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Izvod

Salata (Lactuca sativa L.) je jednogodisnja biljka, sa umerenim
zahtevima prema faktorima spoljasnje sredine, kratkim vegetacionim
periodom i moguénoséu gajenja tokom cele godine. Ogledi sa Sest
genotipova salate (‘Kiribati’, ‘Murai’, ‘Aquino’, ‘Gaugin’, ‘Aleppo’,
‘Carmesi’) bili su postavljeni u kompaniji Iceberg Salat Centar. Biljke su
gajene u plasteniku, bez dodatnog grejanja, tokom tri uzastopne sezone
(jesen, zima i prole¢e), primenom mikrobioloskih dubriva (EM Aktiv,
Vital Tricho 1 njihova kombinacija). Cilj ovog istrazivanja je bio da se
utvrdi uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj ukupno
rastvorljivih materija i organskih kiselina. Najve¢u vrednost ukupno
rastvorljivih materija i organskih kiselina ostvarila je crvena sorta ‘Murai*
u zimskom ogledu primenom dubriva Vital Tricho i EM Aktiv redom.
Primena dubriva uglavnom nije uticala na vrednosti ukupno rastvorljivih
materija 1 organskih kiselina, gde je tokom svih sezona sadrZzaj ostao
stabilan. Istrazivanje je pokazalo da su glavni faktori uticali na
posmatrane parametre, sa izraZenim uticajem genotipa.

Kljuéne reci: salata, mikrobioloska dubriva, sezona, ukupno
rastvorljive materije, ukupne organske kiseline
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Abstract

Lettuce (Lactuca sativa L.) is an annual plant, with moderate
requirements to environmental factors, short vegetation period and the
possibility to cultivate throughout whole year. Trials with six lettuce
cultivars (‘Kiribati’, ‘Murai’, ‘Aquino’, ‘Gaugin’, ‘Aleppo’, ‘Carmesi’)
were set up in the company Iceberg Salat Centar. The plants were grown
in a greenhouse, without additional heating, during three consecutive
seasons (autumn, winter and spring), using microbiological fertilisers
(EM Aktiv, Vital Tricho and their combination). The aim of this study
was to determine the influence of genotype, microbiological fertilisers
and season on the content of total soluble solids and organic acids. The
highest value of total soluble solids and organic acids showed red cultivar
'Murai' in the winter trial using fertilisers Vital Tricho and EM Aktiv,
respectively. Application of fertilisers generally did not affect the values
of total soluble solids and organic acids, whereas the content remained
stable during all seasons. The research showed that the main factors
influenced tested parameters, with a great impact of the genotype.

Key words: lettuce, microbiological fertilisers, season, total soluble
solids, titrable acidity

Uvod

Salata je jednogodisnja vrsta iz grupe lisnatog povréa koja pripada
familiji Asteraceae 1 koja se u uslovima umereno kontinentalne klime
moze gajiti tokom cele godine. Bogata je korisnim nutrijentima
znacajnim u ljudskoj ishrani (vlakna, minerali, vitamini, fenolna i druga
antioksidativna jedinjenja). Jedan od vaznih parametara za koji su
zainteresovani potroSaci, oplemenjivaci 1 proizvodaci je ukus povréa
(Tamaki 1 sar., 1995). Ukus salate je rezultat delovanja sadrzaja Secera,
organskih kiselina, fenolnih jedinjenja, kao i prisustva seskviterpenskih
laktona, gde gorkom ukusu doprinose organske kiseline, fenolna
jedinjenja, seskviterpenski laktoni, a slatkom glukoza, fruktoza, saharoza,
vlakna (Mello i sar., 2003; Menezes i sar,. 2005; Seo i sar., 2009). Od
organskih kiselina u salati se nalaze: jabu¢na, limunska, fumarna,
glutaminska, tartarna, kininska, a-ketoglutarna, jantarna, Sikimska i
malonska kiselina, pri ¢emu je koncentracija jabuc¢ne kiseline bila znatno
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veca u odnosu na druge organske kiseline (Lopez i sar., 2014). Kiseli
ukus poti¢e od organskih kiselina (Deza, 2013). Organske kiseline imaju
vaznu ulogu u percepciji ukusa tako $to imaju sposobnost da modifikuju
ukus Secera, gde se kod salate glukoza i fruktoza nalaze u gotovo istoj
koncentraciji (Lopez 1 sar., 2014). Generalno posmatrano, sadrzaj
rastvorljivih materija kod salate uglavnom ne ukazuje na kvalitet vec je
viSe vezan za karakterizaciju ukusa-prijatan i1 sladak (Varoquaux i sar.,
1996; Vargas-Arcila i sar., 2017).

