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1ZVOD

Uticaj mikrobioloskih dubriva, genotipa i sezone gajenja na prinos i kvalitet salate (Lactuca
sativa L.)

Salata (Lactuca sativa L.) je jednogodi$nja povrtarska biljka, sa kratkim vegetacionim periodom i
moguénoscu gajenja tokom cele godine. Jedna je od najznacajnijih vrsta iz grupe lisnatog povréa, bogata
fitonutrijentima koji su esencijalni u ljudskoj ishrani. Cilj ovog istrazivanja je bio da se utvrdi uticaj
genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na kvantitativne i kvalitativne osobine salate. U sprovedenim
istrazivanjima ispitani su kvantitativni (morfoloski i agronomski) parametri: visina i pre¢nik rozete i
stabla, broj listova, sveza i suva masa listova, sveZa masa stabla i rozete (glavice), kao i kvalitativni
(biohemijski) parametri: sadrzaj nitrata, ukupne rastvorljive materije i organske kiseline, ukupna
antioksidativna aktivnost, ukupni karotenoidi, sadrzaj vitamina C, sadrzaj ukupnih i1 pojedinacnih
fenolnih jedinjenja, ukupni i pojedina¢ni seskviterpenski laktoni i aktivnost peroksidaze.

Ogledi sa Sest genotipova salate (tri zelene ‘Kiribati’, ‘Aquino’, ‘Aleppo’ i tri crvene ‘Murai’,
‘Gaugin’, ‘Carmesi’) bili su postavljeni u kompaniji Iceberg Salat Centar, u Sur¢inu. Biljke su gajene u
plasteniku, bez dodatnog grejanja, tokom tri uzastopne sezone (jesen, zima i1 prolece), uz primenu
mikrobioloskih dubriva (EM Aktiv, Vital Tricho i njihova kombinacija).

Dobijeni rezultati ogleda ukazuju na uticaj genotipa na ispitivana kvantitativna svojstva salate.
Generalno, zelene sorte su pokazale tendenciju vece sveze mase rozete-glavice u odnosu na crvene tokom
prole¢a i zime. Najveéu svezu masu rozete ostvarila je zelena sorta ‘Aleppo’ u kontrolnim uslovima
proleénog ogleda, nasuprot crvene sorte ‘Carmesi‘ koja je imala najmanju masu u kontroli jesenjeg
ogleda. Sorta ‘Aleppo’ pokazala je slican trend kod parametra sveza masa listova, gde je u kontroli

proleénog ogleda ostvarila najvece vrednosti, kao 1 najvecu suvu masu listova u zimu primenom
1
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kombinacije dubriva, ¢ime se ova sorta izdvojila po stabilnosti za najvaznije kvantitativne komponente.
Zelena sorta ‘Aquino‘ imala je najvecu svezu masu stabla, broj listova i pre¢nik stabla primenom dubriva
Vital Tricho u zimu. Najvecu visinu rozete i stabla ostvarila je zelena sorta ‘Kiribati’ primenom dubriva
EM Aktiv u prolece. Jedina crvena sorta, koja je imala najve¢u vrednost morfolo§kog parametra-pre¢nik
rozete, je sorta ‘Carmesi‘ u zimskom ogledu primenom kombinacije dubriva. Sa aspekta vecine testiranih
morfoloskih parametara primena mikrobioloskih dubriva tokom zime i proleca ili nije imala uticaj ili je
doprinosila zna¢ajnom smanjenju vrednosti u odnosu na kontrolu. Nasuprot tome, primena dubriva Vital
Tricho i1 kombinacije dubriva dovela je do znacajnog povecanja sveze mase rozete-glavice u jesen.
Najveci uticaj sezone na povecanje vrednosti kvantitativnih parametara ostvaren je tokom proleca i zime,
Sto se ogledalo kroz dobijanje znacajno tezih glavica salate u ove dve sezone.

Rezultati ispitivanih primarnih i sekundarnih metabolita ukazuju na uticaj genotipa na biohemijska
svojstva. Najveci sadrZaj nitrata ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi‘ primenom dubriva EM Aktiv tokom
zime, dok je najmanji sadrzaj imala zelena sorta ‘Kiribati‘ u kontroli prole¢nog ogleda. Primena
mikrobioloskih dubriva doprinela je znacajnom povecanju sadrZaja nitrata kod svih sorti u prole¢cnom
ogledu. Tokom svih ogleda svi genotipovi su bili zdravstveno bezbedni sa aspekta maksimalno
dozvoljene koli¢ine nitrata prema domacoj i evropskoj zakonskoj regulativi. 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 i organskih kiselina, gde je tokom svih sezona sadrZaj ostao stabilan.

