 85,14+ 0,79b 59,66 + 0,60 d 550+0,35a
2018 147,27 £ 8,36 ¢ 81,79+0,84 c 61,48 +0,69c 2,23+0,05b
WHTepakuuja (A x B)
Crajwak 2015 200,09 £ 6,35 ab 94,75+ 1,52a 66,47 £+ 1,59 a 1,76 £0,19d
2016 162,75 + 4,81 bc 85,37+2,11a 64,35+ 1,83 a 1,14+£0,07d
2017 140,13 +6,12 ¢ 85,41+2,50a 58,29 +£0,40 a 3,57+0,79 ¢
2018 185,31 £ 10,69 ab 86,61 +1,22a 67,80 £ 0,86 a 2,14+0,07d
Arposen 2015 186,85 + 4,12 ab 92,66 +2,12 a 6580+ 1,14a 1,82+0,14d
2016 149,14 + 3,83 bc 80,31 +2,23a 63,43+1,26a 1,16 £ 0,27 d
2017 151,00 £ 9,15 bc 85,66 +1,85a 61,13+1,01a 561+085b
2018 190,64 + 47,35 ab 81,92+ 1,57 a 62,77 £1,08a 2,16 £0,27d
KAN 2015 208,49 £ 10,09 ab 96,91 £ 3,06 a 68,15+ 1,09 a 1,82 +0,07d
2016 145,46 + 7,05 c 82,72+ 1,50a 62,72+ 1,74a 0,98+0,03e
2017 132,69+1,79c 81,75+ 2,58a 57,85+1,50a 7,70 £1,06a
2018 126,43 £+ 6,00 c 81,36 £ 2,88a 58,47 £0,30a 1,98 £0,03d
MCB 2015 195,62 £ 11,98 ab 9293+1,73a 67,98 £ 0,65 a 1,56 £0,01d
2016 161,24 + 13,32 bc 85,50+ 1,32a 65,25+0,72 a 1,47 £0,03d
2017 155,90 £ 3,52 bc 89,84 +1,09a 62,98 £2,22a 5,50+0,48b
2018 128,14+ 3,65 ¢ 77,14+ 1,36a 59,91+0,34a 2,47 £0,03 cd
HIIK 2015 218,75 +9,60 a 95,37+ 1,05a 71,41+095a 1,70+ 0,18 d
2016 169,64 + 1,86 bc 84,01+1,21a 66,25+ 0,48 a 1,26 £0,15d
2017 148,29 + 3,84 bc 84,39+1,06a 61,24+0,93 a 5,15+ 0,48 bc
2018 125,65 +2,84 ¢ 79,69 £ 2,53 a 59,75+0,30 a 2,26 +0,15d
HVS 2015 209,88 + 10,80 ab 96,01+ 0,94 a 69,18+ 0,41 a 1,89+0,20d
2016 160,84 £ 9,19 bc 83,85+ 4,16 a 64,06+ 2,56 a 1,43+0,09d
2017 138,50 £ 6,06 c 85,82+1,52a 57,78+ 1,45a 521+0,61b
2018 132,86 £ 1,76 ¢ 81,84+ 0,65a 59,50 + 0,46 a 2,43 +0,09 cd
KouTposa 2015 182,71+8,74b 91,05+ 0,66 a 6569+ 130a 1,94 +0,03d
2016 141,69+ 19,92 ¢ 81,56 +193a 62,17+0,71a 1,17 +0,04d
2017 140,42 + 14,32 ¢ 83,10+ 1,75a 58,35+ 1,17 a 574+1,00b
2018 141,87 + 7,45 ¢ 83,96 +1,02a 62,15+0,52a 2,17 £0,04d
ANOVA (F tecT)
A * H3 H3 *
B * * * *
AxB * H3 H3 *

Hcra Masa cjioBa y UCTOj KOJIOHH NOKAa3yjy Aa pasjuKe u3Mehy cpejvHa HUCY CTaTUCTUKHU 3HavajHe 3a P < 0.05 no LSD

TecTy. *: 3Be3/jM1ja 03HaYaBa 3HadajHe pasynke 3a P < 0.05 no LSD TecTy; H3: HUje 3Ha4ajHO.
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[TocTojy MHOTO JIUTEPATYPHUX NOJATAKA KOjU YKa3yjy Ha IO3UTUBAH AUPEKTaH WU
nocpesaH yTULA] CTajibaka U yONUITe OPraHCKUX XpaHMWBa Ha Macy mioga (Fawzi et al,
2010; Rahman et al., 2011). Ha npumep, cTajibak yTudye Ha QU3UUKE, XEMHUjCKE U OUOJIOLIKE
0COOMHE 3eMJbHIITA, OoNTUManu3anujy pH BpegHocTu U moBehawe pacTBOP/bBUBOCTU U
NPUCTYNAayHOCTU XpaH/buBUX Matepuja (P, K, Ca, Mg), kao U Ha pacT, pa3Boj Hu
npoayktuBHocT Ousbke (Abdel-Nasser i Harhash, 2002). Takobe, mpuMeHa opraHcke
MaTepuje MO)Ke yOJIaXXKUTH HeKe HeraTHUBHe e(eKTe M3a3BaHe NPUMEHOM MHHepaJHUX
xpaHuBa. To ce ob6jalIbaBa YMHLEHUIOM Jla OpTaHCKa MaTepuja MmoMaxe y cTabuau3anuju
CTPYKTYpe 3eMJbUILITA, OAp:KaBaky BJAXKHOCTH, NOBehawy NPONYCT/bUBOCTH U OUOJIOUIKE
akTuBHOCTH (Gomes et al,, 2010).

CBakako, MHOTO ayTopa HaBoAu Jila noBehamwe f03a N y ucxpanu Bohaka joBoAu /10
noBehamwa mace mioga (Bussi et al, 2003). C gpyre ctpaHe, pe3yaTaTtu u3 Tab. 6, Kao U
pe3ayTaTH Koje HaBoje Crissosto et al. (1997) ykasyjy Ha To Ja noBehemweM fo03a N HUje
Moryhe noBehatu Macy mioza. Benvka ofcTynawa y pe3yaTaTuMa MOTY OUTH U3a3BaHa
pPas3/IMYUTUM arpo-KJMMaTCKMM YCJOBUMA, TeHOTHUIIOM, MOMOTEXHUKOM M cTapolhy
crabsia (Wociér et al.,, 2011). Ha npuMep, y uctpakuBamy Koje cy cnpoBesiv Yinghuan et al.
(2018) pa3/aMuUTH TpeTMAaHU XpaHMBHUMA HUCY 3HAa4ajHO yTULIA/IM HA Macy IJI0/A KpyuUIKe
Aiganshui. Ca gpyre ctpane, Beha go3a K y ogHocy Ha N je n0o3UTUBHO yTHLja/la Ha Macy
mioja kpyuike Patharnakh (P. pyrifolia Nakai) (Gill et al., 2017).

[locmaTpaHO Kpo3 yTHUL@j rO/iMHe, HAajBeha mpoceyHa Maca Moja 3abesiexkeHa je y
2015. roguHu, a HajMawa y 2017. Passvka usMehy HajMawme U HajBehe BpeaHOCTHU
M3HOocuIIA je 4ak 56,15 g unu 31,53%.

Y3umajyhu y 063up kauMaTtcke yuHHUole, 2017. roguHa je 61W/a HajHENOBOJbHHU]A.
Hucke TemmnepaType Ha MO4YETKY BereTaluje, 0OJJHOCHO U3PA3UTO BUCOKE Y TOKY JIETHUX
Mecelld, Ka0 UM HajMawa CyMa MajJlaBMHa y OJHOCY Ha OCTajle TOJUHE Cy pe3y/JTHUpaJy,
usMebhy ocrtasor, 1 MawoM MacoM moga. CTpec yciaes HefocTaTKa BoJe MMa HeraTUBaH
yTulaj Ha Macy mioja (Behboudian et al.,, 1994). To je noTBpheHO U y 0BOM UCTpPaKUBEWY,
jep je HajBeha mpoceyHa Maca mjoja u3aMepeHa y 2015. roguHu koja je umasia HajBehy
rofyilby CyMy NaZaBhHa, U OOpPHYTO, HajMama KOJMWYMHA MaJlaBUHA je yCJI0BUJIA U
HajMawy Macy miaoga y 2017. roguHu, 6e3 063vMpa Ha NPUCYTHO HABOJHaBakbe Koje
OYMIJIeZJHO HUje OUJI0 [JOBOJ/bHO Jia 00e36eAu NMOTpeOHe KOJHWYUHE BOJe Y 3€MJbUIITY.
Haume, HefocTaTak BJlare y 3eMJ/bUILITY CMakbyje GOTOCUHTE3Y M aKyMyJalUjy Yr/beHUX
XUJlpaTa, WITO YCJOB/baBa y OCHOBM CJabuju pacT Ou/baka. AKO cy cTabsa [o6po
CHaz0eBeHa BOJOM TOKOM BereTallMOHOT MepHUo/Aa, MJI0J0BU he ce HOpMaJHO pa3BUjaTH,
mto noTephyjy ¥ Hasogu Hudina i Stampar (2005) ga je HaBoAm-aBame YTHLANO Ha
noBehamwe AuMMeH3Mja [J1I04a KpYLUKe (BUCUHA U LIMPHHA), Ka0 U Mace IJIoJa.

[lojanu npukasanu y 'pad. 4 mokasyjy fAa ce nmpuMermeHa XpaHUBA y MOTJeAy
yTHILaja HAa Macy MJ10Jja HUCYy KOH3UCTEHTHO MOHAallla/la TOKOM pa3JIMuMTHX Ce30Ha, LITO je
NOTBpAWJA CTaTUCTUYKM 3HayajHa UHTepakuuja u3Mmeby usBopa Bapujabunvtera. Kopn
CBUX XpaHUBa HajBeha Maca msio/ia je 3abesnexxeHa y 2015. rogunu. OacTynama cy ce jaBuia
y 2018. roguHy, Kaga Cy CTajibak U Arposes y3poKOBaJIM 3HA4yajHO Behy macy mjoja y
OZLHOCY Ha OCTaJla XpaHHUBa.

Kopenauuja wusmeby mnojefuHauHUX OWJ/bHUX OpraHa je jako KOMIIJIEKCHA,
YKJbY4yjyhu U m1070Be, moce6HO BHHUXOB 6poj U KpynHohy (Lauri et al.,, 2006). CywTuHa je
y NO3UTUBHOj KOpesalUjyu u3Mehy oniiTer nopacra crabJa v nopacta KopeHa U rpaH4yuIa
(Fallahi et al., 2010). ®usuyke ocobuHe MaozAa, mocebHO Maca U JAUMeEH3Uje, MOTY OUTH
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noBe3aHu ca ontepehenomhy crabsa pozsoM, jep KoJ BUCOKMX MPHUHOCA, Maca MJaoJa U
JUMeH3HUje cy Mame U 06pHyTOo (Robinson, 2011).
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120

Macamioza (g)

2015 2016 2017 2018

Ctajmwak 3eonut KAH MCB —&—NPK HVS —&— KonTpoJsia

XpaHUBO

I'pa. 4. [IpoMeHa TeHJeHLIMje YTHUIaja XpaHMBA Ha IPOCEYHY Macy mioja BunnjamoBke
TOKOM YeTUPH rOJJMHE UCIIMTUBAKbA

UctpaxkuBawa koja cy crnpoBesun Kappel et al. (1995) nokazana cy jga je 3a
notpowayve y KaHagu HajnpuxBaT/bMBHja Maca IIoZoBa Kpyuke =183 g. Y moctymnHoj
JIUTepaTypyu Takohe ce mMory npoHahu mojauu Koju ykasyjy Aa je Maca IUIOAA KpYyLIKe
BapujabusHa ocobuHa U Ja ce kpehe y rpanunama ox 50 go 360 g (Karadeniz i Sen, 1990).
Ha ocHoBy nosaTtaka u3 Tab. 6 Moxe Ja ce 3aK/by4M Jla Maca, Ay>KMHA U LIMPHUHA IJIOA0BA
0/iroBapajy AaTuMm JuMuTuMa. Moryhe cy BesiMKe Bapwujaluje y MorJiely oBe 0COOUHE y
3aBHUCHOCTH O[] COpTe KpYIIKe, NOJJOre, KIMMAaTCKUX W 3eMJ/bUILIHUX yCJI0Ba, UCXPaHe,
NpUMemEeHe TEXHOJIOTHje rajewa U c1. To noTBphyjy u pesyartatu koje cy no6uard Hudina i
Stampar (2005). HauMe, y ycioBMMa Ge3 HaBOAH-aBaka NpPOCEYHA Maca IJI0J0Ba
BusinjamoBke u3Hocusa je 187,8 g, a y ycjioBuMa HaBoJlbaBaka 231,5 g. Mako je u y HalueM
3aca/ly BpLUIEHO HaBOJHaBamwe, CBe TPU BPEJHOCTH IIJIOJA KpYIUKe Cy Mawe Y OJHOCY Ha
NIpeTX0JHO HaBeJieHe 3a ycjoBe ca noBehaHoM KOJMYMHOM Bojge. MehyTum, noMmeHyTH
ayTOpH Cy YHOCUJIU NIPpeLM3HO YTBpheHe KOJIMYMHe BoJie NOTpebHe y JaTOM TPeHYTKY, 3a
pasJIMKy O/ Halllel 3aca/ia, Koju je HaBOJIlbaBaH Ha OCHOBY CybOjeKTHUBHe npoueHe. Ha Taj
Ha4yMH Cy Y HbUXOBOM 3acajly A00UjeHu 3HAaTHO KPYNHUjU IJI0AOBU. U apyru aytopu cy
Jobunu caudHe pesysatarte. Tako, Kiprijanovski i Ristevski (2009) uctuuy aa je, y jeiHOM
3acasy y okosrHU CKomJba, mpoceyHa Maca miaoga BuinjamoBke usHocuaa 230 g. Hamwm
pe3yJTaTH 3a MNPOCEeYHY Macy IIoAa Cy HAjIpUOJIMKHUJU HaBOJAMMA Koje MCTU4Ye
MunomweBuh (1997). l'enepanHo, Maca mJjaoJia KpyliKe je BeoMa BapujabuyiHAa 0COOUHA U
Bapupa oz, 50 g0 360 g (Karadeniz i Sen, 1990).
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7.3.2. /luMeH3Hje U MHJEKCH 00/IMKa IJI0/Ia U YBPCTUHA Me30Kapna

[IprBa4HOCT MJI00BA O] CTPaHe NMoTpollaya je ogpeheHa BU3yesHUM aTpubyTHMa
Kao UITO Cy OOJIMK, BEJIMYMHA, U3rJe];, YHUPOPMHOCT, 60ja U uBpcTHHA. OBU clio/ballllbU
KBQJIMTaTUBHHU [TapaMeTpHU Cy FreHeTCKe 0COOMHe, a/IM TaKohe 3HayajaH yTHLAj MOTy UMATH
¥ GaKTOpHU croJ/ballilbe Cpe/iiHe U TeXHosoruja rajewa (Nour et al,, 2010).

Ha ocHOBY aHa/su3e nopaTaka npukasaHux y Tab. 6 Moxe ce yOUUTH [ja AUMeH3Hje
m10/a BuivjaMoBKe W3Ka3aHe KpO3 BUCHMHY U LIMPUHY IJIOAA 3HAYajHO BapUpajy camo 1o
roJgvHaMa ucnuTuBamwa. Hajsehe BpegHOCTH 3a BUCHMHY M IIMPUHY I1oAa 6uie cy y 2015.
roiMHY, a HajMawe y 2018. 3a BucuHy 1 2017. 3a WUMpPHHY IJIoZA. YTULLAj XpaHUBA Kao
noce6HoOr pakTopa M MHTEPAKIMje XPAaHUBO x FOiMHA HUje 6M0 CTAaTUCTUYKM 3HAa4ajaH.

[Togauu nprkasanu y Tab. 6 HUCY y TOTIIYHOCTH CarJIaCHU ca pe3yJTaTUMa Koje cy
poouaun Gill et al. (2012) rae cy pas/iMyvMTa XpaHMBA NMO3UTHBHO /JleJIOBajsia HAa BUCHUHY
JoJla y OJHOCYy Ha KOHTPOJIHY BapujaHTy. Mehytum, Beh je mo3HaTto ga npumena Ky
3acaay kpyuke (Gobara, 1998; Gill et al, 2012) u K u N y 3acaguma Bohaka yomiurte
(Y6aBuh u cap., 2016) 3Ha4ajHO JONPUHOCU 0OOJbIIAKY JUMEH3Hja U OCTAJIUM GU3UYKUM
ocobuHaMa miaoza. Stino et al. (2011) uctuuy ga nosehamwe cagpxkaja K y semsbuinty
NO3UTHUBHO yTHYe HA pacT IIOJAA, M OOpHYTO, CMameme cajapxkaja K ce HeraTuBHO
oZpaxkaBa Ha oBy ocobuHy. Takobhe, ucTpaxkuBamwe Koje cy cnpoBesu Fallahi et al. (2010)
NOTBPAMJIO je Aa ucxpaHa ca K 3HayajHO yTude Ha Behe AuMMeH3Hje IJ10[a U NPUHOC KOJ,
pas/JIMYUTHUX COPTH jabyke. MHade, N yTude Ha CMHTe3y NpOTeWHA U MOCJEeJUYHO HA pacT
mio/a, ok K noBo/bHO yTH4Ye Ha GOTOCUHTESY, eJIOHTaLUjy U Jeoby henuja. CXoHO TOMe,
o6a esieMeHTa WHULMPAjy NOpacT AMMEH3Mja IJIOAQ, IUTO je Beh paHuje moTrBpheHO
(Buskiene i Uselis, 2008). Hanomumwemo fa je nouyeTHU caapxkaj K y 3eM/bullITYy y HallleM
3acajly 610 gocTta Behu oJ; KOJIMYMHE NOTPeOHE 32 ONTHMMaJIaH pPacT U pa3BUTaK cTabJa U
nofa Kpyuke. To je BepoBaTHO pasJior 3alITO XpaHMBA y HalleM 3acajZy HUCY 3HA4YajHO
yTHILaJla Ha IPOMEHY OBUX OCOOMHA MJI0AA.

BucuHa n mupuHa mioja ogpebyjy KoHayaH 00JIMK IJIOZA Kao U U3IJe[, KOjU
NOTpoLIayM HajBuule Tpae. I[IpeMa JOCTyNHUM JIMTepaTypHUM NoJalMMa LIMPUHA U
BUCHHA IIJIOZA KPYIIKe Cy COPTHO BapujabusiHe U Kpehy ce o 61 7,0 91 mm u 59 10 78 mm
(Karadeniz i Sen, 1990). Kiprijanovski i Ristevski (2009) uctuuy Aa je, y jeAHOM 3acaay y
okosinHU CKOIJba, MpOCeYHa WHWPHUHA moJa BuinjamoBke n3Hocuia 63,9 mm, a AyKUHA
75,9 mm. Nenadovi¢-Mratini¢ et al. (2007) HaBoJe Ja je mpoceyHa BHCHHA IJIOJA COpPTe
BusinjamoBka 6usa 92,8 mm. Y HalieM eKClepUMEHTY, NJIOAO0BU CYy NOCTUTJIA BUCUHY U
HIMpUHY Behy o pe3y/TaTa NpeTxoAHUX ayTopa camo y 2015. roqrvHu y3 npuMeHy TOTOBO
CBUX XpaHuBa. To Moxxe OUTH OBE3aHO Ca BUCOKOM CyMOM MnagaBuHa y 2015. roguuu. Ha
nprMep, y ycloBHUMa 0e3 HaBO/ihaBaka IpOCeYHa IWIMPUHA M BHUCHHA IJIOJ0Ba
BunujaMoBke usHocuse cy 69,9 mm, ogHocHo 83,8 mm, a y ycJioBUMa HaBOAbaBawa 72,8
mm, ogHocHO 89,8 mm (Hudina i §tampar, 2005).

UBpcTMHA Me30Kaplla je mnapamMeTap Koju je Takohe OuO 3aBHCaH 0J, BpCTe
NpUMemheHUX XPaHWBA, TFOAMHE Kao M HUXOBOT MHTepakunujckor ogHoca (Tab6. 6).
[TocmaTpaHO no xpaHuBKHMa, NpuMeHa CTajwaka je yTULa/la Ha 3Ha4ajHO Mamy YBPCTHUHY
Me30Kaplla y OJHOCY Ha OCTajJa XpaHWBa U KOHTpoJy. HajcoyHuje mnuonoBe, mopen
Crajwaka nsasBanu cy npuMmeHa NPK u Arposesa, anu ca ciy4yajHUM pas/iMKaMa y jaddHU
yTulaja u3Mehy Hajoo/be U HajJIOLIMje BapHjaHTe.
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CtumynatuBHO AejctBo MCB xpaHuBa Ha oBy ocobuny (Tab. 6) moxe ce 06jacCHUTH
NO3UTUBHUM yTHULAjeM XYMHMHCKHX KHMCeJMHa Ha 4YBPCTHMHY Me30okKapna mioza. To je
pe3yJiTaT BbUXOBe yjore y noBehamwy 6poja hesnuja koje jayajy oaHoc hesnujckor 3uja u
3anpemuHe henuje y nioay (Southwick et al., 1995).

[Togauu u3 suTepaType cyrepuily Aa npumena hyopusa ca BeJJMKOM KOJIUYUMHOM N
y 3eMJbUIITY CMamyje UBpCcTOhy Me30Kapina, jep je uBpcToha maoioBa KOju Cy CHaZ0eBaHU
Ca o6wusa Beha opg uBpcrohe muiozoBa hybpenux ca N u/mam kommiekcHuM NPK
MUHepasiHUM xpaHuBUMa (Herndndez-Fuentes et al., 2002). CivuuyHO cMawbeme YBPCTUHE
Me3o0kapmna ca noBehamweM cagpxkaja N je 3abesnexxeHo of; ctpaHe Okamoto et al. (2001).
CynpoTtHo, nosehame 4BpcTHHE je TpuMeheHo y ciay4ajy Kaja je npuMeHa N KOMOMHOBaHa
ca oapebenom go3om K (Gill et al, 2012). Lester et al. (2010) HaBoge ga ce, usmebhy
ocraJior, npuMeHoM K hyopuBa Moxxe noBehaTu 4BpcTHHA Me30KapIa j1o4a Boha.

[TocToje u pe3ysTaTH KOjU yKasyjy [a YBPCTHHA Me30Kaplla 3aBHUCH 0/ CafpKaja
Ca2* u K* (Benitez et al., 2005). [laBHoO je foka3aHo ga Ca cTyma y UHTepaKLUjy ca JpyruMm
eJleMEeHTHMa M Urpa LieHTpaJHy yJory y QyHKuuMoHUcawy hesuja, jep BUcOK HHUBO Ca y
IJIOJly KpYyLIKe je MOBe3aH ca CHopujoM Jerpajauujom henujcke ctpyktype (Bangerth,
1974).

UspcTHHA Me30Kapma je jefiHa OJ, HajBaXKHUJUX MHAMKATOPA 3a KBAJIUTET U 3peme
miaojgoBa kpyumke (Urbina et al, 2003), ¥ HajBaxkHUjU je ¢aKTOp KOjU mpeny3upa
noTeHLMja/ Kpyuike HakoH 6epbe (Kappel et al. 1995). Hajsehu 6poj eBporncKkux copTu
KpylLiKe Mopa 6UTH yOpaH Kaja YBPCTUHA Me30Kapla JJOCTUrHe BpeJHOCTH u3Mehy 8 u 9
kg cm-2 (Marini, 2009). llopes yTulaja Ha KBaJMUTeT, YBPCTHMHA IJIOJA je 3Ha4dajaH
WHJMKATOp cTamwa 3pesocty (Kawamura, 2000). Y pa3u TexHo I01LIKE 3pEJIOCTH, IJIOJOBU Y
HallleM UCTPakKMBaby Cy OUJIM Mame YBPCTUHE Y OHOCY Ha pe3yJsTaTe Apyrux ayropa. Ha
npumMep, Predieri i Gatti (2009) HaBojie fa cy m1oA0BU copTe Kpylike Abe PeTesn y Bpeme
6epbe umasnu uBpcTuHy usMmehy 5,13 u 5,87 kg cm2, a y BpeMe TexHOJIOLIKe 3PeJOCTH
usMebhy 4,9 u 5,1 kg cm-2. Takohe, Calvo et al. (2010) HaBose 3Ha4YajHO Behe BpeJHOCTHU
YBPCTHHe IIoAa BuiujamMoBke y ofHOCy Ha Haue. Ha OCHOBYy INOMeHyTOr, MOXe ce
NpeANOCTaBUTH Ja je pa3JjiiKa y YBPCTMHM HAlIUMX M IJIOAOBA NpPEeJXOJHO MOMEHYTHX
ayTopa pe3y/aTaT Opama IJOJA0BA y NMEepUOAY Pa3/JM4YUTe 3pesOCTH IUTO je OMMUCAHO Yy
npeTxoAHUM pasoBuMa (Jannatizadeh et al., 2008; Mratini¢ et al., 2011).

[IpoMeHna y uBpcTohu Me3okapna Moxke OUTH MoOcCJaeMlia U HYTPUTUBHOI cacTaBa
COpTHM U MogMHKalLMje XeMUjCKe CTPYKType hesmjckor 3upa, y 3aBUCHOCTH OJ yCJI0BA
CKJQJUIITEWA, AaTyMa 6epbe U ycsoBa rajewa (Chen i Yan, 2004). Tako Kiprijanovski i
Ristevski (2009) HaBojie fja nyio0Be Tpeba 6paTH y ONTUMAJIHOM CTakby 3PEJIOCTH, jep ce
jeAMHO TaKo MOry JOOMTH IJIOZ0OBU OJroBapajyhe 4UBpCTHUHe, Tj. YBPCTHHE KOjy je 3axTeBao
HajBehu 6poj ucnuTUBaHUX KopucHUKa. Calvo et al. (2010) uctuuy ga cy y Puo Herpy
(ApreHTHHa) mNOpenopyyeHe BpeAHOCTH YBPCTUHE Me30Kapna 3a IMoyeTak O6epbe
BunujamoBke usmeby 8,62 u 9,52 kg cm-2. Crisosto et al. (2005) ucTu4yy Aa BpeJHOCTH
YBpCTUHE Me3okapmna Behe of 5,5 kg cm—2 yBek pe3y/ITUpajy HENPUXBAT/bUBUM IJI00BUMA
3a norpolade, Jojylle Kaja ce paJu O IUIOLAOBMMA KOLITHYaBHMX Bohaka. BpejgHocTu
JlobvjeHe 3a IJIOJOBEe U3 Haller orjeja OJAHOCE Ce HAa TPEeHYTaK TEeXHOJIOIIKe 3PeJIOCTH.
BusinjamMoBKa je copTa 4Mju ce MJIOJAOBU MO npaBuay 6epy 7-10 maHa mpe TeXHOJIOIIKE
3pesioctH (Mratini¢, 2016), Tj. Kazia ©UMajy 3HayajHO Behy UBpCTUHY Me30Kapia.