Efektivni  mikroorganizmi  predstavljaju  grupu  odabranih,
kompatibilnih mikroorganizama koji se mogu na¢i u prirodnim
staniStima: mlecne i fotosintetske bakterije, kvasci, gljive, aktinomicete
(Higa 1 Parr, 1994). Oni produkuju razli¢ite metabolite (hormone,
organske kiseline, vitamine, enzime) koji mogu da stimuliSu rast, razvoj 1
produktivnost biljaka, sa glavnom ulogom da povecavaju dostupnost i
mobilnost hraniva, pozitivno uti¢u na strukturu zemljista i plodnost,
smanjuju Stetan efekat prekomerne upotrebe sintetickih dubriva i
pesticida, kao 1 Stetno dejstvo razli¢itih biljnih patogena (Babalola, 2010).
Slican efekat pokazuju i vrste gljiva iz roda Trichoderma spp.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi wuticaj genotipa,
mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj ukupno rastvorljivih materija i
organskih kiselina kod salate.

Materijal i metode rada

Ogledi sa salatom ukljucili su Sest sorti semenske kuce Rijk Zwaan
koje pripadaju tri razlicita tipa: hrastov list (zelena ‘Kiribati’, crvena
‘Murai’-L. sativa var. crispa), lollo (zelena ‘Aleppo’, crvena ‘Carmesi’-L.
sativa var. crispa) i multi-leaf puterica-Salanova® (zelena ‘Aquino’,
crvena ‘Gaugin’-L. sativa var. capitata). Rasad salate proizveden je u
tresetnim kockama veli¢ine 4 cm u kontrolisanim uslovima u stakleniku
kompanije Grow Rasad, Irig, Republika Srbija.

U ogledima su koris¢ena dva razli¢ita mikrobioloska dubriva EM
Aktiv 1 Vital Tricho. EM Aktiv (EMA; Candor, Em tehnologija,
Hrvatska) je te¢na formulacija koja sadrzi organsku materiju koju
produkuju razli¢iti korisni mikroorganizmi koji su izolovani sa prirodnih
staniSta. Vital Tricho (VT; Candor, Em tehnologija, Hrvatska) je
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praskasta formulacija koja sadrzi spore gljiva Trichoderma asperellum i
Trichoderma viride (5x10-CFU/ml).

Sve sorte salate su gajene tokom tri uzastopne sezone: jesen, zima i
prole¢e (oktobar 2016. godine-jun 2017. godine) u kompaniji Iceberg
Salat Centar, SurCin, Republika Srbija. Svi ogledi sprovedeni su na
zemljiStu tipa ritska crnica u plasteniku povrSine 256 m?, bez dodatnog
grejanja.

Ogledi su postavljeni u slu¢ajnom blok sistemu i primenjena su cetiri
tretmana (kontrola-bez dubrenja (C), EM Aktiv (EMA), Vital Tricho
(VT) 1 kombinacija dubriva (EMA+VT)) sa po tri ponavljanja.
Mikrobioloska dubriva su primenjena u zemljiste 1 folijarno tokom
vegetacije. Pre pocetka ogleda izvrSena je priprema i tretiranje zemljiSta
sa mikrobioloskim dubrivima (150 ml/10 1 EMA, 21 g/10 1 VT i
kombinacija EMA+VT 150 ml+21 g/10 1). Nakon toga postavljena je
crna mal¢ folija i izvrSena je sadnja biljaka. Folijarni tretman primenjen je
Cetiri puta u toku vegetacije (30 ml/6 1 EMA, 12 g/6 1 VT i kombinacija
EMA+VT 30 ml + 12 g/6 1).