Ha yBpcTHMHY m/i0Jja 3Ha4ajHO je yTUIlAJa U WHTepaKyuja u3Mehy NpUMeHeHUX
XpaHMUBaA U rofiiHe UcniuTUBamwa (Tab. 6). Haume, KAN je xpaHUBO Koje je yTHLIa/10 HajBULLIE
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Ha Bapupame YBPCTHHe Me30KapIma no rogrHama. Mako cy y 2017. roqvHU CcBa XpaHUBA
ycloBUJIa HajuBputhe muofoBe, mnocebHo ce ucrtude ytunaj KAN-a. C gpyre crpane
HajMeKIlIU MJI040BU cy 6uan y 2016. roaunu Takohe ca npumenom KAN-a.

Ha kpajy, ugeasnna maca mio/a, AMMeH34je 1J104a, 0AHOC BUCHMHE U LUUPUHE IJIOAA U
YBpPCTHHA Me30KapIa 3a norpoiuave je usmehy 150 u 250 g, 60 u 75 mm, 1,44 1 1,48, u 1,8
u 2,2 kg cm2 (Kappel et al., 1995).

CpeZilb¥ apUTMETHYKH U CPe/ilbU TeOMEeTPHjCKHU NIPEeYHUK IIJI0JA Cy apaMeTpH KOjU
Cy 3Ha4ajHO 3aBUCHJIM OJ] yTH1laja XpaHUBA, 'OJUHEe U BbuXoBe Mehyco6He uHTepakuuje. Ha
OCHOBY NojaTaka npukasaHux y Tab. 7 Moxe ce KoHcTaToBaTu Aa cy CTajwak, Arposei,
MCB, NPK u HVS u3asBasiu Behe v c/iMuHe BpeJHOCTHU CpeJilber apUTMETUYKOT U CpeJHher
reoMeTpHjCcKor npeyHuka y ogHocy Ha KAN u kKoHTpoJsiHy BapujaHTy. U3mMehy koHTpoJie u
npuMeHe KAN-a HUje OW/I0 3HayajHUX pas3JjiMKa y jaudHU yTHUIAja. 3HA4ajHO Behe
BpeAHOCTHU cy 6usie y 2015. rogunu, a HajMawe y 2016. u 2017. rogunu. CBa XxpaHUBa Cy U3
rolMHe y TOAVMHY yTHLA/a Ha CMameme OBOI IlapaMeTpa, M3y3eB CTajhaKa KOju je y
noc/ae[h0oj TOJWHM WCIMTHBawka yTHLAao Ha Behe BpeAHOCTH y oAHOCYy Ha 2. U 3.
eKcrepuMeHTa/Hy rojuHy. KoJ CBUX MCIHUTHBAHUX BapHUjaHTH, CPeAHbU apUTMETHUUYKHU
NpEeYHUK je 60 Behu of cpe/ilhber reOMeTPHjCKOT IpeyHHUKa.

OppebuBame cpeamwmer reoMeTpUjCKOI IpeYHUKA MOXe OUTH J0CTa KOPHUCHO
NPUJIMKOM [iU3ajHUpama CKajle 3a olemuBame (Jannatizadeh et al, 2008). ¥ Hawem
paHHUjeM UCTPaXKUBawy, BpeJJHOCTH OBUX MapaMeTapa 6use cy koz BusiujamoBke 80,81 *
0,87 mm, ogHocHo 74,87 + 0,67 mm (Nikoli¢ i sar, 2013).

Ozturk et al. (2009) HaBoAe fa cy npoceuyHe BPeJHOCTH 3a CPeJilbU T€OMETPUjCKHU
npeyHuK koA copTu JleBeuu u Canta Mapwuja 6use 85,11 mm, ogHocHo 76,18 mm. Haue
BPeJJHOCTH Cy HEILTO Make, LUTO 3HAa4M /ia je TeHOTUI COPTe 3Ha4ajHO YTULA0 HAa KOHAYHe
pe3syartate. Panuje cy Beh yTBpheHa BesiMKa o/ cTynamwa y BpeJHOCTH OBOI IapaMeTpa Ko/,
pPa3IMYUTHX COPTH Kajcuje (Jannatizadeh et al., 2008; Mratinic et al., 2011).

ChepuyHocT mJoja je Pu3MyKa OCOOMHA KOja je BaKHA y NPOLIEHU BeJIMYHUHE
Yy30pKa, 3aTHUM 3a [IPOjeKTOBame MallvHa U oApeheHux nponeca y npepagu Boha (Nunak i
Suesut, 2007). 3aBucu oj; BohHe BpCTe, COpPTe, ajJili U OJi YCJOBA CpPeIMHE, Mepa Here,
noJioXaja IJioZjla Ha camoj 6usbLiy U cteneHa 3pesioctd (MiloSevic et al,, 2012). Mogauu y
Tab. 7 nokasyjy fja npuMemheHa XpaHUBa, Ka0 U HHTePaKLUjCKH epeKaT XpaHUBO x TOJMHA,
HUCY yTULA/IM Ha NMPOMEHY OBOI MapaMmeTpa y 3acaay BunujamoBke. MehyTum, roguHe
UCIIATHBamka HUCY CarJacHO yTHLale Ha cdepudyHocT Ioaa. Hamosesyjyhu ce Ha
BPeJJHOCTH 3a BUCHHY U LIMPHUHY IUIOAQ, HajBeha cpepuyHOCT mjofa 3abesiexeHa je y
2016.,a HajMawa y 2017. roAuHH.

CdepuyHOCT je M3pa3 reHepasiHOT 00JIMKA IJIOJA, OK je OJHOC u3Mehy lIKpHHE U
BUCHMHE UHJMKATOP TeHJeHLHje I10/a Ka usgykuBamwy (Omobuwajo et al, 1999). Y nawem
paay, mioJoByu BuvjaMmoBke UMajy NpUOJINKHO jeJHAKY TeHJEeHLUjy U3y KUBakha Y CBUM
BapHUjaHTaMa, jep Cy UM BPEJHOCTH 3a CPepUYHOCT M OJHOC IIMPHHE U BHUCHHE IJIOJA
ciumyHe. Y Tab. 7 ce BUAM Ja Cy Ha OBaj OJHOC yTULAla 06a dakTopa MojeAUHAYHO, JOK
IbUX0BAa HUHTEpaKl¥ja HUje MMasa 3HadajHor edekrta. OOJIMK IJIOJA yTH4Ye Ha HHUBO
NPUXBAT/bUBOCTH OJf CTPAaHe MOTpolIaya, a Takohe je 6MTaH M NpU 0JabUpy aMbasaxe 3a
NaKoBakbe, IM3ajH MalllMHa 3a 6ep0Oy U npepaay nJjao0Ba.
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Ta6. 7. Mexanuuyke ocobuHe miaoja BunujamoBke y nepuogy ox 2015. fo 2018. rogune y

3dBUCHOCTH O[] IPUMEHEHOT' XpAHHWBA

Cpeibu Cpem—bg Koedunujenr [ToBpimnHa
WsBopw Bapmjaimje apUTMETHYKHU reoMeTpPHjCKU CdepuyHocT U3r e a mioja n10a
NpPeYHUK MPeYHUK 5
(mm) (mm) (em?)
By6puao (A)
Crajmwak 76,13+1,14a 71,28+ 1,14 a 0,81+0,01a 73,38+1,37 ¢ 160,68 £ 5,06 a
Arposen 74,18 + 1,10 ab 69,78 + 0,89 ab 0,83+0,01a 74,55+1,02b 154,04 + 3,87 ab
KAN 73,73+1,72b 68,87 +1,54b 0,81+0,01a 72,46 +1,08 cd 150,69 £6,89b
MCB 75,19 + 1,36 ab 70,66 + 1,18 ab 0,82+0,01a 74,65+1,10b 157,77 £ 5,26 ab
HITK 75,34 +1,55ab 71,06 + 1,48 ab 0,83+0,01a 75,56 +0,93 a 159,69 £ 6,69 a
HVS 74,75 + 1,61 ab 69,79 + 1,55 ab 0,81+0,01a 72,26 x1,16d 154,46 + 6,90 ab
KonTposa 73,50+ 0,99b 68,84+092b 0,81+0,01a 73,43+0,85¢ 149,74 £3,98b
lF'opuna (B)
2015 81,03+0,55a 75,62+0,53 a 0,80+0,00c 72,31+0,53b 180,27 £2,53 a
2016 73,66+ 0,64 b 69,84+ 0,60b 0,85+0,01a 76,89+0,59a 154,51 +£2,53b
2017 72,44 + 0,62 bc 67,14+ 0,59 c 0,79+£0,00d 70,25+ 0,60 ¢ 142,39 +2,52¢
2018 71,63 + 0,68 c 67,57 £ 0,67 c 0,83+0,01b 75,57 £ 0,67 a 144,02 +2,89 ¢
HHTepakuuja (A x B)
Crajmakx 2015 80,61 + 1,56 ab 74,77 +1,59b 0,79£0,00a 70,17 £0,50 a 176,23 £7,21b
2016 74,86 +1,91 cd 70,68 + 1,87 cd 0,83+0,01a 75,7+0,77 a 158,22 +8,43 ¢
2017 71,85+ 1,20 cd 66,14 +0,62d 0,78+0,02a 68,63+2,19a 138,06 +2,40d
2018 77,20 + 0,66 bc 73,51+ 0,66 bc 0,85+0,01a 78,97 +091a 170,22 + 2,90 bc
Arposen 2015 79,23 +1,63b 73,71 + 1,40 bc 0,80+0,00a 71,42 +0,69 a 171,25 + 6,55 bc
2016 71,76 +1,75 cd 68,49 + 1,55 cd 0,89 +0,03a 78,06+1,19a 149,52 + 6,16 cd
2017 73,40+ 1,36 cd 68,36 +1,17 cd 0,80+0,01a 71,70+ 1,00 a 147,43 £5,10 cd
2018 72,35+1,26 cd 68,56 +1,18 cd 0,84+0,01a 77,01+131a 147,95 + 4,93 cd
KAN 2015 82,53 +2,06 ab 76,59 1,59 ab 0,79+0,01a 70,64 +1,44a 185,24 + 8,06 ab
2016 72,66 0,91 cd 68,76 + 1,34 cd 0,84+0,02a 75,82+292a 150,45 + 5,33 cd
2017 69,80 +2,01d 64,91+1,78d 0,79+0,01a 70,80+ 0,79 a 133,01+7,21d
2018 69,92 +1,37d 65,24+ 0,66 d 0,80+0,02a 72,59+2,38a 134,07 2,76 d
MCB 2015 80,45 + 0,93 ab 75,40 £ 0,67 ab 0,81+0,01a 7419+191a 178,94 + 3,15 ab
2016 75,38+ 0,76 bc 71,33 0,66 c 0,84+0,02a 76,30 +1,04a 160,39 +3,03 ¢
2017 76,41 +1,39 bc 70,76 +1,72 cd 0,79 +£0,02a 70,47 +2,29 a 158,18 +8,07 ¢
2018 68,52+ 0,75d 65,15+ 0,51d 0,85+0,01a 77,63+1,43 a 133,57 +1,99d
HIIK 2015 83,39+0,09a 78,59+ 0,41a 0,83+0,01a 7530+1,59a 194,24 £ 2,05 a
2016 75,13 +0,51c 71,68 + 0,32 bc 0,86+0,01a 78,85+1,33a 161,69 1,38 bc
2017 73,13 0,39 cd 68,27 + 0,55 cd 0,81+0,01a 72,38+1,40 a 146,69 + 2,37 cd
2018 67,72+ 1,42d 65,71+0,90d 0,83+0,01a 75,70+1,52a 136,16 3,67 d
HVS 2015 82,59 +0,67 ab 77,12 +0,55ab 0,81+0,00a 72,15+0,62a 187,36 + 2,76 ab
2016 73,95+ 3,33 cd 70,01+ 3,02 cd 0,84+0,01a 76,68+2,17 a 155,24 +13,39¢
2017 71,80 + 1,32 cd 65,88+ 1,36d 0,77+0,01a 67,45+1,47 a 137,48 +5,55d
2018 70,67 +0,55d 66,14+ 0,51d 0,81+0,00a 72,74+0,81a 137,76 £2,19d
KonTpousa 2015 78,37 £ 0,58 bc 73,17 £ 0,90 bc 0,81+0,01a 72,27 +0,43 a 168,63 + 3,98 bc
2016 71,87 +1,29 cd 67,91+1,01cd 0,84+0,01a 76,79+1,61a 146,05 + 3,93 cd
2017 70,72 +1,35d 65,62 +1,24d 0,79+0,01a 70,33+1,05a 135,86 +5,27d
2018 73,06 £ 0,71 cd 68,65 + 0,60cd 0,82+0,01a 74,34+ 0,63 a 148,41 +2,52 cd
ANOVA (F TecT)
A * * H3 * *
B * * * * *
AxB * * H3 H3 *

Hcra Masa c0Ba y MCTOj KOJIOHM TOKa3syjy Aa pasjuke u3Mehy cpeinHa HUCY CTaTHUCTHKU 3HavajHe 3a P < 0.05 mo LSD Tecty. *:
3Be3/ulla 03Ha4YaBa 3HavajHe pa3suke 3a P < 0.05 mo LSD TecTy; H3: HUje 3HA4YajHO.
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Koedunujent usrsena maoga (Ra) npeacrasba ofgHoC U3Meby mivprHe U BUCHHE
J104a. YKOJIMKO je Wmwerosa BpeAHocT oko 100, muog vMa JiontacT (OKpyrzaacT) o6JIMK, a
YKOJIMKO je BpeJJHOCT OBOT 0jHOCA Mama uiau Beha ox 100, niof je u3yKeHUju, 0JJTHOCHO
cwboliTeHuju. [Ipema ToMe, n100BM BusivjaMoBKe y HallleM pajly Cy U3/y»KEHOT 00JIMKa.
OBa ocobuHa MmIo/a je mpe cBera cCOpTHa Kapaktepuctuka. MiloSevic et al. (2015) HaBoze
Ja cy copte kpyuike Abe ®etesn u Kondepanc umane usayxeH (KpyLwkKacT) o6J/MK, [JOK je
CtrapkuHr /[lesuuiec BULle TEXHUO OKPYIJIAaCTOM OOJIMKY. Y HalleM UcTpakuBawy (Tab. 7)
XpaHHUBa W roJiMHA WCIIMTUBamWka Cy 3HA4YajHO YTULLAJA Ha KoePULHUjeHT U3rJjesa MJoAa.
3HayajHO u3JyKEeHUjU MJIOJ0BU cy Ouau KoJ npuMmeHe xpaHuBa NVS u KAN u y 2016, u
2018. rogMHU A0K Cy HajMame U3AYXKEHU IJI0A40BU 6uan kox npuMeHe NPK xpanuBa u y
2017. ropuHU. AHa/sM30M BapujaHce HUje YTBphHeH HUHTepakuujckh edekaT wusMeby
XpaHWBA U rOiMHE UCIMTUBaka Ha 0BO CBOjCTBO.

[ToBpirHa nuioza je 3Ha4ajHa pU3MUKa 0COOMHA 3a pexpaMbeHy U npepahuBadKy
unayctpujy (Mohsenin, 1986; Maduako i Faborode, 1990). OBa ocobuHa je mokasaja
3aBUCHOCT 0Jf 06a ¢paKTopa MCIUTHBaWma U mHUXoBe UHTepakuuje (Tab. 7). CBa xpaHHUBa,
ocuM KAN-a, cy nonpuHesia Behoj moBpuIMHU MJoJa y OJHOCY Ha KOHTpoJy. BapujanTa ca
KAN-oM, Ka0 ¥ KOHTpOJIHA BapHjaHTa, Cy YCJOBUWJIE HajMawy MOBPLIMHY IJIOJ4, [IOK Ce
OCTaJla XpaHMBa HHUCY CTAaTUCTUYKMU 3HAYAjHO pa3JIMKOBaJa OJ Haj6o/be U HajJOLIHje
BapujaHTe.

Ha moBpmuHy miosa Takohe je yTuna/a roaMHa UCIMTHBaWka Kao ¢pakTop. TokoM
4eTBOPOTrOAMII-Eel UCIIMTUBAaKa, Haj00/bU pe3yJITaTH 3a 0BAj IapaMeTap NMOCTUTHYTH Cy y
2015., a Hajsomnju y 2017. u 2018. rogunu (Tab. 7).

Y uctpaxkuBamwy Ozturk et al. (2009) nobujenu cy ciaegehu pesysiTaTy 3a NOBPUIMHY
mwioga: 227,71 cm? kop /[leBeuu copTe, omHocHo 182,42 cm? 3a CaHTta Mapujy.
Ynopebhyjyhu pe3syartaTe fo6ujeHe 3a pa3jMuUTe COpPTe KpyIlKe, MoXeMo pehu a cy oBu
napaMeTpHy A0CTa BapujabuaHU. Jovanovi¢ et al. (2022) HaBoJe Ja ce MOBPIIMHA IJI0/A
kpetana of 151,1 cm? 3a BusaujamoBky g0 186,1 cm? 3a copty Kudep. o canunux
3aKJ/by4aKa JIOLJIM Cy U APYTH ayTOpHU 3a ocTasie BohHe BpcTe. Tako Ha npuMep, NOBpLUIMHA
IJI0/la TPU copTe jabyke KpeTasa ce y uHTepBaay of 139,30 cm? go 177,00 cm? (Ozturk et
al,, 2010), noBpuirHa mioja uwbuBe of, 37,55 cm? g0 60,17 cm? (Ili¢, 2014).

WHTepaknuja u3Melhy npuMemeHUX XpaHUBA MU Ce30He OWJIa je CTaTUCTUYKHU
3HauyajHa y 95% ciayyajeBa 3a cpefilbM apUMETHYKU U Cpe/ilbh T'eOMEeTPHjCKU O0OJIUK U
noBpwvHy maoza (Tab. 7). OBo ykasyje Aa ynorpeb/beHa XpaHMBa HUCY INOKasWBasa
CJIMYHO NOHALIake TOKOM YeTHPU TOJIMHe Tpajama orJe/a, jep je JOLLIO 0 OACTyNakbha Of
onuiTe TeHAeHIWje. be3 063uMpa Ha BeJWKHU 6poj edpekaTa UHTepaKlLUje y HaALIEM pany,
nocMartpajyhu pesysirtate no rojuHaMa UCTpakKuBawa BUAMMO fAa cy y 2015. roguHu
3abesiexxeHe HajBehe BpeJHOCTH M JJUMEH3Mja U MOBPIIMHE M1oAoBa. HacynpoT ToMme, 3a
coepuuHocT y 2016. roauHu yTBpheHe cy 3HayajHO Behe BpeJHOCTH Y OJJHOCY Ha OCTaJie
TPpU TOJJMHE, a 32 OJHOC HajBehe ¥ HajMamwe AuMeH3uje mioaay 2016. u 2018. roaunu. OBo
yKa3yje Ha cJoKeHy npupoay GopMupama KOHaYHUX GU3UYKUX CBOjCTaBa IJI0Jla KPYLIKe,
jep y OBOM IpolLiecy y4ecTByje HU3 JpYyruxX (akTopa (KJIMMATCKU YCJIOBH, TEXHOJIOTHja
rajema Kao 4 6poj U IMoJioxkaj 1joja Ha cTabJjly, OJJHOCHO KpOILUH), a HE CaMO UCXpaHa U
ro/ivHa UCIMTHBaMba KaKo je NpeTxoAHOo ob6jaBsbeHO (MiloSevic et al., 2015).

66



Hoxmopcka ducepmayuja

7.4. XeMmujcKe 0COOHMHE IJIOJA
7.4.1. Cagp>kaj npuMapHHUX MEeTa00JIUTA

7.4.1.1. Cagpkaj pacTBOp/bUBEe CyBe MaTepHje, OPraHCKuX KucejquHa, pH
BpeJHOCT COKA IJIOAA, UHAEKC 3pera IJI0JA U CaJPiKaj nemnesia

Cagpxkaj PCM, yKynHUX M MojeAUHAYHUX OPTaHCKUX KUcCesqUuHa, pH BpeAHOCT coka
mioja u ogHoc uaMehy PCM v ykynHux KucesrMHa (MH/EKC 3petha MJ10/1a) Y 3aBUCHOCTH 0[]
IpYMemheHUX XpaHMBa TOKOM 4YeTBOPOrOAMIIber UCITMTHBaa, IpUKasaHu cy y Tab. 8.

[IlpuMeHa nojejMHAaYHUX XpaHMBA HUje 3HA4ajHO yTUL /A Ha cagpxaj PCM y niony
BusnjamoBke. PesysitaTu nokasyjy Aa je Ha cagpxaj PCM jak yTunaj uMasa jeJMHO rogrHa
VCIIATHBama. cnuTHBaHa XpaHUBa M MHTepakKLyja u3Mehy HCnuTUBaHUX GaKTOpa y OBOM
paay HUCY JileJl0oBaJd Ha mpoMeHy cajipxkaja PCM y mioloBUMa U HUXOB yTULA] je OUO
C/IM4aH KOHTPOJIHOM, LITO Ce C/laXke ca HaBoAuMa oJfpeheHor 6poja aytopa (Yadav i Bist,
2003; Kumar i Chandel, 2004; Quartieri et al.,, 2016). [loHekan, 4Yak 4 Kaja je y 3eM/bULITY
JIOCTYIIHOCT XpaH/bUBUX MaTepuja HUXKa OJi, IoWer Ipara, ctabJsa He pearyjy Ha hyoperbe,
jep ce y BUIIErOAMUILUM OpPraHMMAa HAKYyI/bajy pe3epBe XpaH/bUBUX MaTepuja U3
npetxoaHux roauHa (Brunetto et al, 2015). C apyre cTpaHe, Halld pe3yJTaTU HUCY Yy
carjlacHocTH ca pesyatatuma Gill et al. (2017) koju HaBoze a ce ca nmoBehaweM f03e K u
cMameweM A03e N BpeagHoct PCM y oAy kpyuike 3HavyajHo noBehaBa. /o mO3UTUBHOT
yTULaja pa3JIMuYUTUX XpaHuBa Ha PCM fouiu cy v ipyru aytopu y miaoay kpyuike(Prasad
et al., 2015; Yinghuan et al.,, 2018), jabyke (Raese et al.,, 2007) u kajcuje (MiloSevi¢ et al.,
2013a). OBe passMke MOry OWUTH MOCAe[WIlAa BPCTe MPUMEHEHUX XPaHUBA, MJIOJAHOCTH
3eMJbMIITA, pa3/MuUUTOr onTepehewa Bohmwaka, crapocTy cTabJia, KopuilheHe nojJiore,
eKOJIOIIKHMX YAHUJIAlLa, HUBOA HAaBO/baBamka U BpeMeHa O6epbe, Kao U BUCOKe IJIOAHOCTH
3eMJbMIITA HAa OYeTKy ekcnepuMeHTa. Takobhe, Chen et al. (2007) cy noTBpAu/iv BeoMa jak
yTHLAj cOpTe (TeHOTHIIA) Ha KBaJIUTeTaTUBHe 0COOMHe IJI0Ja KpYyLIKe, YK/by4yjyhu PCM.

Caapxkaj PCM y nuioy BusivjaMoBKe JUPEKTHO je MOBe3aH ca Op3MHOM ca3peBama, a
Op3uHa ca3peBama 3aBUCH OJ] BJIAXXHOCTH U TeMIlepaType 3eMJbUILTA U Ba3jyxa (Aruani et
al, 2014). TokoMm ca3peBama, MPOTONEKTHHCKE W MEKTHHCKe hesivje Koje TJIOAY Aadjy
Typrop TpaHCPOPMHUILYy Ce Yy MNEeKTHHCKe KHCeJMHe pacTBOp/bHMBE Y BOJAU U Jpyre
CYIICTaHIe KOje YTHYYy Ha OMeKIllaBame U 3pete mioaa (Parra-Coronado et al,, 2006). Kaga
IoCMaTpaMo ToJMHY Kao QaKTop, yo4yaBaMO CTaTUCTUYKM 3Ha4yajHO Behe BpegHOCTH y
2017. roavHH, IOK ce ocTaljle TpU rofvHe HUCY Mehycob6HO passukoBasne. Knumartcku
yuHuouuMma y 2017. roAuMHHU cy OWJIM HENOBOJ/bHM y TOTIJeAy pacTa M pasBoja IJoja
Kkpyiuke. U3Mehy ocrtasior, oBa rojjuHa je 6uJa CyllHHUja Yy OJHOCY Ha OCTaJjie TPU FOJUHE
UCIIUTHBAamWa, a IO3HATO je /ja HeJl0BOJbHA KOJIMYMHA BOJle MOXKe M3a3BaTU Behu cazpxkaj
PCM y niogoBumMa (Kilili et al., 1996), jep ce TokoM 3pema 1mJ10ia CKpob npeTBapa y mehepe
nob6oJspliaBajyhu ykyc mioga (Wang, 1982; Vangdal, 1985). Bapupame oBor napaMmeTpa U3
rofivHe y roZlMHy KoJ, KpYIlIKe yCTaHOBWJM cy M Stanivukovi¢ i sar. (2013) y ycioBuMa
Bawa Jlyke. ¥ 2017. roguHu MJIOJOBU Cy OWJM ca MawkbOM MacoM, aJd ca Hajpehum
cajgpxajeM PCM 1mTo je y carsiacHOCTH ca pesyjaTaTMMma Koje HaBoge Hudina i Stampar
(2005) 3a ucty copry. [lliomoBH Koju caZip>ke Mame BJiare 1o NpaBuJly UMajy Behu cagpxaj
PCM (Benitez et al., 2005).
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Munumannu caapxkaj PCM 3a 6epby eBpomnckux copTu Kpyuike je 10%, unako
caZipKaj OBUX MaTepHja IOHeKaJ, HHje NOoy3/JaH NoKasaTe/b ONTUMAJHOr BpeMeHa Gepbe
360r Moryher yTuijaja pogHOCTH U KJAMMATCKUX yuHuUIana (Marini, 2009). Cagp:xaj oBUX
MaTepuja 3aBHMCH OJf FeHOTHIIA U NPUPOJHHUX yC/I0Ba y KOMe ce OUJ/bKa raju, aju U 0f,
arpoTeXHWYKUX Mepa NpUMemUBAaHUX y 3acasy (HaBoJHaBame, UCXpaHa U CJ.). AKO Cy
HaBO/lbaBalbe W HCXpaHa NPHUMEHEHU OJIarOBpeMeHO U Yy ONTHUMaJHUM KOJIMYMHAaMa,
Jobuhe ce 3a0Bo/baBajyhu kBasuTeT miaogoBa (Karadenzis i Sen, 1990).

3a pasauky oz PCM, YK cy mapameTrap KoOju je 3Ha4ajHO 3aBUCHO O[] NI0jelMUHAYHOT
yTUlaja 06a paKkTopa Kao U mbUXOBe UHTepakuuje. Tako, kajja rieaMo yTUL@j XpaHUBA,
noBehame cajprkaja yKYNMHUX KMCeJUHA YCI0BHO je CTajmbak [oK je HajMawbu caZipkaj YKy
niooBuMa 6uo npuMeHoM xpanuBa NPK, HVS u Arposesa. CiMuHO TOMe U pyry ayTOPHU
HaBoJe Aa nosehaHa npumena K foBoau [0 cMameHOr cajpKaja KuceJMHA y Bohy, jep
BUCOK HMBO K y TKMBMMa U3a3WBa HeyTpa/v3alujy OpraHCKUX KucesnHa (Pattee i Teel,
1967). Takobhe, Raese et al. (2007) HaBoAe Aa je cMambewe YKYMMHUX KUCEJNWHA Y MJI0J0BHUMa
jabyke noactakHyTo nosehanom npumenom N. ¥ Ta6. 8 ce Buau Aa cy cBa XpaHUBa OCUM
Crajiaka 3HAaYajHO yTHULAJIa HA CMamewe YKYNHUX KHUCeJMHA y IUJIoAYy WITO je y
carjlacHOCTH ca pesyJstatuma Song et al. (2012) u Hudina i Stampar (2002) koju uctudy ga
je hyOpemwe n0Beso [0 CMameHe KOHLEHTpalMje YKYNHHUX KucejquHa. OBU ayToOpHu Cy
Takobe ycraHoBunu Behu cazpxaj YK on oHUX [0OHMjeHHMX Yy OBOM MCTpaXkKuMBaby M
pesysTaTa Koju cy nocturjau MiloSevi¢ et al. (2015). CynpoTHO NpeTXoJHO HaBeAeHUM
pe3syatatuMa, Shen et al. (2016) uctuuy aa je ansvkanyja K hyopusa nosehasa cagpixaj
YKYIIHUX KHUCEeJWHa Yy IUIoJloBMMa JamaHcke Kpyluke Kousui. YuHu ce pma reorpadcku
pervoHy Takohe urpajy BakHy YJIOTY y OMOCHHTE3HU jeJjUmbera Koja oAapeDyjy yKynHy
KHCeJIOCT.
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Ta6. 8. XeMujcke ocobuHe mioga BusiujamoBke y nepuoay ona 2015-2018. rogune y
3aBUCHOCTH OJI IPUMEHEHUX XPaHUBA

PacTBopsbuBa cyBa

. YKynHe KHceMHe
MaTepuja

WsBopu Bapujaumje WHpekc 3perba pH Cappxaj nenesia

(°Brix) (%) (%)
By6puso (A)
Crajmak 16,27 £ 0,64 a 1,11+0,10a 10,55+ 1,24 e 3,63+0,04e 3,66+0,93a
Arposen 16,30 £ 0,78 a 0,61+0,02de 16,87 £ 0,47 ab 4,25+0,03a 3,64+1,01a
KAN 16,03 +£0,83 a 0,72 +0,05cd 13,46 + 0,62 cd 4,06 £ 0,09 bc 4,33+1,73a
MCB 16,64 £ 0,78 a 0,82+0,06c 12,99 £1,15d 3,82+0,03d 3,86+1,34a
NPK 16,53+0,83a 0,55+0,02e 18,37 £0,86 a 4,12+0,11b 2,58+1,50a
HVS 16,53 +0,78a 0,65 = 0,04 de 15,29 + 0,94 bc 3,96 +0,08c¢ 2,12+0,68a
KonTposa 16,14 £ 0,77 a 0,94 +0,06 b 10,28+ 0,75 e 3,44+0,02f 3,18+1,10a
lF'opuna (B)
2015 14,86 £ 0,07 b 0,60+0,02d 16,82 +0,51a 3,75+0,05c 2,58+0,41b
2016 15,01 +£0,16b 0,82+0,06b 12,99 £0,93b 3,93+0,08ab 2,68+0,48b
2017 20,64 +0,27a 0,89+0,06a 13,06 £0,93 b 4,00+£0,08a 546 +2,37a
2018 14,88 £0,08b 0,77 0,06 c 13,04 +£0,93Db 3,88+0,08b 2,63+0,44b
WHTepakuuja
(A xB)
Crajmwak 2015 14,99 £0,18a 0,57 +0,04e 17,30+ 091a 3,83+0,04b 3,00+0,82a
2016 15,15+0,11a 1,29 £ 0,09 ab 8,26+0,90a 3,55+0,02c 340+1,10a
2017 19,84 £0,71a 1,36 +0,09 a 8,33+0,90a 3,62+0,02c¢ 504+0,80a
2018 15,11+0,21a 1,24+0,09b 8,31+0,90a 3,50+0,02c¢ 3,20+0,54a
Arposen 2015 14,77 £ 0,03 a 0,58+0,04e 17,58+ 1,83a 4,11+0,01b 2,50+0,22a
2016 14,88+ 0,14 a 0,62 + 0,00 de 16,59 £ 0,63 a 4,28+0,03a 2,65+0,32a
2017 20,78+ 0,20 a 0,69 + 0,00 de 16,66 £ 0,63 a 4,35+0,03a 6,64+0,87a
2018 14,87 £0,03 a 0,57+0,00e 16,64 £ 0,63 a 4,23+0,03a 2,75+0,66a
KAN 2015 14,68 £0,13 a 0,70 £ 0,06 de 14,35+0,51a 3,53+0,05¢ 3,01+0,53a
2016 14,22 £0,27 a 0,73+0,14 de 13,12+ 1,61a 4,22 £0,03a 290+0,65a
2017 20,52 +1,26a 0,80+0,14d 13,19+ 1,61a 4,29+0,03a 8,43+094a
2018 14,65+0,13 a 0,68 0,14 de 13,17+ 1,61a 4,17+0,03a 298+0,63a
MCB 2015 14,85+0,13a 0,58+0,06e 17,57 +1,79a 3,70+ 0,06 c 2,65+0,89a
2016 15,95+ 0,66 a 0,89+0,13cd 11,43+£199a 3,85+0,00b 2,83+0,55a
2017 20,92 +0,68a 0,96+0,13 cd 11,50+ 1,99a 392+0,00b 7,37+0,96a
2018 14,82+0,13a 0,84+0,13cd 11,48+199a 3,80+0,00b 2,60+0,44a
NPK 2015 14,70+ 0,13 a 0,54+0,00e 17,92 +0,30a 3,53+0,09c¢ 1,79+0,54a
2016 15,47 £0,07 a 0,54+0,04e 18,48 +2,32a 4,30+£0,05a 1,88+ 0,63 a
2017 21,24+043a 0,61+ 0,04 de 18,55+2,32a 4,37 £0,05a 4,82+099a
2018 14,68 £0,13 a 0,49 +0,04e 18,53+2,32a 4,25+0,05a 1,81+0,21a
HVS 2015 15,40+ 0,24 a 0,54+0,00e 18,75+£0,72a 4,01+£0,03b 2,54+0,51a
2016 14,60 £0,16 a 0,68 0,07 de 14,10+ 1,89a 393+0,21b 2,33+0,19a
2017 20,71+1,15a 0,75+ 0,07 de 14,17 £1,89a 4,00+£0,21b 1,11+0,30a
2018 15,32+0,24a 0,63 +0,07 de 14,15+1,89a 3,88+0,21b 2,50+0,49a
KonTposa 2015 14,64 + 0,06 a 0,67 +0,00 de 14,27 + 0,44 a 3,54+0,05c 2,54+0,52a
2016 14,78+ 0,42 a 1,02+0,09¢ 891+0,72a 3,40+0,01c 2,80+0,66a
2017 20,49 +£ 0,60 a 1,09 + 0,09 bc 8,98+0,72a 3,47+0,01c 483+1,01a
2018 14,74 £ 0,06 a 0,97 £ 0,09 cd 8,96 £0,72a 3,35+0,01c 2,56+0,81a
ANOVA (F TecT)
A H3 * * * H3
B * * * * *
AxB H3 * H3 * H3

Hcra Masa cjioBa y UCTOj KOJIOHH NOKa3yjy Aa pasjvke u3Mehy cpejvHa HUCY CTaTUCTUKHU 3HavajHe 3a P < 0.05 no LSD
TecTy. *: 3Be3/jM1ja 03HaYaBa 3HadajHe pasynke 3a P < 0.05 no LSD TecTy; H3: HUje 3Ha4ajHO.
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Cazpxaj YK y HauleM UCTpaKUBamwy je 6M0 MamwU y opehemwy ca BpeJHOCTUMA Koje
HaBoge Calvo et al. (2010) 3a ucty copty. Heku ayTopu HaBoje JocCTa BapujabuJiHe
BpenHocTHu Sha et al. (2011). Haume, kof fieceT coptu Kpyuike (P. communis L.) caapxaj
YKYIIHUX OPTaHCKUX KHceJrHa KpeTao ce oz, 0,86% mna 10 3,51%.

[lo nuTawy roauHa, Hajsehu caapxkaj YK je 3abenexen y 2017., a Hajmawu y 2015.
roavHu (Tab6. 8). CinvyHO Kao U koA Beher 6poja ucnuTUBaHUX napaMmetapa, 2017. rogruHa
je HajHemOBOJbHUje yTHULA/A U Ha cagpxaj YK. 063upoM Aa je y 0BOj TOAUHMU KOJMYMHA
najlaBMHa 6usia HajBeha caZjprkaj yKyNHUX KUCeJIMHA je 610 HajBehu.

WHTepakyujcku 0JHOCU U3Mehy rofvuHe U NpUMeHEHUX TPeTMaHa Cy Takohe 6uiu
3HavajHu. [locebHO BUCOK cajprkaj KucesivHa 3abesiexkeH je y 2016. u 2017. roAiuHu Koz,
npuMeHe Ctajwaka, A0k cy NPK, HVS u Arposesn y cBUM rogvHamMa UCIUTUBaWba YTULAIU
Ha cMamewe cagpxkaja YK. Husak caapxkaj YK je yrBphen y 2015. roguHu y cBUM
VCIIMUTUBAaHUM TpeTMaHMMa IITO je BepoBaTHO OWJa Mocaefulia YTHLdja KIMMAaTCKUX
YUHUJIALA, LITO NOTBphyjy U npetxoaHu HaBoau (Sharples, 1980).

Y Aprentunu Calvo et al. (2010) npenopyuyjy Aa ce 6ep6a nyiogoBa BuirjamoBke
3amnoyHe y TpeHYTKy Kaja cazpaj PCM npebhe 10%, a yKynHa TUTpaLnMoOHa KUCeJIOCT byze
usmehy 0,3% u 0,4%. C fpyre cTpaHe, oNTUMaJIaH Ca/ip>Kaj pacCTBOP/bUBUX CYBUX MaTepHja
ca rjefvllTa UCIMTHUBAHUX noTtpouavya y Kanaau je >14%, a cagpxaj jabyuHe KHcCeJIlHe
%180 mg y 100 ml coka (Kappel et al, 1995; Kader, 1999). OBu aytopu Takobhe
o6jalmaBajy, Aa je ogHoc PCM /YK BpJsio KOpUCTaH UHAMKATOP KBaJIUTETA IJI0JIa Ca je/iHe
Y fobap nokasaTes/b ONTUMAJIHOr BpeMeHa Gepbe ca fpyre cTpaHe. Y ycioBuMa CeBepHe
MakegoHuje, Kiprijanovski i Ristevski (2009) HaBoze fAa je mpocedaH cafpiaj CyBUX
MaTepuja y miaoJoBuMa BusnjamoBke y MoMmeHTy 6epbe 6uo 14,3%, a cagprkaj yKyNnHHUX
kuceanHa 0,31%. Opcryname BpeJHOCTH JO00MjeHMX y HalleM pajy »ocjaejuna je
passnuuTux ¢akrtopa. Ha nmpumep, Beha kosiMyMHaA BJjiare Moxe yTHULATH Ha CMakberbe
caZip>kaja OpraHCKUX KHCeJIMHA y IJIOJLO0BHMA, JOK HMCXpaHa NOBOJbHO Jieslyje Ha MopacT
KOJIM4MHe KaKo KucesnHa Tako 1 mehepa (Hudina i Stampar, 2005).

Y ycnoBuMma Typcke BpeZJHOCTU MPOCEYHOT cajpKaja yKynHux PCM v TuTpanuoHe
KHCeJIOCTU y IJIOJOBUMA KpyllaKa Koje pacTy y pas/IMYMTHM €KOJIOIIKUM YCJ0BHUMA
u3Hocua je 6-18%, ogHocHo 0,21-0,56% (Karadenzis i Sen, 1990). BapujabunHocT y oBoM
C/Iy4ajy je pe3yJTaT pa3/IMYMTOCTU COPTH U NPUPOJHUX YCJI0BA ¥ KOjUMa Cy COpPTe rajeHe.
Hekosinko ayTopa 1IMpoM CBeTa je NIOTBPAUJIO [a je KBaJUTeT IJIOL0Ba IIpe cBera COpTHa
0COOMHA U MOXKe OUTH MOAMPUKOBAHA aJIk He M Y IOTNYHOCTH u3MeweHa (Castle, 1995).

Uupekc 3pewa uam oaHoc uamehy cagapkaja PCM u YK, uma BpJio BakHY yJOTy Y
ycnocTaB/balby ojroBapajyher kBaiutera maoaa (Hudina 1 Stampar, 2005),
NPUXBAT/bUBOCTH 0/ cTpaHe notpoiuaya (Crisosto et al.,, 2005) 1 ogpehrBamy onTUMaIHOT
BpeMeHa 6epbe (Kafkas et al., 2006). [Ipema HaBoauma Hudina i Stampar (2000), Bucok
caJip>aj YKYNMHUX KHUCEJMHA BPJIO YeCTO yTUYe Ha JIOUIMjU KBAJUTET MJIOJ0BA, LITO je 61O
C/y4aj U y HalleM pajy.

Ha ocHoBy uHjekca 3pewa (Tab. 8), Haj60/bU KBAJUTET CYy MMaJMu IJIOJOBU M3
TperMaHa ca NPK u ArposesioM, a Hajsomuju U3 TpeTrMaHa ca CTajlbakOM KOjU Ce HHUje
pa3yinkoBao of, KoHTpoJie. OBo je paHuje noTBpheHo koA Kajcuje (Bussi et al., 2003) rae je
rcxpaHa ca K 3HavyajHo no6oJsbIiaia UH/IEKC 3pema.

llITo ce Thye yTUllaja rOAMHE, HAjIOBOJbHUjU YCJI0BU 606Uy cy y 2015. roguuy, 0K
Cy ocTajie TPU rofvHe UCIUTHBaka UMaJle CJMYaH Y JIOLIUJU YTULIAj HA 0Baj mapameTap.
WHTepaknyjcku epekaT XpaHMBO x TOZMHA Y OBOM CJIy4ajy HUje 61O 3Ha4ajaH.
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pH BpeZHOCT coKa yecTo MOXe Jja MOCAY>KW Kao MepuJIo 3peJsIoCTH IJ0/A0Ba Boha.
KBanuTtaTuBHM aTpUOYTH KUCEJIOCTH COKa (YKyNHA KUceJIocT U pH BpeAHOCT) U yKynaH
cazip>kaj PCM Beoma cy BaxkKHM Y IpeXpaMbeHO0j MHAYCTPUjU U IPECYAHU Y KOMIApaTUBHUM
CTyAujaMa TZie Cy Bapujaliyje 1O TeHOTHUIY U XUBOTHO] CpeJUHU BuCOKe (Sturm et al,,
2003).

AHanu3oM BapujaHce YTBpheHO je fa cy NpuMeHa XpaHUBA, Pa3/IMuYUTH KIMMaTCKU
YUHUOLM U3 TOIMHEe Y TOAMHY U MehycoOHa MHTepaKLMja UCTMTUBAHUX PaKTOpa 3HA4ajHO
yTunaau Ha pH BpegHOCT coka y miiofoBUMa Kpyluke. [IpemMa pe3ysraTuMa IpUKa3aHUM Y
Tab6. 8 Buzu ce ga cy cBa xpaHuBa nosehasna pH BpefHOCT coka y 1oy KpyuLiKe y 0JJHOCY
Ha KOHTPOJIHY BapHjaHTy NpU 4eMy je HajBehe nmoBehame ycioBu/Ia NpuMeHa Arposela,
Jok je CTajiak M3a3Bao HajMamwe noBehawe pH BpeAHOCTH COKa y OJJHOCY Ha KOHTPOJIY.
pH BpezgHOCT ce noBehaBa Kako ce KHCeJIOCT CMamwyje U 0OPHYTO, UAKO OBAj OJHOC MOXe
3aBUMCUTH O/ KanauuTeTa nydpepoBama (Boulton et al.,, 1999). UcnuTyjyhu yTULaj XpaHHBa
Ha pH BpeaHOCT coka ¥ Jpyryd ayTopy Cy NOTBPAWJMA 3HA4ajaH YTULAj PA3JIUYUTHUX
XpaHMUBa Ha noBehamwe BpeJHOCTH OBOT NapaMeTpa KoJ MayivHe (Stojanov et al., 2019) u
noMmopaHtiie (Jones i Parker, 1949).

[Ipema HaBoguMa Parra-Coronado et al. (2006) kucesiocT je TpOMeH/bUB NTapaMeTap
y TOKY I'O/JUHE, IITO Cy MOKas3aJu M Hallu pe3yaTaTd. Aruani et al. (2014) uctuuy ga je
00J1a4HO U XJIa/IHO BpeMe YTULaJI0 Ha NoBehaHy KucesioCcT y oy BunujamoBke y ogHOCy
Ha NPeTXO0/JHY TOJUHY.

pH BpejgHOCT coka KpyllKe y HalleM pajy je 6ua CJIMYHA BPpeJHOCTHMA Koje Cy
foounn Hudina i Stampar (2005) 3a ucty copty. MehyTuMm, oHU HaBoje [a je jeJUHO
HaBO/lbaBalkhe YTUILIAJ0 HA OBAaj NapaMeTap TakKo ILITO je JOBeJo A0 CcMawewa pH
BpPeJHOCTU COKa y OAHOCY Ha KOHTpPOJIY, JJOK WCXpaHa HHUje 3Ha4yajHO yTHLaJla Ha OB3j
napamerap.

Pesynratn npukasanu y Tab. 8 mokasyjy fa je caapkaj memesa y IJIOJOBHUMa
BusvjaMoBKe Bapupao caMO 0 TrOJMHaMa, [JOK BpCTa NpPHUMEHEHOI XpaHMBa Kao U
UTepaKliMja XpaHUBO X IOJMHA HUCYy MMaJd 3HAyajHOr yTHUI@ja HAa OBaj HapaMeTap.
Cratuctruku HajBehu cajpikaj nenesa yodeH je y 2017. rogvHu, AOK ce BPeAHOCTH 3a
oCTaJie TPU rOJJMHe HUCY 3Ha4ajHO pa3JIMKOBaJle.

[Ipema snuTepatypHuMm noganyMma (Mahammad et al, 2010), cagpxkaj nenesa y
pa3/JIMYUTHUM JieJIOBMMa IJIoJa Kpyllke, u3HocHu 2,20% y cemeHy, 5,34% y Me3okapny U
1,60% y nokoxuuu. Hrwxu cagpxaj nenesa y niogosuMa Bunujamoske (Tab6. 8) y ogHocy
Ha JIMTepaTypHe NoJaTKe yKa3yje Ha MawbH Ca/ip»Kaj MUHEpPa/IHUX eJleMeHaTa y IJIOAY, jep
cazpiKaj nererneJia je NokasaTesb IPUCYCTBA MUHEPAJIHUX MaTepHja y y30pKY.

[TosHaTo je ga cagpxaj KMceJMHA Urpa BaXKHY yJIOTY Yy llepLeNliyjyu KBaJuTeTa Boha
jep 6anancupa ykyc miaoja (Schmitzer et al, 2011). Mako, HacynpoT ToMe, BUCOK Ca/ip:Kaj
KHCeJIMHA YeCTO CMamyje KBaauTeT maoja. CaZip:kaj KucesJrHa y IOy KpPyLIKe je HU3aK y
nopebhemy ca nioAoM jabyke U cTora KoJ, oBe BohHe BpcTe, caapxaj PCM uma Behu ytunaj
Ha apoMy Hero cazpxaj YK (Vangdal, 1985).
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Tab6. 9. Cagpxaj nojeAMHAYHUX OPTraHCKUX KUCeJIMHA y IJI04Yy BuiujaMoBKe y mepuoay of,
2015-2018. roguHe y 3aBUCHOCTH O/ IPUMEHhEHUX XpaHHUBa

JabyuyHa
WsBopy sapujaiyije JaGyuHa kucesnHa JIUMyHCKa KHMCeJnHa KicenuHa /JTHMyHCKa
(mg 100 g™1) (mg 100 g™1)
KHUCeJHHa
Bybpuso (A)
Crajwak 0,09+0,02e 1,52 +0,01d 0,06+0,02b
Arposen 0,11+0,01d 1,96 + 0,02a 0,05+0,02b
KAN 0,14+0,01c 1,87+0,02b 0,07 £ 0,01 ab
MCB 0,18+0,02a 1,64 +0,02c 0,11+0,01a
NPK 0,17+0,01b 1,55+0,01 cd 0,11+0,01a
HVS 0,13+0,01c 1,75+0,02c 0,07 £0,01 ab
KonTpousa 0,05+0,01e 1,33+0,01e 0,03+0,01b
l'oauHa (B)
2015 0,05+0,01c 1,58+0,02c 0,03+0,00b
2016 0,12+0,01b 196+0,01a 0,06+0,01b
2017 0,23+0,02a 1,62+0,01b 0,14+0,00a
2018 0,10 £ 0,02 bc 1,48 +0,01d 0,06 +0,00b
HuTepaknuja (A x B)
Crajmak 2015 0,06 £0,00d 1,53 +0,02 bc 0,04 £0,00b
2016 0,09+0,00d 1,65+0,01 bc 0,05+0,00b
2017 0,19+0,01b 1,78 £0,02b 0,11+0,01a
2018 0,01+0,01d 1,12+0,01d 0,01+0,01c
Arposen 2015 0,07 +£0,00d 2,31+£0,01a 0,03+0,00b
2016 0,08+0,02d 240+x01a 0,03+0,00b
2017 0,26+0,01b 1,75+0,01b 0,15 +0,01a
2018 0,03+0,00d 1,40+ 0,02 c 0,02 £ 0,01 bc
KAN 2015 0,00 £0,00d 1,81+0,01b 0,00+0,00c
2016 0,07 +£0,00d 2,23+0,01a 0,03+0,00b
2017 0,25+0,00b 1,67 £ 0,02 bc 0,15+0,01a
2018 0,21+0,01b 1,78+ 0,01b 0,12+0,01 a
MCB 2015 0,07 +£0,00d 0,48+0,02e 0,14+0,01a
2016 0,19+0,01b 2,25+0,02a 0,08+0,01b
2017 0,26+0,02b 1,84+0,01b 0,14+0,01a
2018 0,20+0,00b 2,00£0,36a 0,10+0,01a
NPK 2015 0,03+0,01d 1,14+ 0,01 cd 0,03 +0,00bc
2016 0,12+0,00c 1,57 +0,02c 0,08+0,01b
2017 0,33+0,02a 1,90 £ 0,02 ab 0,17+0,02a
2018 0,20+0,02b 1,60 + 0,01 bc 0,13+0,02a
HVS 2015 0,05+0,01d 2,05+0,01a 0,03 £0,00 bc
2016 0,21+0,01a 2,15+0,01a 0,09 £ 0,00 ab
2017 0,25+0,01b 1,80+0,02b 0,14+0,02a
2018 0,01+0,00d 1,02 +0,02d 0,01 +£0,00c
KonTposa 2015 0,05+0,01d 1,74+0,02b 0,03+0,00b
2016 0,08 +0,00d 1,51+ 0,01 bc 0,05+0,02b
2017 0,04 +£0,00d 0,60+0,02e 0,06+0,01b
2018 0,01+0,00d 1,43+0,01c 0,01+0,00c
ANOVA (F TecT)
A * * *
B * * *
A X B * * *

HWcra Masa c/0Ba y MCTOj KOJIOHU MOKa3yjy Aa pa3Jidke u3dMehy cpeiMHa HUCY CTaTUCTUKM 3HavajHe 3a P < 0.05 mo LSD

TecTy. *: 3Be3/11lja 03HavYaBa 3HavyajHe pa3Jivke 3a P < 0.05 mo LSD Tecrty.
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Y norneny mnojejMHAaYHUX OPraHCKUX KHUCeJMHA, NpuMeheH je 3HadajaH yTHULAj
UCNUTHUBAHUX GaKTOpa, Kao U BHUXOBOTI 3ajesHUYKOr AejcTBa (Tab. 9) wro je Beh paHuje
3abesnexxeHo koj oBe BohHe BpcTe (Hudina i Stampar, 2005). ¥ BapujanTu ca MCB cy 6uiun

IJIOZIOBU Ca HajBUIlle jabyYHe KUCEJIMHE, 10K je IMMYHCKe KHCeJIMHe HajBUllle 3a6esieXXeH0

KoJ, mpuMeHe Arpo3sesia. Hajmamwe BpeZjHOCTU 3a 00e mojeMHAYHE KUCEJMHE OuUJie Cy y
KOHTPOJIHO] BAapHjaHTH, C TUM Ja CY KOJ, jaby4He KUCeJIMHe jeJHAKO MaJle BpeJHOCTH OuJie
v Ko/ npuMeHe CTajmbaka.

[TocmaTtpajyhu Bapupame casp:xaja nojeiJUHa4YHX KMCeJMHA 110 FOAMHAMa, MOoXe ce
BU/IETH /1A je HajBUIlEe jabyyHe KUceMHe 6uJio y miogoBuMa u3 2017., a HajMamwe 13 2015.
u 2018. rogune. HajBulile TMMyHCKe KUcesiMHe 3a0esexeHo je y 2016., a HajMamwe y 2018.
TOAVHHU.

HuTepakyujcku edpekaT rojuHa x XpaHHUBO yKasyje Ha TO Jla je HajBUlle jaby4yHe
KucesJrHe 6uio KoJ npuMmeHe MCB, asiu He y TOKy CBUX roZijiHa UCNUTHBamwa. UcTo Tako,
HajBehu cazpikaj IMMyHCKe KHCeJIMHe 10/, YTHLajeM XpaHUBa 3abeJiexkeH je y ToKy 2016.
roJjHe ca U3y3eTKOM HeKHX XpaHuBa Kao wto cy NPK, CTajiak ¥ KOHTpPOJIHA BapUjaHTa.

Faust (1989) HaBoau nojaTak fa ucxpaHa ca K xpaHuBUMa AONPUHOCH HAKYI/bakby
Behe KosiMuMHe jabyyHe KHCeJIMHe y IJIOJoBMMa Boha mTO je moTBpheHO M y HaueMm
UCTpakuBawy. ['eHepasiHO, JIUMyHCKa KHCeJMHa je OWJa JJOMMHAHTHHja Yy OJHOCY Ha
jaby4yHy, IITO je y carJlaCHOCTH ca pe3yJTaThUMa A0 Kojux cy gomuiu Arfaioli i Bosetto

(1993) 1 Hudina i Stampar (2005). ¥ ofgHoCy Ha HaBoJie OBUX ayTOpa, pa3/IMKa y HalleM

pajy je caMo y KOJIMYMHaMa JleTeKTOBaHUX KUcesMHa. Ha npuMep, y HalleM UCTpaXKUBamby
je lleTeKTOBaHO BHILE JIUMYHCKE KHCEJIMHE, JIOK je caJipKaj jabyuHe KHcesJHMHe OGHO0 jako
Masnu. Cappxxaj jabydyHe KHcesJlMHe y paJloBUMa OBMX ayTopa ce kpetao of <0,2 g kg
cBexker mioza na go 0,4 g kgl ceexxer miozga. YTBpheHe pas/ivke Mory 6UTH MocaeAuLia
pPa3/JIMYUTOCTH NOjeJUHUX KOpaKa Y MeTO0JIOTHMjU Kao MU MOTYNHOCTH JleTeKIiuje arnapara.