Prilikom gajenja biljaka primenjene su standardne agrotehnicke mere
u gajenju salate u plastenicima. Berba je obavljena ru¢no kada su biljke
dostigle tehnolosku zrelost, trziSnu veli¢inu i1 kvalitet. Temperatura i
relativna vlaznost vazduha mereni su tokom 24 ¢asa pomocu uredaja RC-
4HC Data Logger. U Tabeli 1 su prikazane srednje mesecne temperature
vazduha i relativna vlaznost vazduha sa minimalnim i maksimalnim
temperaturama u toku sva tri ogleda.

Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija odreden je pomocu
refraktometra (Brix/Specific Gravity Refractometer w/ATC, Vee Gee
Scientific, SAD), a sadrzaj organskih kiselina metodom Garner i sar.
(2003). Vrednosti ukupnih rastvorljivih materija-Seera izrazeni su u
jedinicama (°Brix), koja je jednaka % rastvorljivih materija u uzorku,
odnosno g/100 g sveze mase uzorka, dok su organske kiseline izrazene u
% jabucne kiseline.

Za testiranje uticaja genotipa, tretmana 1 sezone koriS¢ena je
trofaktorska analiza varijanse sa Tuckey’s testom za post hoc poredenje
na nivou znacajnosti a=0,05. Pirsonova korelacija je koriS¢ena za
testiranje moguce korelacije izmedu ispitivanih parametara. Za statisticku
obradu podataka koriS¢eni su programi SPSS Statistics (Version 22.0.
Armonk, NY: IBM Corp) i Microsoft Office Excel 2007.
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Tabela 1. Klimatski uslovi tokom tri ogleda

Srednja Srednja relativna Minimalna Maksimalna

temperatura vlaznost vazduha temperatura temperatura
(C) (%) {9 (CC)
Oktobar 2016 12,4 85,4 1,2 26,2
Novembar 2016 8,0 87,7 -6,2 26,1
Decembar 2016 2,3 89,3 -7,9 26,4
Januar 2017 -1,7 85,2 -16,6 20,8
Februar 2017 6,5 82,0 -9,8 38,0
Mart 2017 13,4 78,4 -2,1 38,8
April 2017 15,8 67,5 3,1 34,6
Maj 2017 21,1 74,5 5,0 40,4
Jun 2017 26,0 70,1 15,9 40,3

Rezultati i diskusija

1. Ukupne rastvorljive (solubilne) materije

Rezultati ukupnih rastvorljivih materija u listovima salate prikazani su
u Tabeli 2. Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija kretao se od 4,5-7,1
°Brix u jesen, 6,1-7,3 °Brix u zimu i 4,3-6,6 °Brix u prole¢e. Harrill
(1998) ukazuje na komercijalni standard koji se primenjuje u industriji
hrane za odredivanje ukusa, u kome se salata na osnovu jedinica °Brix
posmatra kao siromasna (4), srednja (6), dobra (8) i odlicna (10). Na
osnovu ostvarenih vrednosti ukupnih rastvorljivih materija u ispitivanim
ogledima sorte salate se svrstavaju izmedu siromasnih i srednjih.

U sprovedenom istrazivanju najve¢i sadrzaj rastvorljivih materija
ostvaren je kod crvene sorte ‘Murai’ u zimu primenom dubriva VT.
Sadrzaj rastvorljivih materija kod ispitivanih genotipova salate je ve¢i ili
u donjim granicama u poredenju sa literaturnim podacima (Ozgen i
Sekerci, 2011; Vargas-Arcila i sar., 2017). Rezultati Ozgen i Sekerci
(2011) pokazali su tendenciju vecih vrednosti ukupnih rastvorljivih
materija kod zelene u odnosu na crvene sorte salate. U nasim ogledima
zelene sorte su pratile ovu tendenciju, sa izuzetkom crvene sorte
‘Carmesi’ koja je u odnosu na zeleni varijetet pokazivala viSe vrednosti
°Brix.