[lnox kpyumike cafp»u HajBehy KOJIM4YMHY jaOy4dHe KHCeJIMHe, a 3aTUM JIMMYHCKe
kucenvHe (Faust, 1989). MebhyTuMm, Ko HEKUX COPTH CafipKaj OBUX KHCEJWHA MOXe OUTH
jelHAK, MMa 4YakK cajpxkaj JIMMYHCKe KHCeJMHe MoxXe OUTH BehM y OJHOCY Ha caJpkKaj
jadbyuyne (Arfaioli i Bosetto, 1993) wTo je cay4yaj y Haumem paay. Caaprkaj mojeUHUX
KHCeJIMHA Ce Meha Y TOKY pacTa U pa3Boja miaoja. Tako Hudina i Stampar (2000a) naBoze
Jla je y IJIOJOBMMa KpylIKe pPa3JIMYUTUX COPTH, HAj3acTyl/be€HHWja KHCeJHHa jaby4Ha,
3aTUM JIUMYHCKa, a/Id Y 3peJIUM IJI0Z,0BUMa BusivjaMoBKe MoxXe Jja JOMAHMpPA U IUMYHCKa
KHCeJIMHA. Y BUXOBOM paHHUjeM UCTPKUBAKY MOXKe ce BHUJIeTH Jia ce CaJipXKaj JIMMYHCKe
KHCeJIMHe Y IJ104y BuivjaMoBKe CMambUBaAO [0 Kpaja jyHCKOr ollafiamka IJI0A0Ba, 3 HAKOH
Tora je 3Ha4yajHo 6uo y nopacty (Hudina i Stampar, 1999).

Y uctpaxuBamwy Koje cy cnpoBesu Quartieri et al. (2016) HajaoMHHaHTHHja
KUcesJvHa y miaoay kpyuke (P. communis L.) je 6uia cykuuHcka kuceavHa (2,3% cyBe
MaTrepuje), 3aTUM jaby4yHa kucesuHa (1,7-2% cyBe MaTepuje), AOK je HajMamwe 3aCTyI/beHa
OuJ1a IMMYHCKA KMCeJIMHA ca KoHIeHTpanujoM 10 nyta MamoM o jabydHe. MUcTu ayTopu
UCTUYY Jla OBM NapaMeTpU HUCY OWJM yCAOB/bEHU NPHUMEHOM pa3/IMYUTHUX XpaHuBa. C
apyre ctpaHe, Hudina i Stampar (2000) HaBoge aa je meby MCIHMTHUBAaHHMM OpPraHCKUM
KHcCeJMHaMa y /0y KpYlLIKe HajJloOMWHAaTHUja 6uja jabyyHa KucearHa, ca yak 53-59% on
YKYIIHUX KHCeJWHa, 3aTUM JIMMYHCKa KHCeJUHa Koja je uyuHUIa 32-37% YKyNHUX
KucesqnHa. Pasiivke y pesysTaTuMa MOry OUTH ycJel pa3JIM4ATOCTA COPTHU YK/bYYEHHUX Y
eKCIIepUMEHT Kao Y yCJIOBAa y KOjUMa je BpIIEHO UcOnUTUBamwe. CJIMYHO Kao U CaApikKaj
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mehepa W cajAp:kaj OpraHCKUX KHUCeJWHA y maoJy BusvjaMoBke 3aBUCHM 0[] T€HOTHUIA,
€KOJIOIIKMX YMHMJIalla Kao M UcCXpaHe M HaBoAmwaBawa (Hudina i Stampar, 2005). OBu
ayTopu Takohe HaBoJle Aa je Behu caapkaj Bjlare MMao yTUI@j HA CMamekbe cafpikaja
OpPraHCKUX KucCeJMHa y 1ioay BuaujamoBke (jabyuHa, JiMMyHCKa, ¢yMapHa U
IIMKMMHUHCKA), J0K je ucxpaHa ca P m K nosehana cagpxkaj, He camo mehepa, Beh u
OpPraHCKUX KHCeJIMHA, MOoCeOHO jabyuyHe KHUCEJUHE M NPOJAYXKWJa MOryYhHOCT 4yBama
nozoBa y ckaagumty Hudina i Stampar (2002).

Jlobap UHAMKATOP YHYTpallkber KBaJUTETa IJI0JA je U OJHOC jabyyHe U JIMMYHCKE
kucesrHe. CTaTUCTUYKM 3Ha4yajHe pa3JinKe U3Mely XpaHMBa [0 MUTalby OBOI MapaMeTpa
cy yrBpheHe y HaweM paay. [locMaTpajyhu f06ujeHe BpeJHOCTH, MOXKe ce 3aK/bYYUTH Ja je
O/IHOC OBHMX KHCeJIMHA, UaKO CTaTUCTUYKU He y MOTIYHOCTHU 3HAaYajHUM pasjiMKaMa, ycJes
IpUMeHe Pa3/IMYUTUX XpaHUBa 610 Behu y nmopehemwy ca KOHTpoJsIHOM BapujaHTOM (Tab.
9), wTo ykasyje Ha Behy KucesoCcT maojoBa yciael [OJAATUX XpaHUBa. Jlo CIAMYHHX
pesysaTtata koj BusiujamoBke pouiv cy u Hudina i Stampar (2005). WHaue, mpema
HaBoguMa Hudina i Stampar (2000) BuaujamoBKa ce cBpCTaBa y COPTE Ca KHUCEJIHjUM
IJIOJOBUMa.

[TocMaTpaHo o roAMHaMa, youaBa ce kopesauuja usmehy ognoca JK/JIK u cagpxaja
YKYIIHUX KUCeJIMHA. Y TOAUHM ca HajMawuM cajzpxkajeM YK (2015) y niioay BuiujaMoBKe,
3abeJsiexkeH je U HajMawu oHOC JK/JIK u 06pHyTO.

3HavyajHa Bapypama OBOI IapaMeTpa youeHa Cy U yc/leJ, MHTepaKIiyje HCIUTUBAHUX
dakTopa.

7.4.1.2. Cagpxaj yKynHUX M HHBepTHUX uIehepa, caxapo3e M HHJEKC
(koedpunujeHT) CIacTU

Bohe je jako LemweH Aeo Jby/icKe UCXpaHe 360r NPUjaTHOT YKyca, apoMe, U3rJjesa U
XPpaHJbUBOT cacTaBa. BpJsio BaxkHy yJ/iory y KBaJIMTETy UMajy liehepy U opraHcke KUCeJIMHe.
[lomenyTa jenumera 3ajelHO NpeACTaB/bajy MHAUKATOpPE MeTabo/MYKe aKTUBHOCTHU Yy
10y ykasyjyhu Ha KBajuMTaTUBHe npomeHe. [IpoMeHe y caapkajy uiehepa, opraHckux
KHCeJIMHA U aJIKOXOJIHUX je/ilibeha MOTY Jla pe3yJTHpajy NPOMEHOM yKyca, YBpcTohe U
usriaeza miaozgosa (Doyon et al,, 1991).

PesysTaTu Koju ce ojjHOCce Ha cajpkaj YKymHuUx liehepa, MHBepTHUX Iliehepa,
caxapo3e, Kao0 U MHJEKC CJAacTU y 1104y BuivjaMoBKe y 3aBUCHOCTHU O IPUMEH€HUX
XpaHMUBA ¥ FO/IMHE UCIIMTHBAaka NpUKa3aHu cy y Tab. 10.

[TocMaTpajyhu pe3syartate, moxe ce pehu Ja je uMcxpaHa 3Ha4yajHO yTUlaJa Ha
caZip»Kaj yKyIIHUX U MHBePTHHUX llehepa, caxapo3e U UH/EeKC C/IaCTH 110/ 0Ba BuiujamoBske.
Hajsehu cagpikaj ykynHux mehepa v caxapose 3abeJsiexkeH je y TpeTMaHy ca MCB. Cagpaxkaj
MHBepTHUX liehepa je 6uo Hajehu y TpeTrmany ca Arposesnom. Kao umito je 6uso
OYEeKUBaHO, HajMame YKYITHUX U MHBEPTHHUX liehepa GUJIO je y KOHTPOJIHOj BApHjaHTH, [JOK
je caaprkaj caxapose 610 MawbU y BapujaHTH ca CTajlbakoM y 0JJHOCY Ha KOHTPOJTY.

Y nopebewy ca gpyruMm xpaHuBuMa, MCB je KOMIJIEKCHO OpraHO-MHHepPaJJHO
hy6puBO Koje cafpKu XyMHUHCKe KHCeJMHe, BULle XpaH/bUBUX MaTepHja, Kao wTo cy N, P,
K, nocebHo Mg u mukpoesnemenTte. Kao mrto je mo3nato, Mg je BakHa KOMIIOHEHTA
xJopodusa na craryc Mg Moxke AUPEKTHO YTHLATH Ha capxkaj cKkpoba u wmehepa y
JuctoBuMa yk/bydyjyhu u mnopoBe (Tewari et al, 2006). Buine exkcnepuMeHTasHUX
WCIHMTUBama je mnokasaso Be3dy uaMmehy pocrtynHocty N u K um PCM, Tj. wehepa y
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pas/IMYUTUM BpcTaMa Bohaka, kao mTo cy jaroga (Wang i Lin, 2000), aponuja (Skupien i
Oszmianski, 2007), ypma (Al-Kharusi, 2009) u kajcuja (MiloSevi¢ et al., 2013a) ogHOCHO
BUHOBe Jio3e (Christensen et al., 1994).

Tab6. 10. [Ipoceyan caapxaj yKyIHUX U MHBepPTHHUX Liehepa M caxapo3e U MHJAEKC CJIaCTH
mioja BunujamoBke y nmepuoay on 2015. no 2018. roguHe y 3aBUCHOCTH 0O/ yTHIIaja
IpYMemheHUX XpaH1Ba

. . Ykynuu mehepu HuBepTHy Caxapo3sa HHpexc cractu
W3Bopu Bapujanuje (%) mwehepu (%)
(%)
By6puso (A)
Crajmakx 6,98+0,46e 6,43+0,40b 048+0,07g 6,29 £0,40d
Arposen 8,42+0,49b 7,13£0,39a 1,23+0,18f 13,80 £0,60a
KAN 7,67 £0,65c 4,83+0,67e 247+0,43b 10,65 +0,59c
MCB 9,18 +0,65a 6,04+0,74c 299+ 040a 11,20+ 0,62b
NPK 7,38+0,54d 4,62+042f 1,99+0,20d 13,41+0,61a
HVS 7,39+£0,26d 513+0,33d 2,14+ 0,13 c 11,37+0,49b
KonTposa 548+0,20 f 398+041g 1,43+043e 583+0,35d
lF'opuna (B)
2015 893+0,48a 7,10 £0,34 a 1,52+0,17 ¢ 14,88+ 0,10 a
2016 6,64 +0,39c 508+0,25c 1,45+0,35d 8,10+0,12¢
2017 7,79 £0,36 b 561+0,36b 1,95+0,28b 8,75+0,20b
2018 6,63+0,25c 4,01+046d 2,35%0,25a 8,61+ 0,18b
WHTepaknuja (A x B)
Crajmakx 2015 9,15+£0,01d 8,23+0,01b 0,86+0,01e 16,05+ 0,00 a
2016 590+0,01g 536+0,01f 0,35+0,01f 12,31+£0,01b
2017 528+0,01gh 497 +0,01f 0,29+0,01f 3,88+0,02d
2018 7,57+ 0,01 f 7,15+£0,01c 0,40 £0,01f 6,10 +£0,01c
Arposen 2015 10,67 +£0,01b 8,33+0,01b 2,22+ 0,01c 18,40 £0,00 a
2016 7,50 £0,06 f 6,80 £0,06d 0,67 £0,01 ef 12,10 £0,00b
2017 9,16 £0,01d 8,23+0,01b 0,88+0,01e 13,27 +0,00b
2018 635+0,01g 515+0,01f 1,15+0,01d 11,14+ 0,00 c
KAN 2015 9,52+0,01cd 7,50 £0,06c 1,92 £0,01c 13,60+ 0,01b
2016 555+0,01g 507 £0,01f 0,46 £0,01f 7,60 £0,02 ¢
2017 9,80+0,01c 538+0,01f 4,28+0,01a 12,36 £0,01 b
2018 573+0,01g 1,36+0,01a 3,20+£0,06b 8,42+ 0,04c
MCB 2015 11,40+ 0,06 a 8,80+ 0,06b 2,63 +£0,09bc 19,66 £0,01a
2016 10,53+0,01b 528+0,01f 4,89+0,01a 11,83 £0,02 bc
2017 9,01+£0,01d 7,71+0,01c 1,24+0,01d 9,38+0,02c
2018 576+0,01g 2,38+0,01i 3,20+0,06b 6,86 0,02 ¢
NPK 2015 9,71+0,01c 6,68+0,01d 1,17 £0,01d 17,96 £0,00 a
2016 4,93+0,01h 3,16 £0,01 h 1,68+0,01d 9,13+0,01c
2017 8,20+0,01e 509+0,01f 2,15+0,01c 13,44+0,01b
2018 6,66+0,01g 354+001g 2,96 £0,01 bc 13,59+0,01b
HVS 2015 7,76 £0,01 f 6,08+0,01e 1,60+ 0,06d 14,37 £0,00 b
2016 6,13+0,01g 392+0,01g 2,09+£0,01c 9,01+0,01c
2017 7,15+£0,01f 4,17+0,01g 2,83+0,01bc 9,53+0,01c
2018 8,50+ 0,01e 6,36+0,01d 2,03£0,01c 13,49+0,01b
KoHnTposa 2015 4,32+0,01h 4,08+0,01g 0,23+ 0,01f 6,45+0,00c
2016 597+0,01g 596+0,01e 0,01+£0,00g 585+0,01cd
2017 581+0,01g 3,71+£0,01g 1,99+0,01c 533+0,01cd
2018 583+0,01g 2,15+0,011 3,50+0,01b 6,01+0,02c
ANOVA (F TecT)
A * * * *
B * * * *
AxB * * * *

Hcra Masa cjioBa y UCTOj KOJIOHH NOKa3yjy Aa pasjvke u3Mehy cpejvHa HUCY CTaTUCTUKHU 3HavajHe 3a P < 0.05 no LSD
TecTy. *: 3Be3/j11la 03Ha4YaBa 3HayajHe passuke 3a P < 0.05 o LSD Tecry.
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Hekosnuko ayrtopa je mnoBe3asno yrtuuaj K, mopeksioMm u3 MNojelMHAaYHUX WU
c/10KeHUX GoJIMjapHUX UM 3eMJ/bUITHUX DyOpUBa, Ha oBehamwe caZip:kaja mehepa y miaoay
Bohaka (Lalatta, 1975; Lester et al., 2010). Takobhe, no3HaTo je Aa ce ucxpaHa Bohaka K
noBe3yje ca J0OpOM paBHOTEXOM H3Mehy cajapkaja kucesuHa W uiehepa, mo6pum
ca3peBambeM, U I0OpPUM KBaIMTeTOM McxpaHe (Marcelle, 1995).

Hudina i Stampar (2005) cy ytBpauau aa je hybpewe ca P u K y miogoBuma
BunujamoBke pe3ysaTupasio BehuM cazpakajeM riykose, COpOUTOJIA U PaCTBOP/bUBUX CYBUX
MaTepuja. Pasivke y BbUXOBHUM pe3yJTaTUMa y OJHOCY Ha Halle MOTYy OMTH NocjJeAuLa
rajea Ha pas/IMYUMTOM NOAPYYjY U Yy HEUITO JpyrayvjuM KJIMMATCKUM U 3€MJbUILIHUM
ycnoBuMa. OBA HAaBOJHM Ce MOTY 00jaCHUTHU YMJbEHUIIOM Jia Cafpkaj lehepa Moxe 6UTH
II0OBe3aH Ca HAXXOM WJIM BUIIOM TeMIepaTypoOM U JoCTynHouhy BoJe KOjyu CTUMYJIMLLY WUJIN
orpaHuy4aBajy 6uocuHTe3y mehepa (Morales et al,, 2013).

AHanu3oM BapHjaHCe YTBpheHO je 3HayajHO Bapupamwe BpPEJHOCTH OBUX
napameTrapa no rojuHaMma. Hajsehe BpejHOCTM yKymHUX U UHBepTHUX uiehepa
3abeJsiexxeHe Cy y NpPBOj TOAMHU HUCTPAXKMBAMA, JOK je cajpxaj caxapo3e O6MO Hajsehu y
yeTBpTO] roAvHu. Caapkaj ykynHux wehepa je 610 3Ha4YajHO Mawu U caudad y 2016. u
2018. rogunu. UuBepTHU wiehepu cy 6uan HajMawe 3acTynsbeHu y 2018., g0k je cagpkaj
caxapo3e 6uo HajMawbu y 2016. roauHu. CXoAHO TOMe, BapUjabUJIHOCT CBOjCTaBa
KBaJIUTETA MOjeJMHUX IJIOI0BA, TOCEOHO HUXOBOT XEMHU]jCKOT cacTaBa, bujia je BepOBaTHO
y3pOKOBaHa He caMO reHeTCKUM paKTopoM Beh u kiaMMaTckuM ycaoBuMa (Alizadeh et al.,
2015). Bapupamwe cajZip:kaja YKyIHUX W MOjeAMHAYHUX Liehepa y mioay BuaujamoBke y
TOKY BereTalMoOHOT nepruoja yctaHoBuJu cy u Colaric et al. (2006). lbuxoB nojejuHauyHu U
KOMOMHOBAHM YTHULA] 3HAa4ajHO je BApUpPaAo Y 3aBUCHOCTU 0/, BpcTe Boha. Y TOM morzeny,
KJIMMaTCKU (PaKTOpU Cy LIMPOKO NpeNo3HAaTH Kao BeoOMa BakaH (PaKTOp KOjU yTH4Ye Ha
KBaJIUTET IJI0Jla Bohaka, 0K Makby 3Hauaj UMajy MOoAJI0ra, Y3rojHU 00JIMK, UCXpaHa, Mepe
Here, Kao U 6ebpa U TpeTMaH mjaojaoBa HakoH 6epbe (Hudina i Stampar, 2005; Dar et al,,
2012).

Cagpxaj mwehepa y miojy 3aBUCH JUPEKTHO OJ, aCUMUJIALMOHOT CHaJA0eBama,
doTocuHTeTCKe e(PUKACHOCTM U aAKTUBHOCTU TpaHcnopta Iuehepa. Y hennjama ce
JleliaBajy MeTaboJIMYKK Npolecu cioboaHux Liehepa U cHUHTe3e caxapo3e, KOju ce
eBEHTYyaJ/IHO aKyMyJiMpajy y Bakyosiama (Genard et al., 1996). UHaue, caxaposa ce cmaTpa
HajBaXKHUjHUM OJIMTOCAaXapu/i0M y BULIUM OU/bKaMa. BUCOKO je kKOHLleHTpOBaHa y hesiujama
U IpeJjcTaB/ba [JIABHU TPAHCIHOPTHU OOJMK ¢QUTOACHMMMUJIATA M3 JIMCTA [0 TKHUBaA
(Kozlowski i Pallardy, 1997).

Tako, cappxaj wehepa y nioay Kpyuike Moxe 6UTH yCKO [TOBe3aH U ca NOBPLIMHOM
JucTa. AKo Ha cTtabJyly MMa A0CTa JIUCTOBA, YI/b€HU XUJPpATHU U liehepu ce mory Opxe
TPaHCIOPTOBATH [0 MJI0J0Ba HEro ako UX HeMa AoBosbHO (Faust, 1989; Hudina i Stampar,
2002). IlocToje HaBOAM Jla Cy OpraHCKa XpaHHBa, Mehy KojuMa je 610 U CTajwbak, 360T CBOT
OeHepHUIMjaJHOT yTHLAja Ha MOBPIUMHY JIMCTA, 3HAYajHO yTHLa/1a Ha noBehamwe cagpxkaja
yKynHux mehepa y miony coprte kpyiuke Jle Koute (Nijjar, 1990). OBo HUje y HOTIYHOCTH y
CarJIaCHOCTHM Ca HAllMM pe3yJTaTHMa aKo Cce I0Be3WBalke BpUIM HCK/bYYMBO Ca
NOBPIIMHOM JiMCTa. Tpeba HanmoOMeHYTH JAa HHUBO Illehepa M OpPraHCKUX KHCEJHWHA Yy
IJIO/IoBUMa Bohaka 3aBHCe O TEHOTHUIIA, a Takohe cy ¥ noj yTulajeM ¢pakTopa Crosballikbe
CpeAHE U arpOTEXHUUKHUX Mepa Koje ce cipoBoie y Bohwaky (Colaric et al., 2005; Hudina i

Stampar, 2000), kao u ¢ase 3pesocTu mioa kpyuke (Moriguchi et al., 1992). Panuje je
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yTBpheHo Ja y ycioBUMa Mame KOJWYUHE BOJlEe AOCTYyNMHEe OWJ/bLM, CaJIpKaj YKYMHUX U
nojeJMHa4YHUX llehepa y n0J0BUMa KpylikKe pacte U1 06pHyTo (Behboudian i Lawes, 1994;
Hudina i Stampar, 2005; Maas, 2007).

Bbananc usmebhy mehepa u KucesnrHa je BeoMa BaKaH 32 MOCTU3akhe XapMOHUYHOT
ykyca Boha (Hudina i Stampar, 2005). Hucka BpeJHOCT YKYIIHUX KUCEJHWHA U peJJaTUBHO
BUCOK caJip»Kaj yKynux ehepa, ycioBuiu cy ja Hajsehu MHJEKC c1acTy Oyzie 3abesiexkeH y
BapujaHTaMa ca Arposesiom u NPK. /lpyru aytopu cy Takohe moTBpAWJIM Aa pas3A4YUTE
MeToZle hybpewa uMMajy Behu yTullaj Ha yHyTpallkbU KBaJUTET IoAa Kpyluike (PCM,
wehepy, YK, YII/YK oznoc) (Shen et al, 2016; Yinghuan et al, 2018). Kako HaBoau
Katalini¢ (2006) oTuMaJiaH 0JJHOC KHCeJIMHA U lliehepa ce MOXXe M3Pa3UTH HYMEPUUYKH U
nsHocu 10:1. Ako ce y3My y 063up OBU MOJaly, 3allaXka Ce Ja Cy UCIUTHBAHU IJIOJOBU
copTe BunujaMoBKa y HalleM paay MMaJiu 3a/0Bo/baBajyhu cafpxkaj KMCeJarHa.

CTaTUCTHMYKU 3HayajHa MHTepakKluja hybpuBa x rojuHa y HalleM UCTPaXKHBamby
yKa3yje Ha CJOXeHy NpUpOAYy akyMmyJaldje uiehepa y miofy Kpyuike jep ojpebena
hybpuBa Hucy nokasasia ctabusiad edpekaT y roaMHaMa UCTpaXkuBama. To je onpaBJaHo jep
Y 0COOMHE 3eMJbUIIITA U CIO/bAllllb YUHUOLU YTHUYY Ha BpeMe ca3peBatba [1a CaMUM TUM U
Ha KBaJIMTeT m10/a kpyiuke (Sharples, 1980).

Ha ocHOBy pe3ysiTaTa f00MjeHUX Y OBOM UCTPAXUBaWby MOXe ce IPUMETHUTH Jia Cy y
CTPYKTYpH YKYNHUX Liehepa y miogoBUMa BuinjaMoBKe JOMUHUpPAIW UHBEPTHU Liehepu
(rnyko3a u ¢pykTo3a). Quartieri et al. (2016) Takohe HaBoje Aa je caapikaj caxapose y
mioay kpyuike (P. communis L.) 6uo Mamwu oxn 5% cyBe marepuje, A0K je of uiehepa
HajBehu npoueHaT 3ay3umasa ¢ppykrosa (32%).

BpenHocTtu cagpkaja mehepa y HaleMm paay cy 6use y carJacCHOCTH ca Nojanyma
Koje je mperxoAHo usHesna Huketuh-Anekcuh (1988) 3a kpyuke y ycioBuMma Cpbouje.
Takobe, pesysTaTu 3a caZpkaj yKynHux 1ehepa y miony BusivjaMmoBke y HalieM pagy cy
6HJIM CJIMYHU ca pe3yJTaTHMa /0 Kojux cy gouuiu Hudina i Stampar (2000), 10K je caapskaj
caxapo3e OHMO MaU Yy HAlllUM YCJI0BUMa.

KBasuTer myosa je BeomMa BakaH 3a ofpebuBamwe NpoPpUTAOUIHOCTU NPEKO
NPOAYKTUBHOCTH M NpuHOca. KBanuTeT mioja kpyiuke je, uamehy ocrasor, ofpeheH
caZip>kajeM BohHux mehepa v opranckux kucesnHa (Chen et al., 2007). Cnatkoha, kucesoct
Y YKyC 3aBUCe 0[] caZpkaja wehepa, opraHckux KHceJMHAa U apOMaTUYHUX KOMIOHEHTHU
KOje ce 3Ha4YajHO Memajy TOKOM pacTa U pasBoja miaoga (Doyon et al, 1991; Hudina i
Stampar, 1998).

Cappxkaj mehepa ¥ opraHckuMx KuUceJHMHa y Bohy je 3HadajHO MOBe3aH ca
TEXHOJIOTHjOM rajera NIpUMemheHOM y BOhwbaKy (CUCTEM rajemwa, MCXpaHa, aCHMHUJIALMOHA
NOBpLIMHA, HaBOAaBake). CHabZeBamwe BOJAOM TOKOM pa3Boja IJIoJa yTUYe Ha NpUjeM
XpaH/bUBUX MaTepuja y IJIOJ0OBe Kao U Ha CaJipXKaj MojeMHAa4YHUX liehepa U OpraHCKUX
KuceJrMHa y Bohy. PacmnosiokuBy XpaH/bUBU €JIeMEHTHU y 3€MJ/bULITY YTUUYy Ha NpUjeM
MakKpo- M MHUKpoeseMeHaTta y mofoBe. Cazpkaj nojesyvHadyHux uiehepa, OpraHcKux
KHCeJIMHa, MaKpO- U MUKPOEJIEMEHTH Cy BeOMa BaXkKHU jep oApeDhyjy yHyTpalibu KBaJIUTET
nozoBa. [11040BU KoOju cazipKe BeslMKe KOJIMUMHE liehepa M opraHcke Kuce/luHe 3ajeJHO
ca ONTHMMaJIHUM CaJip>KajeM MHHepaJia Cy KBaJMTETHUjU U CTOra MOTOAHUJjU 3a AyxKe
cknagumTere (Hudina i Stampar, 2000a).
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7.4.2. Cajpikaj CeKyHJAApHHX MeTab0/JIMTa
7.4.2.1. Cagpxkaj ykynHux ¢peHosia

brocunTesa peHo/THUX KOMIIOHEHTH Y OMJ/bKaMa je jako NnoBe3aHa ca copToM (Aires,
2016), ucxpanom (Medeiros et al, 2016), TemmepaTypoM, CBETJIOCTU U OCTaJUM
KJUMaTCKUM uyuMHUonuMa (Kapoulas et al, 2017). Ha ocHOBYy OpOjHUX HCTPa*kMBAUYKHUX
nojJilaTaka Koju JloKasyjy KopucTaH edpekaT PeHOJIHUX jeiuberha Ha JbYJCKU OpraHu3am
(Sun et al,, 2002; Pandey i Rizvi, 2009; Weichselbaum, 2010), npukiazHo je ja ce U3BPIIU
aHa/M3a QeHOJIHUX je/lubemna U Y IJIOJ0BUMA KpyLIaKa.

Y Ta6. 11 npukasaH je cajpaj yKynHUX ¢eHosa y maojoBuMa BunujamoBke. O6a
UCIIATHBAHA GaKToOpa Cy 3Ha4ajHO YTHIIA/Ia HA BbUXOB Ca/IPKaj, a UHTEPaKLMjCKU epeKar je
Takobhe 610 3HavajaH. PaamaTpajyhu yTunaj xpanuBa, npumMmeHa MCB je ycioBuia HajMame
BpeJJHOCTH YKyNHUX (peHosa. CBa ocTa/la XpaHKBA, 1a U KOHTPOJIHA BapUjaHTa Cy UMaJy
NO3UTHMBAaH yTULAj HAa oBaj napaMmertap. Hajsuiue ¢eHosa y mioay je 3abesiexeHO
npuaukoMm npuMmeHe HVS, 1ok ce npuMeHa ocTasnx XxpaH¥MBa ¥ KOHTPOJIHA BapUjaHTa HUCY
CTAaTUCTUYKH 3HA4YajHO pa3/IMKOBa/IM 0] Haj60Jbe U HajJIO0IlIMje BapUjaHTe.

W kox apyrux 6M/bHUX BpCTa je NpuMeheH HeraTMBaH yTULAj] MUHEPAJTHUX XpaHUBaA
Ha cajpxaj peHosia u ¢psaBoHouza (Anttonen et al., 2006). HacynpoT ToMe, HMcTpakuBamba
ca iumyHoM (Uckoo et al,, 2015) cy nokasaJjia ja opraHcka XxpaHWBa MO3UTUBHO yTHUYYy Ha
Behe KosiMuvHe GpeHOJIHUX KOMIIOHEHTH.

[IpucyctBo Behe koHUeHTpaLuje nosudeHosa y 6U/bKaMa MOxKe OUTU 06jallllbeHO
BeJIMKOM abcopnuujoM pochopa u MawoM AoctynHouhy azorta (Fan et al., 2017). [ToueTHa
XeMUjCKa aHa/IM3a 3eMJbMILITA Y eKCIIepMMEeHTa/JHOM 3acajy loKasaJja je Ja je 3eMJ/bULITe
6usio jako 6orato ¢docdopom. To 6U MOrJIO OGjaCHUTU YHMELEHULY [a je Y KOHTPOJIHOj
BapHUjaHTH NOCTUTHYT BUCOK CaZipKaj YKYNHUX QeHoJIa.

Kapa ce aHanM3upa yTuLaj roqMHe Ha KCIUTUBAHA CBOjCTBA, HajMame BPeJHOCTH Cy
3a6enexeHe y 2016. roguHe. Hajsehe BpeaHocTu cy 6usie y 2017. anu cy 6use ciudHe ca
BpefiHOCTUMA A06ujeHuM y 2015. u 2018. roaunu. MHave, koMno3unuja u cagpxaj peHosia
y IJIOAY Cy jaKO 3aBUCHM OJf YMHMJIALA CIOJballllbe CpeJiuHe, Kao IITO Cy TeMIepaTypa
(Rivero et al., 2001), ¥YB cBeTsioct (Markham et al., 1998) u ucxpana (Ruehmann et al,,
2002). YTuuaj eKoJIOIKUX U reHeTCKUX $aKToOpa Ha OBaj mapaMeTap yTBpheH je U Koz
jabyke (Treutter, 2001), kajcuje (MiloSevi¢ et al., 2013b), jaroge (Tomi¢, 2015).

Y Tab6. 11 ce yoyaBa Aa ce cajpaj YKynHux ¢peHoJsia kpetao o 67,87 no 80,17 mg
GAE/100 g Boha. 3HauajHO Mame KOJIMYUHE Y MJI0AY Pa3/IMYUMTHUX COPTH KpPYyLIKe YTBpheHuU
Cy y MUCTpakKMBawy Koje cy cnpoBesu Liaudanskas et al. (2017). Wnaue, pasiuyurte
KOJIMUMHE noJsindpeHos1a Cy paHUje JeTeKToBaHe y maoAy kpyuike (Galvis Sanchez et al,
2003; Li et al,, 2014). Pe3yaTaTe pa3/JIMYUMTHX ayTopa je TellKo MehycobHO nopearuTH 360T
pas/MKa y MeToJZilaMa eKcTpakuuje u oapehuBama. OcuM Tora, yKynaH cajapaj peHosa y
INOKOXXHIIM KpYLIKe y BpJIO MJAJUM IJIOJOBUMA je BUCOK Kao M y JINCTOBUMaA, Na ce
nocJeUYHO CcMamyje TOKoM ¢dasza caspeBamwa (Treutter, 2001). Laitinen et al. (2000)
HaBoOJie Ja Cy BeJIMKe HHTpacneyupUyHe M HHTepclenudUyHe Bapujaluje y cacTaBy
MeTabosiMTa npoHaheHe y GuU/bKaMa NOC/AeAULIA €BOJYLMje OU/bHUX BPCTa U MOTY OUTH
epukKacHa cpeAcTBa ajanTrandje y MPOMEH/bMBMM aOMOTUYKMM HU OUOTHUYKUM
OKpYyKeHbHuMa.
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HuTtepakyuja usaMmehy nocmatpaHux pakTopa y HallleM pajy je 6uja CTaTUCTUYKHU
3HavajHa (Ta6. 11). Hajsehe BpegHoCcTH 3a yKynHe peHoJie cy 3abesierkeHe KOJ, KOHTPoJIe y
2015. kao u kog, KAN-a y 2017. u HVS y 2017. u 2018. 3a pa3/iuKy o OCTaJUX TPETMaHa,
koz, Crajwbaka U KAN-a je eBUAEHTUpAH jako HU3aK cajpaj yKynHux ¢penHosa y 2018.
roauHu. OfCTynamwe ce jaBUJIO M KOJ, IpUMeHe Arpo3esia, Koju je uHunupao u 'y 2017.
roZIMHU HUCKE U CJIMYHe BpeJHOCTU Kao y 2016. rogunu. Takohe, 3HayajHO HU3aAK cafpKaj
YKYIHUX PpeHosia 6o je kog npuMeHe NPKy 2015. roguHu.

7.4.2.2. Cagpxkaj ykynHux ¢p1aBoHouaa

Y Ta6. 11 npukasaH je caZp>aj YKynHUX pJiaBOHOM/A y IJI0JJoBUMa BusinjamoBke.
[TocmaTtpajyhu yTunaj xpaHuBa U roJMHe UCIMTHBaKba, MOXKe Ce BUJETHU [l je CaJApiKaj
dJsaBoHOMZA y IUVIOAY BapuMpao Ha CJAMYaH HAuyMH Kao M cajpxaj ¢eHosa. Hajsehe
BpeIHOCTU YKYyNHUX ¢yaBoHOUA AobujeHe cy npumeHoMm HVS, KAN, NPK, Arposena u y
KOHTPOJIHOj BapHWjaHTH, a HajMamwe y ciaydajy npuMmeHe MCB. Ilpumena Crajwaka je
yCJI0BWJIA WHTEpMeJHjapHe BpPeJHOCTH M CJWYHE Ca KOHTPOJHOM W BapHUjaHTOM ca
Arposesiom.

Kapa ce aHanu3supa ytuuaj roavHe HajBehe BpenHoctu cy 6usie y 2015. u 2017.
ro/IMHY, a HajMake, CJIMYHO Kao KoJ, ¢peHosa, y 2016. roauHu.

dyaBoHOUAM Cy ce Majo Apyradvje NOHALIAJM I0J YTHLAjeM HMHTePaKLHjCKUX
ofHoca y nopehemy ca peHosnMa. tbuxoB cappxaj je 610 Hajsehy NPUIMKOM TpeTMaHa ca
Arpozesiom y 2015., a 3aTum u kox npumeHe NPK u HVS y 2017. rogunu. KAN je jenuHo
XpaHUBO Koje y 2017. roAMHM HMje MMaJio 3HAYajHOr yTHUILAja Ha moBehawe caapikaja
ykynHux ¢uaBoHouga. Takobe, ofctynamwe ce jaBusio u 'y 2015. rje cy, 3a pasjivuKy of,
JAPYTUX TpeTMaHa, TpeTMaHu ca Ctajwakom, MCB u HVS ycioBuiu HUCKe BpeJHOCTH.

Cazpkaj ¢p1aBoHOMAA Y IIJIOLY KPYLIKE je BUCOKO 3aBHCaH OJf COPTe, LITO Cy paHHUje
yTBpAuHu Li et al. (2012) y cBOM UCTpaKMBawby Ha 0CaM Pas3JIUYUTUX COPTHU Kpylike. Tume
ce ¥ objallikbaBa pa3/iMKa y A0OHjeHUM BpeJJHOCTMMA Yy OJHOCY Ha pe3yJiTaTe Koje HaBoJe
Amiot et al. (1995) 3a ucty BohHy BpcTy.

7.4.2.3. Caapxkaj BuramuHa C

Butamun C, yk/bydyjyhu acKOpOMHCKY KHCEJMHY U JeXUJpOacKOPOMHCKY
KMCeJIMHY, jeflaH je OJf HajBaXHUjUX ¢aKTOpa KBajJUMTeTa MCXpaHe Yy MHOIUM
XOPTUKYJTYPHUM OW/bKaMa U MMa MHOre OHOJIOUIKE AKTUBHOCTU Y JbYACKOM TeJy.
Butamun C HuUje 3Ha4ajaH caMo 3a pacT U pa3Boj BOhKe M 3a CIIOCOOHOCT CKJIAJMILTEHA
IJIOZI0Ba, Beh M 0/ BeJIMKOr 3Haydaja 3a 3/ipaB/be JbyAU. 3aTO je WCIUTUBAKE HEeroBOr
caJip>aja U y MJI0A0BUMa KPYILKe 0/ BeJIMKe BaKHOCTU. Veltman et al. (1999) naBoge nay
C/1y4ajy CMameHOr caZip»kaja BUTaMuHa Cy o4y Kpylke [j0J1a3H Ji0 ojaBe nocMehuBama
Me30KapIa IJI0/ia 1a TaKO HberoB caZip)Kaj MoXke 6UTH 3Ha4ajaH UHAMKATOP 3a CIOCOOHOCT
CKJIaJMLITEeA IJIOA0BA.

[IprMeHa pa3/IMYUTHUX BPCTA XpaHMBA je 3HA4ajHO 1oboJ/bLIaIa caZprKaj BUTaMUHa C
y mjaojoBrMa BusiujaMoBke y oZHOCYy Ha KOHTpoJiHY BapwujaHTy (Ta6. 11). HajBeha
BPeJIHOCT je nmocTuruyta npuMeHoM KAN-a, a HajMawa y KOHTPOJIHOj BapujaHTU. Kumar et
al. (2013) uctuuy nosutuBaH ytunaj NPK xpanuBa Ha oBaj napaMeTap y mioay kpyuke. C
apyre ctpane, Lee i Kader (2020) uctuuy aa ce cajapkaj ButamyHa C y miogoBuMa Boha

79



Hoxmopcka ducepmayuja

cMamyje ca noBehaweMm yHoca N y 3emsbuilniTe. OBe Bapujanuje MoOry OUTH pe3y/aTaT
JleJI0OBama pas3/IMYUTUX paKToOpa: BPCTe, COPTE, TeXHOJIOTHUje rajema, eKOJIOWKUX YCI0Ba,
3peJIOCTH MJI0/ja, PETUOHA rajeba, yKHUHe U ycaoBa ckiaaaumTtewa (Nile i Park, 2014).

Ta6. 11. IlpoceyaH cajpkaj YKynHUX ¢eHoJsa, YKYnHUX (pJaBoHOUJA, BUTaMHMHA C M
AHTUOKCHU/AATUBHU KanauuTeT miaoja Bunujamoske y nepuony o 2015. no 2018. rogune y

3dBHUCHOCTH O] IPUMEHEHOTI' XpAHHWBA

Hspopu sapujamje YkynHu GpeHosm cbn}:};?;gi/:m Burtamun C ABTS DPPH
(mg GAE 100 g 1) (mg RE 100 g) (mg100g1) (umol TE g1) (umol TE g1)
By6puso (A)
Crajmakx 71,75 + 4,07 ab 35,05+1,64b 4,86+0,09d 9,78 £0,75 bc 9,16 £3,84a
Arposen 71,42 +3,37 ab 40,83 £7,16 ab 516+0,12c 10,70+ 091b 6,40 £ 0,49 ab
KAN 72,92 5,29 ab 43,15+281a 532+0,12a 8,45+ 1,28d 7,68 £0,90 b
MCB 67,87 +2,85b 29,32+4,54c¢ 514+0,19c 9,67 £0,72 bc 4,67 +0,26¢
NPK 75,09 + 4,43 ab 42,55+4,76a 526+0,10b 16,34+ 2,10a 6,22 £0,90 ab
HVS 80,17 + 6,63 a 43,60 + 4,06 a 4,75+0,11e 10,43 £ 0,80 bc 6,14 £ 0,65 ab
KonTposa 74,49 + 9,42 ab 41,23 +7,14 ab 4,10+ 0,03 f 7,85+1,30d 552 +0,53ab
lF'opuna (B)
2015 75,08 + 5,39 ab 47,38+4,83a 525+0,13a 11,35+0,43b 6,83 £0,40 ab
2016 66,48 +2,37b 27,41+1,72¢ 4,75+0,08b 9,87 +0,44c 6,19 £ 0,49 ab
2017 80,07 +3,42a 49,45+2,69a 4,51+0,08b 14,33+1,31a 9,24+2,16a
2018 71,91 +4,39ab 33,32+2,88b 526+0,11a 6,30£0,89d 391+0,20b
WHTepaknuja (A x B)
Crajmakx 2015 68,55 +20,7 ¢ 34,30 + 2,49 de 522+0,02d 10,77 £ 0,80 ef 532+0,63a
2016 63,89+4,72c 30,68+2,68¢e 4,62+0,02g 7,39 £0,50 gh 6,60 £2,06a
2017 93,16 +4,16b 42,44 +2,39 cd 4,52+0,10h 13,19+ 040c 21,13+14,89a
2018 61,42+1,53d 32,77 £ 0,35 de 5,09+0,02d 7,79+0,55¢g 3,57+0,46a
Arposen 2015 89,31+2,82b 76,55 6,57 a 514+0,02d 13,55+0,22b 8,77+0,42a
2016 65,82 + 0,48d 32,66 +1,73 de 4,72+0,02¢g 898+1,23g 6,15+0,20a
2017 63,50+ 1,46d 41,64 +2,20d 497+0,04e 13,40+ 0,06 c 546+0,51a
2018 67,06 +4,78 ¢ 12,47 +1,93f 581+0,01a 6,88+0,18h 520+0,83a
KAN 2015 67,22+290c 53,89+5,01c 572+0,01b 9,13+0,39fg 6,77 £0,14 a
2016 60,73 +6,41d 34,59+ 2,71 de 505+0,03e 9,75+0,98 fg 8,85+2,03a
2017 101,12 +3,11ab 35,60 + 0,48 de 4,81+0,06f 13,14 £0,41d 1091+1,12a
2018 62,63+4,01d 48,52 + 2,04 cd 569 +0,03b 1,76 £ 0,29 j 4,19+0,35a
MCB 2015 58,52+3,99d 22,24+0,68 e 591+0,01a 11,54+ 046e 395+0,21a
2016 79,04 +5,50b 19,42+ 0,17 e 503+£0,02d 9,33+£0,48fg 4,74+0,03a
2017 69,09 +1,08b 55,24 +1,58 bc 4,22+0,021 11,67 £0,88d 597 £0,20a
2018 64,83 +4,39c 20,39+0,05e 541+0,01c 6,15+0,501i 4,02+0,22a
NPK 2015 61,32 +3,03d 43,94 +2,41 cd 571+0,01b 11,77 £ 1,16 d 6,19+£0,22a
2016 70,69 2,77 b 25,03+1,53e 5,09+0,02d 11,94 +£1,03d 4,56+0,73a
2017 92,98 +4,98b 64,85 +7,00 ab 4,82+0,02f 28,00+1,62a 10,63 £1,53a
2018 7536+11,19b 36,40 + 4,52 de 541+0,01c 13,67+0,12b 3,52+0,23a
HVS 2015 70,64 + 4,23 b 36,62 + 0,35 de 493+0,01e 13,55+0,29b 8,54+0,58a
2016 73,11+5,02b 34,65+ 1,14 de 4,67+0,06g 11,82+1,40d 7,30+0,80a
2017 75,03 £ 6,97 ab 64,28 + 3,62 ab 9,17 £0,30 fg 553+0,20a
2018 101,91 + 23,57 ab 38,86 + 7,68 de 516+0,01d 7,19 £0,32 gh 3,19+0,46a
KonTposa 2015 110,01 £31,07 a 64,15 +22,32b 4,12 +£0,011j 9,13+0,39fg 8,27+0,33a
2016 52,11+581d 14,82 +0,50 f 4,04+0,01j 9,89+048f 510+0,44a
2017 65,64 +3,10c 42,12 +2,48 cd 4,02+0,02j 11,76 £ 0,45d 503+0,38a
2018 70,21 +3,56b 43,82 +0,55 cd 4,23+0,011 0,63+0,11j 3,68+0,26a
ANOVA (F TecT)
A * * * * *
B * * * * *
A x B * * * * H3

HWcra Masa c/0Ba y MCTOj KOJIOHU MOKa3yjy Aa pas3Jidke u3Mehy cpeiMHa HUCY CTaTUCTUKM 3HavajHe 3a P < 0.05 mo LSD
TecTy. *: 3Be3/11lja 03Ha4YaBa 3HayajHe pasJidke 3a P < 0.05 mo LSD TecTy; H3: HUje 3Ha4ajHO.
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Ananusupajyhu yTunaj roauHe Ha cajip:kaj ButTamMuHa C, U cJInuHe BpeJHOCTU OuJie
cy y 2015. u 2018. roauny, a 3Ha4ajHo Mawe y 2016. u 2017. roauHu ca Takohe CIMYHUM
BpeJJHOCTUMA.

MHTepakyuja n3Mehy NprMMeHmeHUX XpaHUBA M TOJUHE TOKOM HWCIUTHUBaMKA,
3HayajHO je yTULaJa Ha cajgpxaj BuTamuHa C. HajBehe BpeaHOCTH y HHTepakuuju
noMeHyTux ¢akTopa ocTBapeHe cy npuMeHoM MCB y 2015., a HajMame y KOHTPOJIHOj
BapHjaHTH y CBUM I'0JMHaMa UCIUTHUBawa, Kao 1y 2017. npumenom MCB u HVS.

Y nopebemy ca cagpxajem ButamuHa C y pyrum coptaMa kpyuike (Galvis Sanchez
et al,, 2003) moxxemo pehu fa BunrvjamoBka uMa cianyaH cajap:xkaj kao D’Anjou unu BockoBa
ooynua, a Mawkbu y oaHocy Ha [lakxamc Tpujym¢ uiau Coscia. Ha ocHoBy HaBezeHHX
nojaTaka ce MOXe 3aK/by4MTH Jia je caZpkaj BUTaMuHa C COpPTHO 3aBUCHA OCOOHHa.

Copre ca mjogoBuMa 6oraTuM y BuUTaMHHy C Mory OMTHM HMHTepecaHTHe 3a
npexpaMbeHy HWHAYCTpHjy, TAe W liehepu U ButaMuH C Mory o006e30eJUTH BaKHe
vHopMalyje 3a NoTpouIiaye y norJjey nperno3HaBakba XpaH/bUBOCTHU IJ10/j0Ba (Ahmed et
al,, 2001; Hudina i §tampar, 2005).

Ha cagpxkaj ButamuHa C y Bohy u nmoBphy Mory yTunaTH pasjiMiuuTy GakTOpU Kao
IITO Cy FeHOTUIICKe pa3JiKe, KJIMMATCKU YCJI0BU IIpe 6epbe U TeXHOJIOTHja rajema, BpeMe
¥ HauuH 6Oepbe, Kao U NOCTYNUMU pyKOBamwa mnocsie 6epbe. Takohe, mITO je UHTEH3UTET
cBeT/IOCTU Behu TOKOM BereTtauuje, To je Behu caapkaj ButamuHa C y 6U/bHUM TKHMBUMA
(Lee i Kader, 2020).

7.4.3. AHTHOKCHAATHBHHU KanauuTeT IJIoJa

Jla 6u ce TeMe/bHO MpPOLEHUIA AaHTUOKCUJATUBHA aKTUBHOCT €KCTPAaKTa KpYIIKe,
BpIIEHE CYy Pa3/JIMYUTE aHa/IU3e aHTUOKcUAaTuBHor kanauurteta (DPPH, ABTS). PesyataTu
IpoleHe BpeJJHOCTH aHTUOKCUJAaTUBHE aKTUBHOCTHU y 104y BUMjaMoBKe NpUKa3aHU Cy
y Ta6. 11.

[locmaTpajyhu yTulaj XxpaHMBa Ha aHTUOKCHUAATUBHY aKTUBHOCT, MOxke ce pehu aa
Cy pe3yJTaTH y CKJaAy ca caap:kajeM ¢eHosla Kao jeuiberha KOju HajBUIle yTUYY Ha
AHTUOKCHUJATUBHU KananuteT. Hajbosbe BpeAHOCTH 3a aHTHUOKCHUAATHBHY aKTUBHOCT
M3paXkeHy Kpo3 npoueHaT uuxubunuje no ABTS Tecty cy nocturnyte ca NPK xpanuBowm, a
no DPPH Tecty y BapujanTama ca CrajwakoMm, NPK, 3eonutom, HVS u y KOHTpOJIHOj
BapujaHTU. HajMawa aHTUOKCcUAATUBHA aKTUBHOCT 1o ABTS TecTy je eBUJeHTHUpaHaA KO/,
npuMeHe KAN-a 1 y KOHTpoJiHOj BapujaHTH, a o DPPH Tecty kog npumene MCB.

[TocMaTpaHO N0 roguHama, Hajoo/be BpeJHOCTHU cy nocTuruyte y 2017, c Tum fa ce
ko4, DPPH oBa roavHa Huje 3Ha4yajHO passiMkoBasia y ogHocy Ha 2015 u 2016. Hajmamwy
AHTHUOKCUJATUBHY aKTUBHOCT MMasd Cy IiofoBUA y 2018. roiuHM LITO je BepOBAaTHO
nocjaeAvlia Mawer caApaja YKynHUX ¢eHoJsla y NOMeHyToj roauHu. OBy TBpAbY
NOTKpeIJ/byjy YMbeHHUIa a GeHOoJIM UMajy BUCOKO aHAMOKCHUAATUBHO JejcTBo (Sun et al,
2002; Galvis Sanchez et al., 2003) u pe3yaTaTy Koju HaBO/Jie Aa Cy NMJIOJOBU Pa3IUUUTHUX
COPTHU KpyULIKe Ca BUCOKHUM CaZipKajeM YKYNHUX ¢eHoJia U YKyNHUX (IaBOHOUJA MMaJie
3Ha4ajHOo Behe aHTHOKCUAATUBHE U aHTUHHpIaMaTopHe crioco6HocTH (Li et al., 2012).

YTunaj uHTepakuujckor edekTa ToJMHe U INPUMEHEHOr XpaHMBa Ha
AHTUOKCHUJATUBHY aKTUBHOCT IJIoAOBa BuiujamoBke mnpukasaH je y Tab. 11.
HuTtepakyujcku edpekatr 6uo0 je 3HavyajaH caMo kojh aHanuze no ABTS Ttecty. Ty ce ca
HajBehum BpeaHocTuMa uctudye NPK y 2017. roguHu 0K Cy HajMake BpeAHOCTHU Ouie y
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2018. roguHe 3a KAN u KoHTpoJy. 3a pas/MKy OJ APYrux TpeTMaHa, TpeTMaH ca NPK
xpaHUBOM je y 2018. ycioBHO 60Jbe BpeAHOCTHU y oaHocy Ha 2015. u 2016. roauny.

HekosiMko pazoBa MoOKa3dyje YTULLAj TEXHOJIOTHUje Trajeba Ha AHTUOKCUAATUBHY
aKTUBHOCT pa3/IMYMTHUX BpcTa Bohaka W mnoBpha. [locToju TeHJeHIHja Ja OpPraHCKU
NpoM3BeJieHa XpaHa MMa MamHU CaJipXkaj HATpaATa, HajBehu caapxkaj ButamMuHa C U cyBe
MaTepHuje Kao U BUCOK CaZpKaj jefvHbena ca aHTUOKCUAATUBHUM [IejCTBOM, Kao LITO CY
dnaBoHouau U penosu (Williams et al., 2016).

AHTHOKCH/IaTUBHA aKTUBHOCT je BaXkaH acleKT 3a JedUHUCame KBajuTeTa Boha
360r noBehaHe naxkwe Ha QYHKIMOHATIHY XpaHy. YHopehyjyhu kpyuky ca pyruM BpcramMa
u3 pamuivje Rosaceae y morsesy BpeJHOCTH aHTUOKCHJATUBHE aKTUBHOCTH MOXe cCe
pehu fa nyiozoBu oBe BpcTe Bohaka UMajy Makby aHTUOKCUJATUBHY aKTUBHOCT Yy OJHOCY
Ha jabyky (Raudone et al.,, 2017), a Behy y oaHocy Ha ockopyiy (Olszewska i Michel, 2009).
TakBe passuke OM MorJe HacTaTH MOJ YTHULAjeM pasJMKa y KBAaJIMTaTUBHOM W
KBaHTUTATUBHOM CacCTaBy IJIOJja KPYLIKe, jabyke U OCKOpyLle, Kao U yCae[ pa3/IniuTOCTH
Apyrux ¢akrtopa (cacTaB 3eMJ/bHILTA, KJIMMATCKO-METEOPOJIOUIKH YCJI0BH, YCIOBH rajema
WM CKJIQ[UILITEHha, UCXPaHa U [p.) KOjU YTUYY Ha XEMUjCKH CacTaB IJI0/Jja KPYILIKeE, LITO je
jelHUM JieJIOM [Ipe3eHTOBAaHO HalllUM pe3y/TaThMa.