Generalno, primena mikrobioloSkih dubriva nije imala uticaja na
znacajno povecanje ili smanjenje sadrzaja ukupnih rastvorljivih materija
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u listovima salate. Primena dubriva EMA kod sorte ‘Aquino’ u prolece
doprinela je zna¢ajnom povecanju sadrzaja ukupnih rastvorljivih materija
za 13%, dok je primena VT kod sorte ‘Aleppo’ u istom ogledu doprinela
znacajnom smanjenju ukupnih rastvorljivih materija za 22%, $to moze
biti uticaj pre svega genotipa na ovaj parametar (Tabela 2).

Tabela 2. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrZaj
ukupnih rastvorljivih materija u listovima salate (°Brix)

SEZONA SORTA TRETMAN

C EMA VT EMA+VT

Kiribati 7,1£0,4 bAx 6,3+0,2 bAX 6,240,2 bAX 6,2+0,4 aAx

Murai 6,9+0,4 bAX 5,9+0,2 bAX 6,1+0,7 bAX 5,9+0,2 aAx

Jesen Aquino 6,9+0,2 bAy 6,5+0,4 bAx 6,9+0,4 bAx 6,7£0,2 aAx
Gaugin 4,84+0,2 aAx 4,5+0,5 aAx 4,5+0,0 aAx 5,4+0,3 aAx

Aleppo 6,4+0,5 bAx 6,8+0,1 bAz 6,30,1 bAy 6,5+0,3 aAy

Carmesi 6,1£0,0 abAx 6,6+0,2 bAX 6,4+0,1 bAX 6,7+0,4 aAx

Kiribati 6,8+0,2 aAx 6,7£0,4 aAx 7,1£0,3 aAx 6,7+0,2 aAx

Murai 6,8+0,3 aAx 7,0£0,5 aAx 7,3+0,6 aAx 6,9+0,2 aAx

Zima Aquino 6,3+0,4 aAxy 6,3+0,4 aAx 6,2+0,4 aAx 6,1+1,1 aAx
Gaugin 6,2+0,6 aAx 6,7+0,2 aAy 6,7+0,2 aAy 6,5+0,6 aAx

Aleppo 6,340,4 aAx 6,140,1 aAy 7,140,1 aAy 6,540,2 aAy

Carmesi 6,6+0,8 aAx 6,9+0,2 aAx 7,1£0,2 aAx 6,6+0,8 aAx

Kiribati 6,5+0,3 aAx 6,5+0,4 aAx 6,2+0,0 bcAx 6,4+0,2 bAX

Murai 6,1£0,5 aAx 6,1+0,2 aAx 5,1£0,1 abAx 5,8+0,5 abAx
Prolece Aquino 5,3£0,1 aAx 6,0+0,3 aBx 5,8+0,2 bcABx 5,3£0,1 abABx
Gaugin 5,8+0,3 aAx 5,5+0,3 aAxy 5,7+0,4 bcAy 5,4+0,2 abAx

Aleppo 5,5+0,2 aBx 5,3+0,2 aABx 4,3+0,3 aAx 4,9+0,1 aABx

Carmesi 6,4+0,1 aAx 6,240,1 aAx 6,6+0,3 cAx 6,3+0,3 bAX

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) +standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi
isto slovo nisu statisticki znac¢ajne na nivou 0,05% prema Tuckey’s testu. Oznake a, b, ¢ - razlike
izmedu genotipa; A, B - razlike izmedu tretmana; x, y, z - razlike izmedu sezona

U literaturi postoje razli€iti rezultati ukupnih rastvorljivih materija sa
aspekta gajenja salate i drugih kultura u organskim i konvencionalnim
sistemima, kao 1 primenom biofertilizatora. Da Silva 1 sar. (2011)
zabelezili su najveéi sadrzaj rastvorljivih materija u konvencionalnom
sistemu gajenja, u odnosu na hidropone, dok izmedu konvencionalnog i
organskog sistema gajenja nije bilo znacajne razlike. Primenom
povecanih doza azota (120 kg/ha) i1 inokulacijom sa sojem Pseudomonas
sp. DSM 25356 pokazan je poveCan sadrzaj °Brix u odnosu na
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neinokulirane biljke, dok pri istoj dozi azota nije bilo razlike u odnosu na
dva soja Azospirillum brasilense (Consentino i sar., 2022).