3a pa3JsiMKy o pe3yJiTaTa A00HjeHUX y HalleM pafy, Quartieri et al. (2016) HaBoze
Jla TPOroJMIUKbHA TpPeTMaHW ca Pa3JIMYUTUM OpPraHCKMM XpaHWBHMA HHUCYy 3HA4ajHO
yTULAJIM Ha NMPOMEHY aHTUOKCHAATUBHe aKTUBHOCTU IIoja Kpyuke. Ctora, Moxe ce
NPeTIHOCTAaBUTU Jla HeKe BpcTe Bohaka IOKa3yjy HUCKYy peaKTUBHOCT Ha Dybpeme
3eMJbMIITA Yy MOTJIe/ly cacTaBa IyoAa U GQyHKIIMOHA/IHE aKTUBHOCTHU (Sorrenti et al,, 2012).
Liaudanskas et al. (2017) wucTthdy BpJO 3HA4yajaH YTULQA] COPTe KpYIIKe Ha
AHTUOKCHU/AATHUBHU KamaluUTeT 6e3 063upa Ha MeToAy oJpehrBama, PU YEMY CY HbUXOBE
BPeJJHOCTHU Make UJIM CIMYHe BpeJJHOCTUMA JJ00MjeHHM Yy HallleM pafy.

CMmarpa ce aa cy c1000JHM pajiMKa/ly y3pOK II0jaBe MHOTUX NATOJIOLIKUX CTama y
JbyJiICKOM opraHusmy. CJ10604HU paJjuKau Cy CTaJHU NPOAyKTHU henujckor meTabosim3Ma
(Benavente-Garcia et al.,,1997) koju HacTajy kao pe3yaTaT 3arahemwa Basayxa, paaujalyje,
IpeTepaHor U3Jjarakma CyHIy, CTpeca, aJld ¥ 300T IPeKOMEePHOTI yHOCa MUHAYCTPUjCKe XpaHe
Y XpaHe 6oraTe 3acMheHUMM MacHUM KHCeJMHaMa. JeJlaH 0o/ HauuMHa 60pbe opraHu3ma
IIPOTUB CJ0OOJHUX paZiMKaJa je CMHTe3a aHTUOKCHUAATUBHUX jefuibema. UMajyhu oBo y
BU/Jly, MOXKe Ce MPEeTHOCTaBUTH Jia Cy y HallleM UCTpakuBawy HajBehu cazapxaj dpeHoua,
dJ1aBOHOU/IA U AaHTUOKCUJATUBHOI KananureTa IJ1040BU uManu y 2017. roauHy, Koja je
OuJ1a T0Ce6HO CTpecHa 3a HOpMaJlaH pacT ¥ pa3Boj cTabasa KpyLIKe.

[Ipema nmojanuMa U3 JuTepaTtype MNoJUPeHOIM UMajy CHAXXHO aHTUOKCUJATUBHO
JleJIOBambe M MOCTOjM 3Ha4YajHa KopeJsianuja usmehy KoHneHTpanuje ¢peHosma U aKTUBHOCTHU
c10604HUX pajMKaja, Mnoce6bHo 3a paaukase DPPH. He camo ykynHu cagpaj
noMQpeHONHUX jeJubea Beh U BpcTa PeHOJIHUX jelUbena UMaJla Cy BeoMa BaXKHY YJIOry
y aHTUOKCcUZAaTUBHO] akTUBHOCTH (Kolniak-Ostek, 2016).

CuHeprucTuyke uHTepakuuje usMeby deHosa U jeiumbewma NMONYT PacTBOP/bBUBUX
yI/b€HUX XUJpaTa U NPpOTeHnHa, Takohe, MOTy JONpUHETH NoBehawkby aHTUOKCUJATUBHUX
aKTUBHOCTH, a PACTBOPJ/bUBM IOJIMCAaXapUAM MOTY N0O6GOJ/bLIATH XEMHjCKYy CTAOMJIHOCT
deHosnHUX jeumena (Fan et al, 2017). To cy cBe BepoBaTHM pasJio3H, 3allITO Ce Y30pIiy ca
C/IMYHUM KOHIleHTpalujaMa yKyNHUX (eHoJIa MOTY 3HA4yajHO PA3/JIMKOBAaTH y HUXOBO]
aHTUOKCHU/ATUBHOj aKTUBHOCTH.
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7.5. Capapixaj MUHepa/JIHUX MaTepHja y JIUCTY

KosmvuuHe XpaH/bUBHMX MaTepHja HEONXOJHUX 3a HOpMaJjiaH pacT, pas3Boj U
NPOJAYKTUBHOCT KPYLIKe, MOTY Ce OJIpeJUTH XEMHjCKOM aHAJIM30M 3eMJ/bUIITA UJIH OUJbHUX
TKUBA U TO: JucToBa (van den Ende i Leece, 1975; MiloSevi¢ i MiloSevi¢, 2016), 1iBeTOBa,
IJIOJIOBA WJIM jeJHOTOAMILIbUX WK JBOTOJHWIIBLUX APBHUX mpupacTta (Sanz et al, 1994;
Betran et al,, 1997; Jiménez et al., 2004). XeMHjcka aHa/M3a 3eMJbUIITA HUje JOBOJHHO
noysZiaHa MeTo/ia jep He yKasyje Ha cTBapHy obe3beheHocT Bohke HEKUM e/IeMEHTOM Yy
JlaTOM TpeHyTKy. Moxke JaTu MNpUOJMKHY MpPOLEeHy O MoTpebamMa 3a XpaH/bUBUM
MaTepHrjaMa, aJii 300T HM3a HeJ0CTaTaKa, He MOXe ce KOPUCTUTH 3a JleTa/bHO popMUpambe
nJiaHa ucxpaHe y Bohmwaky (Ebert, 2009). [la 6u ce yTBpAu/ie cTBapHe noTpebe Bohke 3a
xpaHuBUMa, van den Ende i Leece (1975) uctudy ga 64U Hajbo/be OUI0 KOMOWHOBATH
aHaJIM3y 3eMJbUIITA Ca aHAJIU30M HEKOT OMJbHOT TKHBA.

XeMujcka aHasM3a JUCTa je epuKacHa MeToJa 3a JUjarHOCTHUPUKOBAHE CTamba
VCXpalkbeHOCTU U NMoTpeba 3a yHOLIewmeM XpaHMBA y BOhmwaky. Y BHCOKOMHTEH3WBHUM
3acaZiuMa, K/by4YHU GaKTOpPH 3a MOCTU3abEe A0O6POT BEreTaTUBHOT U FeHepaTHBHOT pa3Boja
BohKe, BUCOKHMX NpPHUHOCA Ca KBAJMTETHUM IJIOJOBUMA Ayre CHOCOOHOCTH 4yBama, Cy
npaBUJIHA MCXpaHa M HaBoJmwaBame (Stassen i North, 2005). CranzapaHo BpeMe
Y30pKOBaka JIMCTOBA 3a aHaJM3y KOJ, KpYIIKe je cCpeJUHOM JieTa, oko 120 paHa HaKOH
nyHor 1BeTtamwa (van den Ende i Leece, 1975), Tako3BaHa ,KacHa ¢poJivjapHa aAujarHosa“. ¥
OBOM NepUOAY KOJ, BEJIUKOT Opoja COPTH KpYIIKe je 3aBplIieHa 6epba, Tako /ia OBa KacHa
aHaJIM3a JILCTa OrpaHUYaBa 6/1aroBpeMeHy UHTepBeH1Ujy. 360T 0BOra, yBOoJH ce T3B. ,paHa
dosnjapHa fujarHosa“, KaJia ce JMCTOBH Y30pKyjy oko 60 JaHa HAKOH MYHOT [|BETaa, IITO
OJIaKlllaBa pelllaBakbe NMOTEHLUjaJIHUX MpobyieMa y ucxpaHu Ha BpeMe (Sanz et al, 1994;
Betran et al,, 1997).

Y Tab. 12 cy npukasaHU pe3yJTaTH yTULAja pa3/IMUUTUX OPTaHCKUX U MUHEPAHUX
XpaHUBa, IOJJUHE U HUXOBe Mehyco6He HHTepaKliMje Ha MHUHEpAJHU cacTaB JIKMCTa
BusujamoBke. XpanuBa HVS, MCB u KAN cy ycioBuau cavdad v HajBehu cazapxkaj N y
aucroBuMa. Ctajwak U Arposes Cy 3ajeJHO Ca KOHTPOJIHOM BapHjaHTOM yTHLAJU Ha
HajMambM caZipKaj oBOT ejeMeHTa. Beh je mo3HaTo fa je N M3 opraHCKUX XpaHHUBa Texe
NpPUCTyIadyaH y 0JHOCY Ha OHAj U3 MUHepaJHUX XpaHHBa, C 003MPOM Jia ce He 3Ha KaJla U y

KOM TpeHYTKy he oH Aa ce ocioboau u3 opraHcke matepuje (MiloSevic et al.,2013a). 3a

BereTaTUBHU pacT KpYIIKe je jako OWTHa Jo6pa CHabJeBEHOCT 3eMJbHUIITA Ca
NPUCTYMAYHUM 06sMIKMa a3oTa. Takohe, 6UTHO je HanmoMeHyTH, Aa camo 10% N TokoMm
JjeTra (on jyHa A0 aBrycra) OyZie ycBOjeHO oJ cTpaHe muopoBa. OcTaTak ce yrjaBHOM
CKJaJMUITH y APBEHACTUM JieJloBUMa CTabJia oJjlakjie ce aKTUBUpa Tek y mpoJehe, kaza
3HaA4yajHO JONPUHOCHU Pa3Bojy IBETHUX MyNoJbaKa U 1jBeTamwy (Quartieri et al., 2002).

Rufato i DeJong (2001) HaBoje aa je cazapkaj N y JIUCTYy U cTabJy G6pecKkBe MOJ
yTUL@jeM HEKOJUKO ¢aKTopa, yK/by4dyjyhu ycI0Be XUBOTHe cCpeauHe, (QHU3UOJIOLIKE
dakTope, Ka0 U HAYMH OJpKaBawa Bohmwaka. Cummings (1973) je ycraHoBHO [a je
KOHLIEHTpal4ja a30Ta y IJIOJ0BHMa OpecKBe CJAWYHA KOHIEHTPALUjU OBOT eJieMeHTa y
JIUCTOBUMA.

Scandellari et al. (2010) cy yTBpAu/IX a 0J, YKYIIHO YCBOjeHE TOAUIIE KOJUYHUHE
docdopa, npeko 60% ce yrpabyje y nionoBe u auctoBe. [[puMeHa XpaHuBa je yTulana u
Ha cajip>kaj P y iuctoBuMa BusinjamoBke (Tab6. 12) wITo je y carsiacHOCTH ca pe3yJiTaTa Koje
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HaBojie Neilsen et al. (2004). Hajsehu cagpkaj P youeH je y BapujaHTH ca CTajibakoM, a
HajMawku koA npuMeHe MCB. Bucok cagpxkaj ¢dochopa MMaau cy U JIUCTOBU cTabana
hybpeHux ca ArposesioM LITO ce JOBOJAM y Be3y ca HeroBoM crnoco6Holihy 3a pukcupame
docdara (Rehakova et al, 2004).

CurypHoct npuHoca ce mnosehaBa y npucyctBy K. OcuMm Tora oH mnojctuye
HaKyIbatbe mehepa (Stampar et al, 2002) yumMe ce nosehaBa oTmopHOCT Bohaka mpeMa
HHUCKUM TeMIlepaTypaMa M Mpasy, WITO je NMOTBpheHO y HUcTpakuBamKMa Jivan i Sala
(2014), xoju cy mokasaJjiu Jla OBaj eJieMeHT AOoNpUHOCU noBehamwy cajpxkaja PCM, kojy
yrjaaBHoM uuHe 1mehepu. HVS u koHTpoJ/iHa BapujaHTa cy AonpuHeau HajseheM cazpxajy K
y JIMCTOBMMaA KpyliKe. BUCOK cajZip>Kaj yCJIOBUJIU Cy U cTajwak, Arposes u KAN, nok je
HajMame Ky inctoBuMa 6110 KOJi BapUjaHTH Kaja cy npuMeweHd MCB u NPK. Brunetto et
al. (2015) HaBoge na cy noBehaHe Jj03e MUHEPAJIHUX XpaHUBa JloBeJsie 10 noBehawa Pu Ky
JIMCTOBUMA KpyluKe, A0k Perazzoli et al. (2020) ucTu4y 3Hayaj GHOJIOIIKUX XpPaHUBA KO/
noBehamwa K y siucroBuma. OBo nmojprkaBa Hallle pe3yJsTeTe npukasaHe y Tab. 12, rae je
HVS, Tj. XxpaHuBO Koje cajpxu aepoOHe M aHaepoOHe MHUKpPOOpPraHu3Me, 3HA4YajHO
noBehasio cagpxkaj K y simcToBuMa, 1ITO je y CKaajly ca MPETXOJHUM pe3yJTaTuMa Koje
HaBojie MiloSevi¢ et al. (2013a). Bucok HuBO K y iucTOBUMa y KOHTPOJIHOj BapHjaHTH je
BEpPOBATHO MOCJe/HIa HberoBe BUCOKe KOJMYMHE Y 3eMJBUIITY Y HallleM OrJiely ILITO je
npukaszaHo y Tab. 4.

Y norneny cagpxaja Ca u Mg y avcty BunvjamoBke, Hajsehu cagpikaj je 3abesiexxeH
Koz npuMmeHe MCB, HVS u Crajwaka 3a cagpxaj Ca, ogHocHo MCB, NPK u Crajwaka 3a
cajpxaj Mg. YTunaj octannx XxpaHuBa Ha cazapxaj Ca ce Huje 3HA4YajHO Pa3/IMKOBAO OJ
KOHTPOJIHE BapHjaHTe, 0K je HajMamwu cajpkaj Mg y muctoBuMa 61o ko npuMeHe KAN-a,
HVS-a u Arposena. ¥ uctpaxuBamwy Koje cy cnposesn MiloSevi¢ et al. (2013a) MCB je
Takohe XpaHUBO Koje je yTUIlaa0 Ha Behu cagpxkaj Mg y aucTy Kajcuje. Pazsior Tome je wto
OBO XpaHMUBO y cebu cajpxu Mg y o6snky MgO koju je sakile AOCTYNaH 3a KOPEHOB
cucteM. CTajwak, Kao cnopoeyjyhe XxpaHuBO, HAKOH YeTUPU TOJIMHE YCJI0BHUO je HajBehu
caapxaj P, Ca u Mg y iuctoBuMa 60 JjaHa HAaKOH MyHOT 1jBeTawa. OBO ce MoxKe 06jaCHUTHU
TuMe wWTO je CTajbak HUHAUPEKTHO MoBehao AocTynHocT ofpebeHuUx esneMeHaTa M
00e36eM0 NOBOJbHUje 3€eMJ/bULIHE YCJOBE 3a KOPEHOB CHUCTEM U JOCTYIHOCT Trope
HaBeJleHUX MakpoesieMeHaTa (Milosevic i Milosevic, 2009). MilosSevi¢ i MiloSevi¢ (2016) cy
y CBOM MUCTpa)XKMBamwy Takohe y3uMasu y30pKe JMCTOBa Kpylike 60 JaHa HaKOH NMyHOT
uBeTamwa. buxoBU pe3ysTaTH Cy noKa3asu cau4aH cagpxaj N y iucroBuma. Cagpaxaj K, Ca
u Mg je 6M0 HMXM, [IOK je KosiMyMHa P 6ua 3HadajHo Beha. Pasivke y pesnyratuMma ce
MOTY NpUIMCAaTH YMHEHUIIAaMa Jla Cy 3a eKCclepuMeHTe KopulliheHe pasjiMuYUTE COPTe
KaJleM/be€He Ha pa3/JIMYMTUM [10JJI0raMa, rajeHe y ApyradyujuM KJIMMaTCKUM U 3eMJ/bUILIHUM
yCJI0BUMMA U y3 Jipyrauujy TexHoJsorujy rajewa. Kao popartak, Neilsen et al. (2004) cy
yTBpAUJU ja je npuMeHoM K hybpuBa cmameH cazipxkaj Mg u B y iuctoBuMa jabyke.

Mako Ou/pka MMa IJIaBHY YJIOTY Yy KOHTPOJIM YCBajalha XPaH/bUBUX MaTepHuja,
Bapupame yCBajamba ejJeMeHaTa M HUXOBUX KOJMYMHA U3 TOJMHE Y TOJAUHY U TOKOM
BereTalMoOHOT MePUOJA YOUUIH Cy U Apyru ayTopu (Betrdn et al, 1997; Jiménez et al,
2004; MiloSevi¢ i MiloSevi¢, 2011b). ¥ Ta6. 12 ce Takohe BuUAM 3HA4YajHO BapuUpambe
caJip>kaja eleMeHaTa U3 rofijiHe y rogquHy. Ha npumep, HajBehu cagpxaj N y aMcTroBuMa je
3abeJiexeH y Noc/aelb0oj roAMHU ucnutuBamwa. Caapxaj P, K u Ca y simcrosuma je Hajsehu
610 y IpBOj TOAMHU UCIIUTHUBAWKA, a Mg y apyroj. Tpeha roguna (2017) je 6usia HajMakbe
NI0OBOJbHA 3a CBe esieMeHTe ocuM 3a K. [IpBa roauHa je 6usia f0cTa IOBOJbHHUjA 32 yCBajambe
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Y JIOCTYIIHOCT eJieMeHaTa y MnorJjejy KJIMMATCKUX U 3eMJ/bUMIIHHUX YMHWJIALA IITO je y
carJlacCHOCTH ca pe3yJTaTruMa Koje HaBoge Ikinci et al. (2014).

3HayajHa UHTepakKlyja u3Mehy XpaHUBa U roJjiHe UCMIUTUBakba YKa3yje Ha TO Aa Cy
Cce pas3/IM4MTa XpaHMWBa pas3/IMUMTO MOHallajJa y NojeWHUM roauHama. Ha nmpumep, 3a
pa3J/iMKy oJ, ApyruX XpaHuBa, ArposeJ je Hajsehu caapkaj N y iuctoBuMa ycioBuo y 2015.
roavHu. [lpumenom Crajwaka HajBehu cazpxkaj K je mobujen y 2016. roauHu, J0K Cy
oCcTasa XxpaHuWBa 6osbe pesysrate gana y 2015. rogunu. OfcTynambe OBUX XpaHUBA Of
TeHJeHlMje OCTa/IUX XpaHUBA yKa3yje Ha CJI0XXEHOCT allCopIllliMje ejJieMeHaTa OJ CTpaHe
3eMJbUIIHOT KoMILiekca (MiloSevi¢ et al,, 2013a).
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Ta6. 12. Cagpkaj MakpoesieMeHaTa y JIMCTY BuivjaMoBKe y 3aBUCHOCTU OJ BPCTe

IIpUMEHLEHUX XpaHHUBa
W3Bopu Bapujanuje N P K Ca Mg
By6puso (A)
Crajmax 1,99 +0,02c 0,22+0,01a 1,06 £0,03b 1,37 £ 0,04 ab 0,34+0,01a
Arposen 2,05+0,02c 0,21+0,01b 1,05+£0,03b 1,23+£0,04b 0,29+0,01c
KAN 2,39+0,02a 0,17+0,01c 1,02+0,04b 1,29£0,04b 0,28+0,01c
MCB 2,40+0,02a 0,15+0,00e 0,81+0,03c 1,46 £ 0,04 a 0,33+0,01ab
NPK 2,24+0,03b 0,16 £0,01d 0,78 £ 0,04 c 1,32+£0,05b 0,34+0,01a
HVS 2,43+0,06a 0,16 £0,02d 1,14 40,17 a 1,36 £ 0,16 ab 0,29+0,02c
KoHTposa 2,06 +0,03 ¢ 0,21+0,01b 1,12+ 0,04 a 1,31+0,05b 0,32+0,01b
loauHa (B)
2015 2,40+0,05b 0,26+0,01a 1,49 £0,05a 2,01+0,04a 0,36+0,01b
2016 2,13+0,10c 0,24+0,01b 1,28+0,10b 1,42 +0,04b 0,42+0,01a
2017 1,87 £0,10d 0,10+0,01d 0,83+0,03c 0,78+0,03d 0,20+0,01d
2018 2,49+0,07a 0,13+£0,01c 0,38+0,02d 1,12+0,11c 0,28+0,01c
WuTepakuuja (A x B)
Crajmak 2015 2,18+0,01cd 0,30+0,01lab 1,47+0,06de 2,04+0,04ab 0,40+0,01c
2016 1,79+0,11ef 0,31+0,01a 1,49 £0,04d 1,56 +0,04b 0,46+0,01a
2017 1,57+0,01f 0,12+ 0,001 0,85+0,04gh 0,79+0,01de 0,23+0,01 h
2018 245+0,01b 0,17+0,00fh 041%0,01jk 1,09+0,01cd 0,26+0,00g
Arposen 2015  2,37+0,02bc 0,27 £0,00c 1,50+£0,02cd 1,78+0,00ab 0,32+0,00 e
2016  2,05+0,01cd 0,27 £0,00 c 1,38+0,02e 1,44 £+ 0,00 bc 0,42 +0,01 bc
2017 1,63+0,01f 0,10 £ 0,00 087+0,01gh 063+0,01e 0,18+ 0,01j
2018  2,15%0,04cd 0,18+ 0,00 f 0,47 +£0,01j 1,05 £ 0,00 cd 0,25 +0,00 gh
KAN 2015 2,53+0,05ab 0,27 £0,00 c 1,61+£0,00b 2,10+0,02a 0,34+0,01d
2016  2,02+0,05d 0,21+0,00e 1,33+£0,04 ¢ 1,22 £0,02 cd 0,36 +0,00d
2017  2,34+0,03bc 0,11+ 0,01 ij 0,80+0,01h 0,72 0,00 de 0,18+0,01j
2018 2,68+0,04a 0,10 £ 0,00 0,32+0,01k 1,23 +£0,00 cd 0,27 0,00 fg
MCB 2015 2,61+0,02 ab 0,21+0,00e 1,38+0,02¢ 2,11+0,01a 0,36 +0,00d
2016  2,31+0,07bc 0,18+ 0,00 f 0,74+0,04hi 1,34+0,02bc 0,43+0,01b
2017  2,09+0,04cd 0,10 £ 0,05 j 0,82+0,01h 0,94 +0,02d 0,23+0,00h
2018 2,63+0,03ab 0,10 £ 0,00 0,32 +0,01k 1,44 + 0,06 bc 0,31+0,01e
NPK 2015 2,19%0,01cd 0,24 £0,00d 1,20+ 0,02 f 2,02 +£ 0,04 ab 0,41 0,01 bc
2016 2,42 +0,06 bc 0,21 +0,00e 094+0,03g 1,46 £0,03 bc 0,45+0,01a
2017 1,70 £ 0,00 ef 0,07 £0,00k 0,69+0,011 0,82+0,01de 0,20+ 0,001
2018 2,64 +0,03ab 0,10 £ 0,05j 0,30+0,01k 0,96+ 0,21 cd 0,32+0,00e
HVS 2015 2,41+0,03bc 0,24 £0,00d 1,74+ 0,00 a 2,01+ 0,04ab 0,32+0,01e
2016 2,47 £0,00 ab 0,22+0,00e 1,45+0,01de 1,43+0,00bc 0,39+0,01c
2017  2,20+0,00cd 0,08+0,01k 092+0,01g 0,71+0,01de 0,20+ 0,011
2018 2,65+0,04a 0,12 £0,001 0,44 +0,01j 1,30 £ 0,03 bc 0,26+0,00g
KonTpousa 2015 2,54+0,04ab 0,29+0,00b 1,52+£0,01c 1,99 £ 0,03 ab 0,35+0,00d
2016 1,86+ 0,03e 0,28+0,00bc  1,65+0,02b 1,49+£0,02b 0,45+0,00a
2017 1,58+0,02f 0,12+ 0,001 090+0,01gh 0,85%0,01de 0,22 £ 0,01 hi
2018 2,24%0,04c 0,16 0,00 h 0,42 +0,01j 0,88+ 0,19 de 0,28 0,00 f
ANOVA (F tecT)
A * * * * *
B * * * * *
A X B * * * * *

HWcra Masa c/0Ba y MCTOj KOJIOHU MOKa3yjy Aa pa3Jidke u3dMehy cpeiMHa HUCY CTaTUCTUKM 3HavajHe 3a P < 0.05 mo LSD

TecTy. *: 3Be3/jM1la 03Ha4yaBa 3HayajHe passuke 3a P < 0.05 no LSD Tecty
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Ta6. 13. Cagpxkaj MuUKpoesieMeHaTa y JMUCTy BuiujamoBKe y 3aBHUCHOCTU O[] BPCTe

IIpUMEHLEHUX XpaHHUBa
W3Bopu BapujaLyje Fe Mn Cu Zn B
By6puso (A)
Crajmwakx 56,52+1,21a 159,37 £9,78 b 6,13+£0,05b 143,3+8,72b 16,93 +1,16 ¢
Arposzen 44,05+0,95d 136,87 £9,94 de 691+0,05a 126,5+7,70 c 30,62+1,18a
KAN 53,24+0,64b 132,93 +£10,55e 7,10+ 0,09 a 125,1+8,12 ¢ 17,98+ 0,41 c
MCB 53,79+0,59b 153,88+9,01 ¢ 7,12+0,08a 98,6 £ 6,46 e 2892+1,10a
HIIK 58,32+0,59a 188,75 +10,79a 6,21+0,05b 112,3+6,98d 17,33+0,20 c
HVS 58,43+3,79a 140,69 +41,61d 6,32+0,28b 1129+28,16d 22,13+4,63b
KonTtposa 49,98 +091c 153,86 +10,73 ¢ 6,26 0,04 b 154,8+9,47 a 24,15+0,70b
lopuna (B)
2015 65,63+£3,01a 72,03+£6,95d 593+0,17c 31,2+1,58d 27,62 397 a
2016 45,57 £1,58d 78,00+ 5,39 ¢ 6,63+0,34b 67,0 £5,66 2897+4,71a
2017 49,34 +292 c 108,16 £12,84b 6,50+0,29b 137,7 £8,29b 16,79 +£0,38 b
2018 52,38+3,36b 351,14+ 6,69a 7,25+0,16a 263,3+13,05a 16,96+0,39b
WuTepakuuja (A x B)
Crajmakx 2015 79,50+4,94a 83,27 £4,56 h 553+£0,12¢g 33,5+£0,73k 18,23 0,72 cd
2016 4330=x12e 97,20 £ 0,4 gh 6,40+0,24de 824+1,3i 14,83+0,15d
2017 50,90+0,55d 104,00+ 1,33 g 599 £ 0,02 ef 159,5+ 0,50 f 17,05+0,02 cd
2018 52,40+1,26cd 353,00+ 6,22 bc 6,61+0,00cd 297,7+720b 17,60 £ 0,00 cd
Arposzen 2015 60,27 £ 0,48 bc 4790+0,16]j 6,61+012cd 29,0%0,2k 47,60 +0,86a
2016 46,03+0,88d 91,99 +0,20 h 7,57+0,30 b 73,4 +2,661 39,90 +1,20 ab
2017 33,37+0,24f 7523 +3,461 6,52+0,00d 140,7+1,68¢g 17,20 £ 0,00 cd
2018 36,55+2,31f 332,33+5,21cd 6,93+0,00c 263,0+4,58¢ 17,80 = 0,00 cd
KAN 2015 62,20+0,1bc 58,10 + 1,83 ij 575+0,17 ef 31,1+0,53k 23,83+2,48¢c
2016  42,00+0,57e 64,71+ 2,07 i 6,73+0,10 cd 53,0 £2,03j 13,90+0,20d
2017 53,40+0,13 cd 66,23 +0,351 8,36 £0,00a 150,5+5,50fg 17,20+ 0,01 cd
2018 55,35%0,38cd 342,67 +0,84c 7,54+0,00 b 266,0 = 3,76 ¢ 17,00 £ 0,00 cd
MCB 2015 64,80+0,1b 90,90+1,3 h 6,47 +0,06de  251%0,03k 41,77 £ 0,08 ab
2016 49,23 +1,45de 60,60 + 0,16 ij 7,78 +0,62b 51,4+0,53j 40,93 +1,78ab
2017 52,63+0,53cd 137,33+ 2,22 f 6,77+0,00cd 99,5+0,17h 17,65+ 0,15 cd
2018 48,50+ 0,07 de 326,67 +1,71d 7,45+ 0,00 b 218,3+3,15e 15,35+0,05d
NPK 2015 53,83+0,32cd 10690+0,4¢g 510+0,12e 31,3+0,6 k 17,77 £ 0,45 cd
2016 54,63+0,22cd 73,09 0,77 i 591+ 0,08 ef 70,6 +0,181 18,83 £ 1,45 cd
2017 58,15+1,38¢c 183,33+ 2,36e 5,61+0,00f 104,7+0,51h 15,15+0,00d
2018 66,65+3,38b 391,67 +5,52a 7,79 £0,00 b 242,7+7,86d 17,55+0,00 cd
HVS 2015 7593+1,38a 61,47 £0,851i 553+0,02¢g 29,7+2,3k 19,33 0,58 cd
2016 47,33 +0,25de 63,56 £ 1,851 6,21+0,06de 458=x1,61jk 38,20+ 7,63b
2017 56,53+0,15cd 91,07 +0,17h 5,98 £ 0,00 ef 147,7+236¢g 15,35+£0,15d
2018 54,05+1,25cd 346,67 +0,51b 7,56 +0,00 b 228,7+2,87de  1565%0,35d
KonTtposa 2015 62,90+ 2,7bc 55,67 + 0,05 ij 6,09 £0,08e 38,8+ 0,68k 2480+1,86¢
2016 4347+1,12e 94,85 * 4,65 gh 582+0,12 ef 92,4+ 0,85 hi 36,17 + 1,25 bc
2017 40,40x0,66e 99,93 +1,70 gi 6,25+ 0,01 de 161,5+1,83f 17,90 £ 0,33 cd
2018 53,17 +3,54 cd 365,00+3,17b 6,88 £ 0,00 cd 326,7+7,73a 17,75 +1,08 cd
ANOVA (F TecT)
A * * * * *
B * * * * *
A X B * * * * *

Hcra Masa cjioBa y UCTOj KOJIOHH NOKAa3yjy Aa pasyuKe u3Mehy cpejvHa HUCY CTaTUCTUKHU 3HavajHe 3a P < 0.05 no LSD

TecTy. *: 3Be3/11lja 03HavYaBa 3HavyajHe pasJivke 3a P < 0.05 mo LSD Tecty
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Hako cy noTpe6HU y MaJIUM KOJIMYMHAMa, MUKPO€EJIEMEHTH Cy Takohe jako 3HayajHU
Y He3aMeHJbUBHU. Urpajy BesIuKy yJiory y MeTab0/1M3My OU/baka 360r CBOje YK/bYYEeHOCTH Y
CUHTE3Y je/ilibeha HEONMXOAHUX 3a HOpMaJlaH pacT U pa3Boj, a Takohe cy U aKTUBATOPH
MHOTHUX €H3HMa.

[logauu npukazanu y Ta6. 13 yka3yjy Ha 3HayajaH yTHIAj XpaHWBA, TOAWHE U
IBbUXOBe MehycobHe HWHTepaKluje Ha KOHIEHTpPAaLUjy MHUKpoeJeMeHaTa VY JIUCTY
BunujamoBke. Hajsehu cagpkaj Fe je 3abenexxen ko npuMmeHe Ctajwaka, NPK u HVS. 3a
pasnuky o/ Fe, rae cy npumena Arposena, KAN-a u MCB-a uMasia Hu3ak ytuuaj, kog Cu cy
OBa XpaHMBa yTHla/la Ha HajBehe koHleHTpauuje. Hajsehu cazapxaj Mn y iuctoBuMa 610
je y cayyajy npumeHe NPK. Koa Zn je npumeheH ci1ab yTu1jaj CBUX XpaHUBa y OAHOCY Ha
KOHTpoJsy. Arpo3en u MCB cy xpaHuWBa Koja Cy NMO3MTUBHO yTHULaJla Ha cajpxaj B.
[losutuBaH ytunaj MCB Ha KoHUeHTpauujy B y JMcTOBMMa Tpeliwe NOTBPAMJIU Cy U
Milosevic et al. (2013a).

KoHueHTpanuje MUKpoesieMeHaTa A00HjeHe Y HallleM pajly Cy Mame y OJHOCYy Ha
oHe Koje HaBoJe MiloSevi¢ i MiloSevi¢ (2016) 3a kpyuky. To 3Hauyu Aa, mopej MojJJore u
copTe, MHOTU (aKTOpH, Kao LITO Cy reorpadcko mojpydyje, nefo-KJIUMATCKU yCJAOBU U
TEXHOJIOTHja rajema (Hera, HaBo/[lbaBame, hyOpere) Urpajy BaXkHy yJ0TY Y aKyMyJaluju
OBUX XpaH/bMBUX MaTepHja y JIUCTOBMMA KpyIIKe IITO NOTBphyjy U HaBoau Stassen i North
(2005).

[locmaTpaHo o roguHaMa, yodaBa ce Jia je 3a ancopnuujy Fe HajmoBo/bHUja 6GusIa
2015. roauHa, a 3a ancopnuujy B 2015. 1 2016. roauna. C apyre cTpaHe, HajBuile Zn, Mn u
Cu y sucrtoBUMa 3abesieXKeHO je y MOC/AelH0j roAMHM ucnuThBamwa (2018). Bapupame
afncopnuyje MUKpoeJieMeHaTa IO roJWHaMa, ycjeJ, pa3JIfYMTOCTH yCJa0Ba 3a HUXOBY
JIOCTYIIHOCT W yCBajambe, 3abesiexxuo je 1 Mirabdulbaghi (2014). ¥ uctpaxuBamwy Koje cy
cupoBesiu Botelho et al. (2010), cagp>kaj MUKpoesieMeHaTa y JIUCTY Ce CMakbUO y Jpyroj
rOAVMHUA HUCTpaXUBawa. Tpeba HamoMeHyTH Ja cy B M Mn nokpeT/bMBU eNeMEHTHU Y
3eMsbUIITY, A0K Ccy Fe, Cu ¥ Zn Mame NOKpeT/bUBH. 3aTO je JUHAMUKA HbUXOBOT KpeTamwa y
3eMJBULITY YCKO IOBe3aHa ca caZpkajeM opraHcke mMatepuje U pH BpegHocTH 3eM/bUIITa
(Milosevic¢ i MiloSevi¢, 2019).

M xoj MUKpoesieMeHaTa ce 3anaa yTULdj] UHTepaKLMje XpaHUBO X roguHa. Tako ce
Ha IpUMep yoyaBa oAcTynamwe yTtunaja npumeHe NPK xpaHuBa y ofgHOCY Ha TeHJeHLHU)y
yTulaja octanux xpaHuBa koj Fe (Ta6. 13). Mako cy BehrHa XpaHuBa Haj6oJ/be AolLa A0
nspaxaja y 2018. rogunu kop Cu, KAN je Hajoosbe pe3ysTaTe nmokasao y 2017. roguHH.
HUcto Tako, koj B, CTajwak je siolie Jes0Bao y O4HOCY Ha Apyra xpaHuBa y 2015. roguHu.

7.5.1. Mojesu 3a UHTEpNPeTaALMjy MUHEPAJIHOT cTaTyca 6u/bKe - DOP u XDOP
HHJEKC

3a KOMIUJIETHUjU IPUKa3 pe3yJiTaTa Be3aHUX 3a caZip>Kaj MaKpo- U MUKpoeJieMeHaTa
y Jucty BusujamoBKe, y oHOCYy Ha pedepeHTHe BpeAHOCTH, KopuliheH je DOP unpekc
(Ta6. 14 u Ta6. 15). DOP uHgekc yka3yje Ha KBaJIMTaTUBHU M KBAHTUTATHUBHU CTATYC
esieMeHaTa (Montafies et al, 1991). Bpegnoctu DOP uHzekca mobujeHe cy 3a CBaku
eJleMeHT Ha OCHOBY BpeJHOCTHU Koje HaBoe van den Ende i Leece (1975).

N3 Tab. 14 ce BUAM Jla ce CBU MaKpoesJeMeHTH, ocuM K, Hasase y onTUMaJHUM
rpaHunamMa (XDOP=0) y awucty BunujamoBke. Behe koHueHTpanuje K y oaHocy Ha
rpaHA4YHe BpeJHOCTU youyeHe cy Koj npuMeHe MCB u NPK, kao v BucCOKa modyeTHa
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kosnyrHa K y 3emspuinty. [losutuBHa BpeaHoct DOP uHgekca yka3syje Ha cyBumak K y
cTabJly KpyLIKe ako ce nopeAu ca pepepeHTHUM BpeJJHOCTMMa Koje HaBoge van den Ende i
Leece (1975) 3a oBy BohHy BpcTy. To ce mMoxe nmpunucaTy YubeHUILM Ja je nopen Beh
nocrojehe BesiMKe KOJIMYMHE OBOI eJleMEHTa y 3eMJbMIITY, HeroBa KOHLEeHTpaluja
JojaTHo noBehaHa yHollewmeM XpaHUBa Koja cazapxe K, kao wrto cy y oBoM caydajy MCB u
NPK. Kao wto je Beh paHuje HanoMeHyTo, K je c/1ab60 NOKPET/bUB €/1IeMEHT y 3€MJbUILTY
(Adams i Shin, 2014) na je weroBa akyMmyJiall¥Mja AollJa A0 M3pakaja HAKOH YETHUPH
roguHe. Takohe, BpeMe y3uMama JIUCTOBA 3a aHa/M3y 3HA4yajHO MOXe yTHULATH Ha
KOHLIeHTpaluje nojefuHux ejsemenara (Johnson i Uriu, 1989).

Bates (1971) HaBoau Aa je GU3HOJIOIIKA CTAPOCT CTabJia HajBAXKHUjU PAKTOP KOjU
yTU4Ye Ha MUHepasiHU cacTaB 6usbke. [loBehaHa koHueHTpanuja K 6u ¢ jpyre cTpaHe,
MOTIJIa [1a Y3pOKyje NoTeHIMjalHe npobJieMe, jep ykosuko ce K Habe y BehuM kosmynHama,
MOrao 6M aHTaroHMOCTHUYKH Ja JeJlyje Ha MPUCTYNAa4YHOCT APYTrUX eJeMeHaTa Kao LITO Cy
N, Ca u Mg (I'Bo3genoBuh, 1998).

Ta6. 14. DOP unpexc u EDOP 3a caapkaj MakpoesieMeHaTa y JIMCTY BuinjaMoBKe y TOKY
YeTHUPU roJiJMHe UCTIMTHBaba

Hybpuso N P K Ca Mg XDOP
Crajmwak 0 0 0 0 0 Oc
Arpo3zen 0 0 0 0 0 Oc
KAN 0 0 0 0 0 Oc
MCB 0 0 19 0 0 19b
NPK 0 0 22 0 0 22 a
HVS 0 0 0 0 0 Oc
KoHTpoJsa 0 0 0 0 0 0c

Bpennoctu XDOP unjekca yka3syjy Ha pasJiike udMelhy XpaHUBa Kajia je y MUTaby
BHXOB yTULA] HA 6asiaHC MakpoesieMeHaTa y jaucty (Ta6. 14). Hajsehu gucbananc mebhy
MaKpoesieMeHTUMa u3a3BaJa je npuMeHa NPK, a 3atum MCB xpanuBa. Ocrasia XxpaHUBa Kao
Y KOHTPOJIHA BapyjaHTa Cy I0OKa3aJia CaCBUM U3baslaHCMpaHe BpeJHOCTH MaKpoeJjieMeHaTa
y JIMCTOBUMA KpyLIKe.

Kaza cy y nutamby MUKpOesieMeHTH, mopeJehu ca cTaHap/lHUM BpeIHOCTUMA Koje
HaBoJe van den Endei Leece (1975), Bpegnoctu DOP nHzaekca nokasyjy Aa Cy jeAUHO KOJ,
Cu cBa xpaHHBa U KOHTpPOJIHA BapUjaHTa JA0BEJH [0 ONTUMAJHUX BpeJHOCTHU y ucTy (Tab.
15). Mamwa ojactynama of, pebepeHTHUX BpeaHOoCTH npuMeheHa cy u koa Mn u B. C gpyre
cTpaHe, cagpxaj Fe u Zn je 6Mo BaH rpaHulia ONTHUMyMa 3a CBa MCIMTHUBAHA XpaHHUBA U
koHTpoJy. [Ipu Tome, BpegHocTHU Fe cy 6uJie ucno/, 0we rpaHulle ONTUMyMa, 2 BpeJHOCTH
3a Zn ykasyjy Ha CyBHULIAK OBOI eJjieMeHTa. Bucok pucbanaHc koja Zn je pesyJrar
dosmjapHe HEKOHTpOJIMCaHe NpUMeHe IpenapaTta Ha 6asu Zn y Tpehoj roguHu
eKCllepUMeHTa.

[IprcTynadyHocT MUKpoeJsieMeHaTa je yCKOo noBe3aHa ca pH BpeaHouhy 3eM/bUIITa,
na je Tako BehuHa MuKpoesieMeHaTa cjabuje AOCTyIHA KOPEHOBOM CUCTEMY MPU BUIIUM
pH BpeagHoctuma, u o6puyto (Ebert, 2009). Kapa je Ha npumep, y nutawy Fe, nako je
3eMJbULITE 6OraToO OBUM €JIEeMEHTOM, YECTO Ce jaBJ/ba HEI'0B HeJocTaTak Ko/, Boha (Jiménez
et al,, 2004; MilosSevic¢ et al., 2013a; MiloSevi¢ i MiloSevi¢, 2016, 2019). Heku ayTopu HaBoJie

89



Hoxmopcka ducepmayuja

v To Ja Behe kosnuuHe P (Hansen et al.,, 2006) uiu Mn (Mengel et al,, 2001) mory fa yTuuy
Ha OJiokuMpawe mnpucrynadyHoctu Fe. IlompaBka HegoctaTka Fe je Beoma ciioeHa
arpoTexHu4yka Mepa. ¥Y3umajyhu y 063up pesysrare Koje HaBoZe Johnson i Uriu (1989),
NpUMEHOM HEOpPraHCKUX HU3Bopa Fe y 3eMJ/bUIITE TEUIKO Ce MOTY pPEUIMTH MNpoOJieMU
HeJl0CTaTKa, jep Cce jako 6p30 Be3yje y HepacTBOpJ/bHMBA jeUuibera. OHU HaBoJe Ja je
npuMeHa Fe xenaTta fgasna 6oJsbe, ajJiu KpaTKOTpajHe pe3yJsTaTe NMa Ce eKOHOMUYHOCT
NPOM3BOAE 10BOAY Y NUTamwe. C 063UpoM Ha HU3aK cagpxkaj Fe (Tab6. 15), npumehenu cy
Y CUMIITOMH XJIOpO3e Ha JIMCTOBMMA BuisnjamoBke.

Bop je k/by4HU eJIEMEHT 3a KPYLIKY M BeoMa je BakaH 3a IPOM3BO/iiby Boha yolITe,
jep uMa BaxkHy yJiory y hesujckoMm 3upy, TpaHcnopty umiehepa, ¢opmupamy ceMeHa U
IJIOJIOBA M pa3Bojy XxopMoHa. OBaj eJleMeHT je BeoMa NOKPET/bUB y 3eMJ/bULITY, ajlu €J1abo
noKpeT/bUB y 6UsbkaMa (MiloSevi¢ i MiloSevi¢, 2019). Takohe, Behu geo 3emsbuiiHOT B je
HelnpucTymnayaH 3a 6u/bKy (Mengel et al., 2001), jep npruMeHOM NpPeKO 3eMJbULITA Y jeCeH
OH Ce JleNOHYyje Y KOPEHOBOM CHUCTEMY M TEIlKO je AOCTyHaH OCTaJUM OopraHuMa Bohke.
Hepocratak B (DOPg) youeH je kox BapujaHTH ca CTajibakoM, NPK u KAN-om. To moxe
OUTH MOBE3aHO Ca HErOBMM HUCKUM CaJipXKajeM Yy 3eMJbULITY, CJ1aboM MpUCTynayHolhy
WM HEMOBO/bHUM (PU3HUYKO-XEMUjCKUM KapakTepucThukama 3emsbuiiTa (Wojcik et al,
2008). Arposes je MHAUPEKTHO yTHULIA0 HA NPUCTYNA4YHOCT MOjeJUHUX eJieMeHaTa TaKo
IITO je yTUL[AQ0 Ha MOBOJbHUje aMOujeTasiHe yCJIOBE 32 KOPEHOB CHUCTEM U YyCBajambe
XpaHWBA U3 3eMJbUIIITA, Kao IITO je 610 ciay4daj ca B (Milosevic i Milosevic, 2009). MiloSevi¢
et al. (2016) ucTryy fAa Ha TEWIKUM U KUCEJUM 3eMJ/bUIITHMA, KaJM3aluja U LoJaBammbe
OBOI' eJleMEeHTa, HUCYy MMaJld yTHIldja Ha OWJO KOjy OJi MpOy4aBaHUX arpOHOMCKHX
KapaKTepUCTHKa KPYILLKe.

Ta6. 15. DOP unzekc v ZDOP 3a cagprkaj MUKpoeJsieMeHaTa y JIUCTy BuinjaMoBKe y TOKY
4eTUPH roiMHe UCIMTHUBabA

Hyb6puBo Fe Mn Cu Zn B ~XDOP

Crajmwak -43,48 0 0 138,83 -15 197,31b
Arposen -55,95 0 0 110,83 0 166,78 ¢
KAN -46,76 0 0 108,50 -10 165,26 c
MCB -46,21 0 0 64,33 0 110,54 e
NPK -41,68 11 0 87,17 -13 141,85 c
HVS -41,57 0 0 88,17 0 129,74 d
KoHTposa -50,02 0 0 158,00 0 208,02 a

Ha ocHoBy pe3sysarata XDOP 3a koHLeHTpanuje MHUKpoOeJieMeHaTa Y JIMCTY
BusinjaMoBKe, youaBa ce 3HavyajaH yTULaj IPpUMeHEHUX XpaHUBA Ha NIOCTOjame JebalaHca
xpaHuBa y jucty (Tab6. 15). Hajsehu aucbanaHc yoyeH je KoJ, KOHTPOJIHE BapHjaHTe, [OK je
Haj6o0J/be OaslaHCUpaAH caprKaj MUKpoeseMeHaTa 6uo ko npuMeHe MCB.
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7.6. Kopenanuje wu3Mehy HCOMTHBAaHMX OCOOMHA M aHA/IM3a TJIABHUX
KOMIIOHEHTH

Ananuszom IlupcoHoBOr KkoeduIMjeHTa KopeJsaluje, yTBpheHe cy 3Ha4ajHe
KopeJsiauuje usmehy 6yjHOCTH, PU3UYKUX U XeMHUjCKUX OCOOMHA IJIOAA U caZprKaja MaKpo-
Y MUKpoeJsieMeHaTa y aucty (I'pad. 5).
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N 0.63:0.03.042 0.04-0.29 0.210.77.0.93.0.480.39.0.35 0.03/0.19 0.45 0.100.150.12 0.45-0.20 0.44-0.24 0.05 0.39.0.28 0.63 0.62 0.58 0.64 0.78-0.12 0.72 0.38 0.29 0.45 0.43 033 08
Caxaposa | 072 0.20 0.05-01210.49.0.07-0.76-0.510.45.0.63 0.25.0.24 010 0.5 0.25-0.20.0.18 0.21-0.16 0.22) 0.03 004 0.39 0.30 0.44 0.67 0.0 0.68 0.50 0.07 0.73 0.36) 0.26 0.1, 0.45 0.25 0.91 ] s
TTFITIE, 045 035 0.61.0.250.250.50.0.57.0.36.0.34.0.05 051 0.09 0.5 0.02.0.12.0.10.0.08-0.31.0.09-0.07-0.01 047 0.04 0.52 0.30 010 0.39 0.35 014 0.25 0.5 0.74 0.26 0.85 0.6 0.61) 0.45 050 ..
LK 0.42 030 027 0.21 0.06 -0.06-0.44.0 20 0 58 0.10 075042 9.62 0.190.200.190.16-0.34-0.19-0.04-0.14 0.00 .04 0.53 0.23-0.29 0.37 0.13 0.09 0.29 0.38 0.68 0.53 0.67 0.70 0.84 0.33 0.24 0.83 .
CU 065/ 0.52| 0.69-0.26-0.250.58-0.46.0.34-0.26 026 050-0.35 0.5 0.25 0.37 0,32 0.31-0.47-0.26-0.32 0.02 -0.33.-0.06  0.33 0.05 017 0.12 0.25 0.00/ 018 0.43 0.54 0.11 0.73 0,43 0.43 0.94 0.61 0.93 0.66

I'pad. 5. [lupcoHOB KOedULIMjeHT KopeJialiyje 3a UCIIUTUBaHe 0COOHHE

CTaTUCTHYKM 3HavajHa MO3UTUBHA Kopesanuja yTBpheHa je usmeby I u
caapxkaja JIK u YIII y nnogy BunujamoBke. KomnoHneHnTe npuHoca, kao wto cy [1/C u I1/ha,
OuJM Cy y 3HauyajHO MO3UTHUBHOj Kopenauuju ca KP, cagpxkajem JK u JK/JIK. Ilpema
HaBoauMa MiloSevic et al. (2021), copTe ca BULIMM NpPUHOCUMA Y NPUHLUUNY MMajy Behu
cajpxaj KucesqvHa y muogoBuMa. C gpyre cTpaHe, KOMIIOHEHTe INpUHOcCA Cy Ouie y
HEraTHBHO] KopeJsauuju ca yTBpheHuM cajpxajem Zn y sucty. [lopeg npunHoca, KP je
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WCIOJ/bUO CTAaTUCTUYKHU NMOo3UTUBHY Be3y ca JK/JIK u cagpxajem Fe. [losautuBan ytunaj Fe
Ha napamMmeTpe npuHoca yTBpauau cy u Abd Elmegeed et al. (2013). 3HauyajHa kopesanuja
je yctanoBsbeHa U usMmehy I1J1 u Fe.

MII je 6usia y cTaTUCTUYKM 3HA4ajHOj Kopesauuju ca Da u Dg, 1mTO je u panuje
onucaHo of, ctpaHe Biondi et al. (1991) koju cy yTBpAWIU Aa M1040BU Behux AUMeH3Hja
rMMajy u Behy koHauHy Macy, 1 06pHyToO. BII je 6ua y 3Ha4ajHOj IO3UTHBHO] KOpeJaluju ca
S, nok je LIl 6usia y HeraTUBHOj KOpeJalyju ca caZpajeM B y siMcTy, a y 103UTHUBHOj ca Da
u Dy KpynHuju nnomoBu umajy Behy UBpCTHHY Me3oKapma, YeMy CBeJOYM 3HAYajHO
no3uTuBHA Kopesnauuja usmehy YIl u MII, D,, Dg u S.

BpenHocTu chepuyHOCTH Ccy OUJle y TO3UTUBHOj Be3U ca R, anu u ca pH BpegHouthy
coka. U3mehy PCM u cazpprkaja nenesia je yTBpheHa HeraTuBHa Kopesanuja. U3 je mokasao
3HavyajHy no3uTUBHY Kopesauujy ca pH, JIK, YU, UC u ca cagpxkajeM ¢piaBoHOUAA LITO je
OUJI0 0YEKHMBAHO, jep Cy TO CBe IapaMeTpH KBajJUTeTa Koju cy MehycobHo mosesaHu. C
JApyre ctpaHe, U3 je mokasao HeratuBHy Be3y ca YK, noTBphyjyhu ynmwenuny na Behu
caapkaj YK cmamwyje BpegHocT U3 u o6pHyTo. Caapkaj ykynHux ¢eHosia je 6HO Yy
HeraTUBHO] KOpeJIallujU ca caJip:KajeM IelneJsa, a y NO3UTUBHOj ca caZp:xkajeM Ca y JIMCTY.
Awasthi et al. (1998) cy ycTtaHOBUJIM AUPEKTHY Be3y M3ehy MUHepa/HUX ejieMeHaTa y
JIUCTY U KBaJIMTETA IJI0AA jabykKe. /lak/ie, MOXe ce IPETNOCTABUTH Jja XpaH/bUBE MaTepuje
MMajy U3paxkeH yTULA] U Ha cajpxkaj ¢peHosa y oAy Kpylike. YKYNHU $JIaBOHOUAU CY
NoKa3aJd 3HadyajHO MO3UTHUBHY Kopesanujy ca M3, JK u VYII. Butamun C je 6uo y
no3uTUBHOj Be3H ca llIII u caapkajeM caxapose.

Kaga je y nuramy aHTHUOKCHAATHBHA aKTUBHOCT, jeauHo je ABTS mnokasao
CTaTUCTUYKU 3HA4YajHO NO3UTUBHY Kopesauujy ca oaHocoMm JK/JIK. Hako mnocroju
no3uTUBHA KopeJsanuja usamehy ABTS u cagpxkaja ykynHux ¢peHosia, yKynHUX GpiaBOHOUA
v BuTtamMuHa (, oHa HHUje OuJa CTAaTUCTUYKU 3Ha4yajHa. Beh je paHuje pedeHo Ja
aHTUOKCHUAATUBHO JeJ/ioBalkbe He 3aBUCU CaMO O0Jf KOHLeHTpaluje IojeJMHAaYHUX
aHTUOKCH/AAHATa, Beh U 0/ CTPYKType U MHTepakuuje Mehy aHTuoKkcugaHTUMa (Sun i Ho,
2005).