Uticaj sezone na sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija nije imao
znacajan efekat na sorte i tretmane, osim kod sorti ‘Gaugin’ (EMA, VT),
‘Aquino’ (kontrola) i ‘Aleppo’ (EMA, VT, EMA+VT), gde je najveci
sadrzaj ostvaren u zimskom ogledu, s tim da na sadrzaj ukupno
rastvorljivih materija pre svega utiCe genotip u odnosu na primenjena
dubriva 1 sezonu. Vec¢i sadrzaj rastvorljivih materija koji je ostvaren kod
pojedinih sorti u zimskom ogledu moze biti posledica efekta niskih
temperatura i akumulacije osmolita kao Sto su Seceri.

2. Ukupne organske Kkiseline

Rezultati ukupnih organskih kiselina u listovima salate prikazani su u
Tabeli 3. Sadrzaj ukupnih organskih kiselina kretao se od 0,013-0,021% u
jesen, 0,013-0,023% u zimu i 0,013-0,020% u prolece. Crvene sorte su
imale ve¢i sadrzaj, sa najveCom vrednosS¢u kod sorte ‘Murai’ u zimu,
primenom EMA dubriva. Slicno naSim istraZivanjima, Vargas-Arcila i
sar. (2017) zabelezili su znaCajan uticaj genotipa, kao i interakciju
genotipa i sredine na vrednosti ukupnih organskih kiselina.

Primena kombinacije dubriva EMA+VT kod sorte ‘Aquino’ tokom
zime doprinela je znafajnom smanjenju sadrzaja ukupnih organskih
kiselina za 35%. Rezultati Sest ispitivanih genotipova salate ukazuju da
primena mikrobioloskih dubriva nije imala uticaja na znacajno povecanje
1 smanjenje sadrzaja kiselina, te je njihova koncentracija ostala manje
viSe stabilna, sagledavajuéi i uticaj sezone. Dobijeni rezultati su u
saglasnosti sa Moura i sar. (2016) koji su pokazali da nije utvrdena
znaCajna razlika u povecanju ukupne koncentracije organskih kiselina
tokom vegetacije. U literaturi postoje 1 podaci gde je folijarnom
primenom dubriva sa Spirulina platensis-Spirufert u koncentraciji 3%
doslo do znacajnog povecanja koncentracije kiselina, dok su ostali
tretmani bili jednaki kontroli tj. bez primene dubriva (Oliveira i sar.,
2017).

Uticaj sezone na sadrzaj ukupnih organskih kiselina nije imao
znacajan efekat na sorte 1 tretmane, osim kod sorte ‘Murai’ (EMA+VT).
Na osnovu sprovedenih istrazivanja izraCunat je odnos izmedu ukupno
rastvorljivih materija i organskih kiselina (eng. taste index), koji
predstavlja ravnotezu izmedu Secera i kiselina (Paull, 1999).
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Tabela 3. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj
ukupnih organskih kiselina u listovima salate (% jabucne kiseline eq)