N je esileMeHaT KOjU 3HAYajHO YyTUYe HaA VYHYTpallkbU KBAJUTET IJIOJA
(Ganeshamurthy et al., 2011). Tako ce Ha 'pad. 5 Moxxe BUJeTH Ja je, MOpe] MO3UTHBHE
KopeJialiyje ca OCTaJIMM XeMHjCKMM ocobMHaMa mioAa, N 640 y CTaTUCTUYKM 3HA4YajHO]
NO3UTHUBHOj KOpeJalyju ca caapxKajeM caxapo3se. C apyre cTpaHe, Mako P mo3UTUBHO yTHYe
Ha KBaJIMTaTHBHE OCOOMHe IJoJa, Moce6HO Ha cuHTe3y wmiehepa u ckpoba (Kremenovic,
1996), 610 je y 3HA4YajHO HETaTUBHOj KOpeJlalUju ca cajip>kajeM caxapo3e u JK. 3HayajHO
HeraTHMBHa kopesanuja usamMehy N u P ykasyje Ha aucbasaHc usmehy oBa /iBa esieMeHTa, jep
HU3aK caJipxKaj P y 1ucTy ce Moxe npunucaTtv BUCOKOj cHabgeBeHocTH ca N 1 06pHyToO. K je
KBa/sUTaTUBHU eneMeHaT (Lester et al., 2010; Jivan i Sala, 2014), u y oBOM c/y4ajy Heros
caJip>aj y JIUCTY je 6MO y 3Ha4ajHO HeraTuBHOj Kopesauuju ca JK/JIK u ABTS. Kannujywm je
MMao MO3UTUBHY KOopeJsalHujy ca cajpxkajeM ¢peHosa 1 Fe. Mg je 610 y NO3UTHUBHOj Be3u ca
Mn, a y HeraTuBHOj ca Cu. 3HayajHa HeraTUBHA KopeJialijja je ycTaHOBJ/beHa usmehy Fe u B,
a 3Ha4yajHo nmo3uTHBHA U3Mebhy Zn u P. [lo3HaTo je Beh Ja mpexkoMepHa KOHLieHTpaLHMja
XpaH/bMBUX MaTepHja JOBOJU [0 HEraTUBHUX pe3yJiTaTta (Yoasuh u cap., 2016). Tako je Zn
610 y No3MTHUBHOj Kopesanuju camo ca YK, a y HeratuBHoj ca [1/ha, U3, pH, JK, JK/JIK, UC.
[ToBesaHOCT Zn ca NpUHOCOM U KBaJIUTETOM IJIOZIa YCTAHOBUJIU Cy U Jeyabaskaran i Pandey
(2008).

92



Hoxmopcka ducepmayuja

Busio je MO3UTHBHUX U HEraTUBHUX Kopesialdja U uaMehy ocTajux UCIUTUBAHUX
napaMmeTapa, aJli OHe HUCY GUJie CTaTUCTUYKU 3HavajHe (['pad. 5).

Bunaor (PC1 u PC2: 61.54%)
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I'pad. 6. Ananu3za rsiaBHux kKoMnoHeHTH (PCA) 3a 41 arpoHOMCKY U IOMOJIOIIKY OCOOUHY C
IIOCEOHHUM OCBPTOM Ha GU3UYKe U XEMHUjCKe 0COOMHE U aHTUOKCUJATUBHU KallallUTET Koje
Cy MCIIUTUBaHe Ha IJ1of0BUMa BunuvjaMmoBke. AHa/1M3a je u3BplieHa KopullhembeM
cpeAmUX BpeaHocTU 3a nepuos 2015-2018 roaune.

Ananusa ryniaBHux komnoHeHTHU (PCA) ce kopucTu 3a ofpehrBame Haj3sHAYAjHUjUX
dakTOpa BapHjabMJIHOCTH M ONMCHBAme OJHOCA U3Mely Bapujab/iv U 3anaxama. Y 0BOM
pany PCA ananu3sa je nokasasa 80,88% BapujabusHoCT u3Mehy npBe TpyM KOMIIOHEHTeE
(PC1 34,52%, PC2 27,03% oanocHo PC3 19,33%) TOKOM 4YeTHUpPU TOJAUHE UCTPAKUBama
(Fpad. 6).

XpaHuBa mnoBe3aHa ca no3uTHBHUM BpeaHoctuMa PCl (MCB u NPK) cy y
KOpeJlalluju ca BULIMM BpeJHOCTMMAa KOMIOHEHTH IPHUHOCA, NPUMApHUX MeTaboJIUTa,
¢naBoHouza M ABTS, 0K je KOHTpOJIHA BapHjaHTa Koja je ClojeHa Ca HeraTHUBHUM
BpegHocTtuMa PC1 ytunana Ha Behu cazipxkaj P, Ku Zn y iuctoBuMa BunujamoBke.
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Crajwak, XpaHUBO KoOje je OWJIO acOLMpaHO ca HeraTUBHUM BpejHocTUMa PC2,
yTULAJIO je Ha BUCOKe BPEJHOCTH JMMEH3Mja M YBPCTUHY IIJIOJQ, CaZApPXKaj YKYIMHHUX
kucenvHa, DPPH, cagpxaj Mg u Mn, nok je KAN koju je 610 acouupaH ca NO3UTUBHUM
BpegHocTuMa PC2 ucnosbro HajBehu yTunaj Ha OyjHOCT cTabJsa, cafpiKaj JIMMYHCKE

KHcCeJIMHe, caxapo3e, BuTaMuHa C, N u Cu.

XpanuBo HVS koje je noBe3aHo ca no3uTUBHUM BpegHocTuMa PC3 je ycinoBuiio Behe
BpeJJHOCTH MOBpUIMHE JIMUCTA, cajpxkaja ¢enosa, Ca u Fe, fok cy xpaHuBO Arposer,
[I0OBE3aHO ca HeraTMBHMM BpejgHocTuMa PC3, npoyspokoBasio Behy Macy mnjoja,
chepuuHocT, Ra, cappxkaj nenesa, *HBepTHUX Liehepa u 6opa.
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8. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBy pesysTaTa McOHATHBama yTUL@ja OPraHCKUX, OpPraHO-MHUHEPaJHUX U
MUHepaJHUX XpaHMBa Ha BereTaTUBHU pacT, POJHM MNOTeHLHjas, PU3NUKO-XeMUjCKe
0CO6HHe IJ10/1a, aHTUOKCHU/IaTUBHY KalalUTeT U MUHEPAJIHU CTaTycC cTabJsa BuivjamoBke
TOKOM YeTUPH y3aCTOIHEe FOJiMHE, MOTY Ce U3BeCTH cefiehr 3aK/byqIiu:

[IlpuMereHa XpaHHWBA W NPUPOJHU 3€0JIUT Kao 3eMJ/bHUIIHU KOHJWUIIMOHED Cy Yy
BEeJIMKOM OpOojy c/y4ajeBa UCIO/bUJIM 3HA4YajaH YTULAj HA OYjHOCT cTabJia, IPpOAYKTHUBHOCT,
aTpubyTe KBaJUTeTa IJIOJA U MUHEpaJHy KOMO3HULMjy JIMCTA KPYLIKe HA aJyBHjaJIHOM
HaHoOCy, 6J1aro KuceJie peakiiydje U 3eMJ/bULITY cpe/itbe 00e36eheHoM y XyMycy U ca BeoMma
BUCOKMM cafpxajeM goctynHor P u K. MehyTumM, 3Ha4ajan yTuiaj Ha UICIMTUBaHe 0COOMHe
UCIIOJ/bUJIE CY W TOJMHE a/ld U MHTepaKliuja XpaHMBO X TOJMHA LITO yKa3yje Ha BeoMa
CJI0’KeHY IPUPOAY NOjeJHHAYHOT YTHLaja IPMMeheHUX hyOpuBa Ha MOMeHyTe 0COOHMHe U3
Ce30He y CEe30Hy.

JaunHa yTulaja UCNUTUBAaHUX hyOprBa yecTo HUje 6uia MehycoOHO pa3IMuUTa ajlu
je y 3HayajHOM Opojy cjy4ajeBa O6UJia CJAMYHA Ca KOHTPOJHOM BapHjaHTOM (6e3 mpuMeHe
hybpewa) WITO ce MOXKe MPUINMUCATH A0OPO NPUNPEM/bEHOM 3€MJbUIITY 3a MOAU3AHE
3acajia, ’eroBUM COJIMAHUM QPU3UYKO-XEMHjCKUM U OMOJIOLIKMM 0COOMHAaMa U NPaBUJIHUM
yIpaB/babeM MepaMa Here 3acajia.

BereTaTuBHM pacT, NPUHOC MO CTabJy WU jeAUHULM NOBPIUMHE, KOEPUIHEHT
POJHOCTH Y IOBPLIMHA JIMCTA CYy OMJIM 3HA4YajHO BehW NPUJIMKOM NpUMeHe XpaHWUBaA y
OJIHOCY Ha KOHTPOJIy, aJii je y BehWHU c/y4yajeBa youeH M30CTaHAK ONpaBJaHUX pasJivKa
u3Mehy mUX, NO0CEOHO KOJ KOMIIOHEHTH NpHHoca. [lomeHyTe ocobuHe Kpylike cy Ouje
Hajjowurje y 2017. roauHM, a Haj60o/be BPEJHOCTH Cy pPETrUCTpOBaHe y IMOCAeAHO0j
(4ueTBpPTOj) roAMHU OrJiea.

C/iM4HO BereTaTUBHOM PacCTy U NPOAYKTUBHOCTH, Maca M KpynHoha mioza (cpeamwu
ApPUTMETUYKU U CpeJilbU TeOMETPUjCKM NpPeuyHUK I[ioAa) cy O6uau Behu npuIMKOM
NpUMEHEe XpaHUBA Yy OJIHOCY HAa KOHTPOJIy, aJl1 je ’hUXO0B YTHUIAj HA AUMEH3Uje 10ja 610
MHUHODPAH, Tj. CTAaTUCTUYKH cay4ajaH. HacynpoT, xpaHuBa cy ce MehycoOHO pasiuMKoBasa 1o
yTULAjy HAa UHJAEKCe 00JIMKa MJIOJAa U HeroBy MOBPIIMHY. 3aHUMJ/bUBO je Jia je puMeHa
asoTHor hy6puBa (KAN) 3ajesHo ca kKoHTpoJsioM y HajBeheM 6pojy ciyyajeBa ycjoBUJIA
HajMame BpeJJHOCTH PU3UIKUX 0coOUHA moAa. C Apyre cTpaHe, Hajsehe BpeAHOCTH OBUX
0coOMHA Cy perucTpoBaHe y NMpPBOj FOJUHU OrJeJia, a HajMawe y Tpehoj, AeJMMUYHO U
4eTBPTOj FOJJMHH eKClIepUMeHTa.
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BucuHa npuHoOCca, Maca U KpynHoha niozia cy 6uJiu MambU y nopehemwy ca nojanuma
U3 JIMTepaType U U3 Mpakce LITO YKasyje Ha 3HayajaH yTULA] paKTopa KOjU HUCY MOTJHU
OUTH KOHTPOJIUCAHU, TOCEOHO KIUMATCKUX.

[lpuMemeHa xpaHWBa U KOHTpPOJIa HUCY 3HA4YajHO yTULAIMd Ha cagpxaj PCM u
nerneJsa, ajiy je lBUXOB YTULA) HA CaZp:kaj jabydyHe M JIMMYHCKe KHCeJMHe W luehepa 6uo
CTAaTUCTUYKH OlNlpaBJaH. YMHU ce [1a je HA MaTepUje U3 rpyIre T3B. IPUMapPHUX MeTAb0/IUTA
Behu yTulaj MMaJsa rofiuHa, jep cy HajBehe BpegHOCTH 3abesiexxeHe y Tpehoj roauHH
orsnena (2017) 3a PCM u ykynHe KHCeJIMHe, a cafipKaj liehepa ¥ MHAEKCH 3pera U CJIacTU
y IpBOj roZijiHu ekcnepumenTa (2015).

W3meby camMux xpaHHMBa M KOHTpOJIe, HUje OWUJIO 3HAYajHUX pas/vKa y YyTULAjy Ha
caZip>kaj yKynHux ¢eHosa W yKynHux ¢uaBoHouza kao u Ha DPPH ocum oprano-
MuHepasiHor hybpusa (MCB) koje je u3a3Basio HUXOBe HajMame BPeJHOCTH, JOK Cy
caapkaj ButamMMHa C u ABTS BpegHocT OWJIM HajMalkbh Yy KOHTPOJIHOj BapUjaHTH.
[eHepasiHO, Yy ApYyroj roJAVMHU HUCIUTHBaWba Jl0OUjeHe Cy Hajrope BPeJHOCTH YKYIHUX
deHosla U yKynHux ¢puiaBoHousa U BUTamMuHa C, fok cy DPPH u ABTS 6uiu HajMawu y
[oCJaeH0j FTOAUHU orJie/a.

Bapupamwa y mnorzieny cazapkaja MakpoeJeMeHTa y JIUCTY Cy yodeHa u3Meby
nojeJMHAaYHUX XpaHUBA U KOHTpoJie. KOMOMHOBaHA NMpHUMeHa OPraHCKUX U MUHEpaJHUX
XpaHUBa je Jlasa Hajoosbe pesysTarTe. Hajsehu cagapixaj P, Ku Cay siucty je 6uoy 2015, Ny
2018, a Mg y 2016. rogunu. Cazap»kaj Haj3Ha4yajHUMjUX MaKpoeJsieMeHaTa y JIUCTY je
reHepajHO OMO y TrpaHMLaMa ONTHMaJHUX BpPEeAHOCTU 0Oe3 063Mpa Ha NPUMEHEHO
hHybpuBO, TUME U J0OPO YPaBHOTEKEH.

YTHuaj XxpaHMBa U KOHTPOJIe Ha KOHLIEHTpalLujy MUKpoeJieMeHaTa y JIMCTY HUje 610
JloCJe[laH M Bapupao je of eJeMeHTa A0 eJeMeHTAa. KOHTpOJIHM TpeTMaH HUje M3a3Bao
HajMame BpeJHOCTH, a KOJi Zn je ycaoBro HajBehy kosnuuHy. Konnentpauuja Mn, Cu u B je
Ou/1a y rpaHMIjaMa HOpMaJIHUX BPeJJHOCTH, 10K je KoHLeHTpauuja Fe 6una y febunury ca
BU/IJbMBUM CUMTOMMMa KyTHJIa JIMCTA Y 3acajly, a KOHI|eHTpaluja Zn je 6uJia y uU3pakeHOM
cyBuliKy. Haj6o/py M306asaHCUpPAaHOCT MHUKpoe/eMeHaTa je u3as3Baja npuMmeHa MCB, a
HajBeha HeypaBHOTEXEHOCT U3Mehy bUX je perucTpoBaHa Yy KOHTPOJIHOj BApUjaHTH.

JlobujeHu pe3yJTaTy yKasyjy Jla 61 ce UcXpaHa y 3acajly Kpylike Tpebasia BpLUIMTH
Ha OCHOBY NPeTXOJHO yTBpheHux napamerapa, Mehy KojuMa je U aHaau3a jucTa 60 naHa
HaKOH IpelBeTaBama. To 61 3Ha4YajHO AONPUHEJIO 61aroBpeMeHOM youyaBamwy HeJloCTaTKa
WJIM CYBUILIKA HEKUX 0/ XpaH/bUBUX MaTepHja y nopehemwy ca KaCHHjOM aHAJIU30M JIUCTA
(cpeavHoOM JieTa).

YTBpheHe cy kopesanuje usMehy UCOMTHBAHUX arpOHOMCKUX M IMOMOJIOLIKUX
BapujabJiy, ajiu je caMo opeheH 6poj 6MO CTaTUCTUYKMU 3HA4YajaH LITO je OJ, 3Ha4aja 3a
0o/be MO3HABame y3pPOYHO-MOCAeJUYHUX Be3a HM3Mehy mux U MOryhHOCTU NMpakTH4YHE
VHTepBeHIHje.

AHanu3a Haj3sHa4yajHux koMmnoHeHTH (PCA) je reHepasHO NOTBpAMJIA pe3yJsTaTe
aHa/IM3e BapujaHce, NOCEOHO MOCTOjalkbe UHTEPAKIUje XpaHUBO x roarnHa. MCB u NPK cy
NO3UTUBHO YTHULIAJIU HA KOMIIOHEHTE IPUHOCA U HeKe NIapaMeTpe KBaJIUTeTa IJI0/Ja, [0K je
KAN umao HajBehu yTuIlaj Ha O6YjHOCT cTabJia, ajJlu U Ha CaJipXaj JUMYHCKE KHCEJIMHE,
caxapose u ButamuHa C y mioay. Ca npumenoM HVS nocturuyra je Beha noBpuiurHa siMcra
Y BUIIM caapKaj peHouia y mioAy. CTajwbak je MMao 3Ha4yajaH YTULAj HA IMMeH3Uje I10Ja U
caZipKaj YKYNHUX KUCeJrHaA. Arposesi je XpaHUBO KOje ce MOKe M0Be3aTH ca IJ0J0BUMa
Behe Mace u ca Bulle uHBepTHUX Liehepa. [lakie, aHasu3a rinaBHUX KoMnoHeHTH (PCA)
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MOXKe OUTH KOPHUCTaH aJjiaT 3a 0/abup XpaHMBA Koja he ycJoBUTHU Hajbo/be mapaMeTpe
OyjHOCTH, IPUHOCA U KBAJINTETA MJI0/J0Ba.

YuHu ce fa je hybpemwe 6e3 ayb/be aHa/iM3e YTHUI@ja OCTAJIMX Mepa Here 3acajia
KpyILIKe y OBHM M CJUYHUM €EKOJIOIIKHMM YCJIOBHMMA, A0 OrpaHUYeHy eQpHUKACHOCT
IPOU3BO/be U HeoAroBapajyhu KBaiuTeT 1103, y3 BUCOKe TpolukoBe. [lopes npaBuHOr
ynpaBJ/bama hyopemweM, 6yayha UcTpakuBamba pa3/IMYMTHUX KOJIMYMHA U BpEMEHA IPHUMEHE
OBHUX U JApyrux hyb6puBa M HUXOBUX OJIHOCA y MelllaBUHaMa, NMOCEeOHO CTajbaka M
npupojHor 3eosiuta (Arposes), MoOry uJAeHTUPUKOBATHM Haj6o/be KOMOHUHAIMje U
KoJIMuMHe hyOoprBa ca moXKe/bHUM CBOjCTBUMA.

MebyTtum, Huje jacHo Aa iu 61 KOpUCTH 6use Behe o TpolIKOBa TaKBOI Iporpama
HCXpaHe KpYIIKe, a MOCeOHO MPOU3BO/he 3[paBCTBEHO Oe30eHUX IJIOJOBA W 3aLUTHUTE
YKUBOTHE CpeJiuHe.
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PAAMUJIA P. WIIN'H - BUOTPA®CKHU ITOJALINA

Pagmuna P. Unuh je pohena 27.02.1990. y CapajeBy. OcHoBHY 1Koy U [MMHa3ujy
3aBplIua je y Bulierpaay oAJIM4YHUM YCIIEXOM.

Y HoBeMOpy, 2012. roguHe gUIJioMUpasia je Ha ATpoHOMCKOM ¢akyaTeTy y Yauky -
YHusepsuret y Kparyjesny, ca npocedHoM oneHoM 9,60 u cTeksa 3Bamwe JJUIJIOMUPAHU
WHXXemep M0J/boNpUBpesie. Y 4eTBPTOj FOJUHHU aKaJleMCKUX CTyAHja OuJia je CTUIIeHAUCTA
doHpa 3a Myase TaseHTe Penybsnke cpouje u YHuBep3uTeTra y Kparyjesuy.

Macrep akagemcke ctyyje je ynucana 2013. roauHe, a 3aBpIIHU pa/f je og0paHUIa
16.0kT06pAa, 2014. rogrHe cTuuyhu 3Bambe MacTep UHKeHEP OJbONIPUBPE/IE.

JloKkTopcKe akajieMcKe cTyAuje Ha ArpoHoMckoM dakyaTeTy y Yauky, ynucasna je
mkosicke 2014/2015. rogune. Ilosoxkuia je cBe UCIUTE ca OCTBAPEHOM IPOCEYHOM
onieHoM 9,78.

18. ¢ebpyapa 2014. roauHe 3acHOBasa je paJHU OJAHOC Ha ATrpOHOMCKOM
dakyatery y Yauky Kao capafHMK y HactaBu Ha Kareapu 3a BohapctBo u
BuHorpagapctBo. 2015. roguHe u3abpaHa je y 3Batbe ACUCTEHTA.

2017/2018 6usia je ydyecHUK Ha NpPOjeKTy KojJ MUHHCTapcTBa MOJbONPUBPEJE,
IyMapcTBa U BogonpuBpene Penyosinke Cpouje noj Ha3uBoM: 'YHanpehewe TpaHcdepa
3Hawa paju Aob6ujama 6e30eJHUX U KOHKYPEHTHUX N0/bONPUBPEIHUX TpousBoaa”. 2018.
roflMHe aHTaXOBaHa je, Kao CTYAEHT JOKTOPCKHUX CTYy/JHja, Ha NPOjeKTy IO0J, Ha3UBOM
,CTBapame MU O4yyBamwe IeHeTHYKOI NOTeHIMjajla KOHTUHEeHTAJHUX BpcTa Bohaka“ Koz
MuHucTapcTBa NpOCBeETE, HayKe U TexHoJoWwKor pa3Boja PC. Ox 2023. roguHe aKTUBHM je
yyecHUK Ha COST mebyHapoaHoM npojekTy nog Ha3uBoM ,Fruit tree Crop REsponses to
Water deficit and decision support Systems applications®.

Ha TakMuyemwy 3a Hajb6osby TexHosiomiKy uHoBanujy 2023. rojuHe, ca CBOjUM
THMOM je 0CBOjUJIa IPBY HarpaAy y Katerpuju MHoBaTHUBHO ceJio.

AyTop je u koayTop 47 6ubaIMOrpadCcKUX jeJUHULIA, OJf Yyera 7 y KaTeropuju og M21
- M23. Caiy»K4 ce eHIJIECKMM je3MKOM. Y iaTa je ¥ MajKa JiBoje Jele.
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Oopazay 1

H3JABA AYTOPA O OPUTHHA/IHOCTH /IOKTOPCKE /IUCEPTAIIUJE

W3jaBibyjeM 1a JOKTOPCKa AUCEpTAIlH]ja MOl HACIOBOM:

»PaCT €TadJa, NPOAVKTHBHOCT, KBAJHUTET ILJIOAA M MHHEPAJHA KOMIIO3HUIH|ja JIHCTA

KpYHIKe (Pyrus COMMmuUnIs L.) y 3aBHCHOCTH ol BpCTE XpaHuBa“

NnNpeaACTaBJba OPUSUHATIHO AYNMOPCKO Oe/lo HACTaNo Kao PE3YITAT CONCMEEHO2 UCMPANHCUBAUKO2

paoa.

Osom Hszjasom maxohe nomephyjem:

® J1a caM jeOuHu aymopHaBelleHe TOKTOPCKE AUCepTaluje,
® Jla Yy HaBEIEHO] JOKTOPCKO] MUCEPTAIUjU HUCAM U3BPUILO/IA NOBPedy AyTOPCKOT HHUTU
APYTOT MpaBa WHTEJIEKTyaJTHEe CBOJHHE APYTHX JINIIA,

VY Yauky, TOJINHE,

MOTITUC ayTopa
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Oopazay 2

H3JABA AYTOPA O HCTOBETHOCTH LUTAMIIAHE H EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
JAOKTOPCKE ITUCEPTALIUJE

U3jaBibyjemM na cy mraMIiaHa U €JIeKTPOHCKA BEP3UjaJIOKTOPCKE JUCEPTAIIH]e 10T HACTOBOM:

»PAacT ¢Ta0/1a, NMPOAVKTHBHOCT, KBAJUTET ILJIOJA M MHHEPAJHA KOMIO3MIHja JIMCTA

KpVIIKeE (Pyrus COMMmMUnIs L.) N 3aBHCHOCTH ol BpCTE XpaHuBa“

HCTOBCTHC.

VY Yauky, TOJIMHE,

MOTIIHC ayTopa
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Oopazay 3

HU3JABA AYTOPA O HCKOPHIITRABAB Y /[OKTOPCKE THCEPTALIHJE

Ja, Pagvmia P. Minuh

v | no3BospaBam

HC JO3BOJbaBaM

YHuBep3uteTckoj 6ubnmmorenn y KparyjeBiy ga HauyMHM [Ba TpajHa YMHOXEHa MpHUMEpKa Y
€JIEKTPOHCKO] OPMH TOKTOPCKE JUCEPTaIr]€ MO HACIOBOM:

»PAaCT €Ta0J1a, NPOAVKTHBHOCT, KBAJHTET ILIOAA W MHHEPAJIHA KOMIIO3HIH|ja JHCTA

kpyuke (Pyrus communis 1..) y 3aBUCHOCTH O BPCTE XpaHuBa“

U TO y LEJNWHH, Kao U JIa 10 jeJlaH MPUMEpaK Tako YMHOXEHE JOKTOPCKE AMCEpTalje YIUHU
TPajHOOCTYITHUM jaBHOCTH ITyT€M IUTUTAIHOT peno3uTopujyma YHuBep3uTera y Kparyjesiy
U [EHTPATHOT PENO3UTOPHjyMa HaJISKHOT MHHHMCTApCTBA, TAaKO Ja HPHUIATHHUIM jaBHOCTH
MOTY HAaUMHHUTH TpajHE yMHOXEHE MpPUMEpPKE y EJIEeKTPOHCKO] (HOpMH HaBeAeHE MOKTOPCKE

JHCepTaLyje IyTeM npey3umarsa.

OBom U3jaBom Takohe

v | no3BospaBam

HE JI03BOJbABAM |

NPUIMATHAIIIMA JaBHOCTH Ja TaKO JOCTYIHY JOKTOPCKY IUCEpTalHjy KOPUCTE MO yCcJIOBUMA

yrBphenum jenHom of cienehux CreativeCommonsinueHIN:

1) AyropctBO

'Vkonuko ayrop m3abepe ma He JO3BONM MPHIAJHAIMMA jaBHOCTH 14 TAKO JOCTYIHY JOKTOPCKY AMCEPTALA]Y
KOpHCTe 110 yciaoBuMa yrephernnm jemaom ox Creative Commons THLCHIH, TO HE UCKJBYYYje PABO NPHUIIaTHUKA
JaBHOCTH J]a HaBEJCHY JOKTOPCKY IUCEPTAlN]y KOPHUCTE Y CKIIany ca oapeadaMa 3akoHa O ayTOPCKOM U CPOTHUM
npaBUMa.
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2) AyTOpCTBO - IEITUTH TIOJI UCTUM YCJIIOBHMa

3) AytopcTBo - Oe3 nmpepana

4) AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH]aTHO

5) AyTopcTBO - HEKOMEPIIHJAITHO - ICTUTH MO/ UCTUM YCIOBUMA

6) AYTOPCTBO - HEKOMEPLHJaIHO - 6e3 mpepaa’

VY Yauky, TOJINHE,

HOTITHC ayTopa

> MonuMo ayTope Koju Cy H3abpaid [ajo3BONe NPHIAJHAIMMA jJaBHOCTH [a TAaKO JOCTYIHY JOKTOPCKY
JIUCEPTaInjy KOPUCTE O] yclloBUMa yTBpheHnM jenHoM oxa Creative Commons TUICHIM J1a 3a0KpYyKe jeTHY O]
noHyheHux JmreHIy. JleTamban caapikaj HaBeACHHUX JIMIIEHITN TOCTyIaH je Ha:http://creativecommons.org.rs/