SEZONA SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 0,018+0,002 abAx 0,016+0 aAx 0,016+0,003 aAx 0,016+0 aAx
Murai 0,018£0,002 abAx  0,020+0,002 aAx 0,014+0,002 aAx 0,014+0,002 aAx
Aquino 0,016+0 abAx 0,018+0,002 aAx 0,0140,004 aAx 0,0140,002 aAx
Jesen Gaugin 0,02140,001 bAx 0,016+0 aAx 0,018+0,004 aAx 0,020£0,004 aAx
Aleppo 0,020£0,002 bAx  0,018+0,002 aAx 0,020+0,002 aAx 0,018+0,002 aAx
Carmesi 0,013£0,002 aAx  0,016:0,003 aAx 0,016+0 aAx 0,016£0,003 aAx
Kiribati 0,018+0,002 aAx 0,016+0 aAx 0,018+0,002 aAx 0,016+0 abAx
Murai 0,020+0,005 aAx  0,023+0,002 aAx 0,020+0,002 aAx 0,02140 bAy
Zima Aquino 0,020£0,002 aBx 0,016£0 aABx 0,018+0,002 aABx 0,013£0,002 aAx
Gaugin 0,018+0,004 aAx  0,018+0,002 aAx 0,020+0,002 aAx 0,016+0 abAx
Aleppo 0,016£0,003 aAx  0,016:0,003 aAx 0,018+0,002 aAx 0,014+0,002 aAx
Carmesi 0,016£0,003 aAx  0,018+0,004 aAx 0,016+0 aAx 0,0130,002 aAx
Kiribati 0,014+0,002 aAx  0,014+0,004 aAx 0,016+0 aAx 0,013+0,002 aAx
Murai 0,016+0 aAx 0,018+0,002 aAx 0,020+0,002 aAx 0,016+0 aAx
Prolece Aquino 0,018£0,002 aAx  0,018+0,002 aAx 0,018+0,002 aAx 0,013£0,002 aAx
Gaugin 0,018£0,002 aAx  0,020+0,002 aAx 0,016+0,003 aAx 0,014+0,002 aAx
Aleppo 0,013+0,002 aAx 0,016+0 aAx 0,0130,002 aAx 0,014+0,002 aAx
Carmesi 0,013£0,002 aAx 0,016+0 aAx 0,013£0,002 aAx 00160 aAx

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) £standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi
isto slovo nisu statisticki znacajne na nivou 0,05% prema Tuckey’s testu. Oznake a, b - razlike
izmedu genotipa; A, B - razlike izmedu tretmana; x, y - razlike izmedu sezona

Povecana vrednost odnosa ova dva parametra ukazuje na povrée
blagog ukusa, dok nize vrednosti na kiseli ukus (Mattedi i sar., 2011).
Literaturni podaci kod salate pokazuju da se odnos povecavao dostizuci
najvece vrednosti na kraju vegetacionog perioda - 48,20% (Moura i sar.,
2016). Ovo istrazivanje je pokazalo kako je ukus salate tokom vegetacije
postao blag i manje kiseo, $to bi moglo biti bolje prihva¢eno od strane
potrosaca, koji preferiraju salatu blago-slatkog ukusa (Mello i sar., 2003).
Na osnovu sprovedenog istrazivanja sa Sest genotipova salate, odnos
izmedu ova dva parametra se kretao do 34,99% (‘Aquino’, VT, jesen), pa
je sa aspekta ukusa berba salate obavljena pravovremeno. Ovakva praksa,
sa pracenjem ova dva parametra i njihovog odnosa, bi pomogla
proizvodacima, da ukoliko je moguce biljke ostavljaju duze na polju, a na
taj nacin povecaju kvalitativna svojstva salate. Utvrdena je veoma slaba
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pozitivna korelacija izmedu ukupno rastvorljivih materija i organskih
kiselina (r= 0,17%*), za razliku od jake negativne korelacije izmedu taste
index-a 1 organskih kiselina (r= -0,83*%*), §to ukazuje da sa povecanjem
sadrzaja kiselina dolazi do pogorSavanja percepcije prijatnog i slatkog
ukusa, gde on postaje sve vise kiseo.

Zakljucak

Najvecu vrednost ukupno rastvorljivih materija i organskih kiselina
pokazala je crvena sorta ‘Murai‘ u zimskom ogledu primenom dubriva
VT i EMA, redom. Svi ispitivani genotipovi salate svrstavaju se u red
siromasnih 1 srednjih sa aspekta ocene ukusa. Primena dubriva uglavnom
nije uticala na vrednosti oba posmatrana parametra, jer je tokom svih
sezona sadrzaj ostao stabilan. Najvec¢u vrednost odnosa ukupnih
rastvorljivih materija 1 organskih kiselina (eng. taste index) ostvarila je
zelena sorta ‘Aquino’ u jesen primenom dubriva VT, koja se istakla po
blagom 1 prijatnom ukusu.

Zahvalnica

Autori se zahvaljuju kompaniji Iceberg Salat Centar na tehnickoj
podrSci prilikom izvodenja ogleda. Ovo istrazivanje je podrzalo
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
(Broj ugovora: 451-03-68/2022-14/200053; 451-03-68/2022-14/200216 i
451-03-68/2022-14/200116).
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