Sa aspekta antioksidativne aktivnosti, crvene sorte salate su generalno bile kvalitetnije u odnosu na
zelene (ukupna antioksidativna aktivnost, ukupna fenolna jedinjenja, ukupni karotenoidi, vitamin C,
ukupni seskviterpenski laktoni i aktivnost peroksidaze). lzdvojila se crvena sorta ‘Carmesi’ po
stabilnosti, koja je imala najvece koli¢ine ukupnih seskviterpenskih laktona (kombinacija dubriva) u
jesenjem ogledu, antioksidativnu aktivnost (kombinacija dubriva), ukupne karotenoide (kontrola, Vital
Tricho), ukupan sadrzaj fenolnih jedinjenja (kontrola) u zimskom ogledu i u prolece sadrzaj vitamina C
(Vital Tricho), i zajedno sa sortom ‘Gaugin’ pokazala je najvecu aktivnost peroksidaze (kombinacija
dubriva). Najzastupljeniji seskviterpenski lakton je laktukopikrin, dok su najvise zastupljena pojedinacna
fenolna jedinjenja 2,3 dikafeoiltartarna kiselina, hlorogena kiselina, luteolin-7-glukozid i kvercetin-3-O-
(6"-O-malonil)-glukozid. Primena mikrobioloskih dubriva smanjila je antioksidativnu aktivnost u jesen,
sa zavisnim uticajem genotipa-sorte tokom proleca i zime. Suprotno, u svim sezonama aktivnost

peroksidaze je bila povecana primenom dubriva gotovo kod svih sorti.
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Primena mikrobioloskih dubriva uticala je na poveéanje brojnosti mikroflore u zemljistu, u
poredenju sa stanjem pre pocetka ogleda, dok je kod sadrzaja lako pristupacnog fosfora 1 kalijuma doslo
do smanjenja, a sadrzaj ukupnog azota je blago povecan.

Istrazivanje sprovedeno u okviru ove disertacije pokazalo je da su genotip, mikrobioloska dubriva
I sezona u interakciji uticali na kvantitativna i kvalitativna svojstva testiranih genotipova salate, sa
naglaSenim uticajem dubriva Vital Tricho i/ili kombinacije dubriva.

Kljuéne rec€i: Salata, Mikrobioloska dubriva, Sezona, Morfologija, Prinos sveze mase glavice,

Kvalitativni parametri.
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SUMMARY

Influence of microbiological fertilisers, genotype and growing season on lettuce (Lactuca sativa
L.) yield and quality

Lettuce (Lactuca sativa L.) is an annual vegetable crop, with short vegetation period and possibility
to cultivate throughout whole year. It is one of the most important species from the leafy vegetables
group, enriched with phytonutrients which are essential in human diet. The aim of this study was to
investigate the effect of genotype, microbiological fertilisers and season on the quantitative and
qualitative traits of lettuce. Two types of the parameters were examined, gquantitative parameters
(morphological and agronomical)- rosette, stem height and diameter, number of leaves, fresh and dry
leaf weight, stem and rosette (head) fresh weight, as well as, qualitative parameters (biochemical)- nitrate
content, total soluble solids, total acidity content, total antioxidant activity, total carotenoids, vitamin C
content, total and individual phenolics, total and individual sesquiterpene lactones and peroxidase
activity.

Experiments with six lettuce cultivars (three green ‘Kiribati’, ‘Aquino’, ‘Aleppo’ and three red
‘Murai’, ‘Gaugin’, ‘Carmesi’) were carried out in the company Iceberg Salat Centar, Sur¢in. Plants were
grown in the greenhouse, without additional heating, during three consecutive growing seasons (autumn,
winter and spring), with application of microbiological fertilisers (EM Aktiv, Vital Tricho and their
combination).

Results showed the influence of the genotype on the quantitative parameters. Mainly, green
cultivars showed tendency to higher rosette (head) fresh weight than red in spring and winter. Green
cultivar ‘Aleppo’ showed the highest rosette fresh weight in control during spring, compared to red

cultivar ‘Carmesi’ with the lowest rosette fresh weight in control conditions in autumn. Cultivar ‘Aleppo’
4



Milica Stojanovié Doktorska disertacija

showed the similar trend to parameter fresh leaf weight, with the highest level in control in the spring
trial, as well as the highest dry leaf weight in the winter acomplished with combined fertilisers, whereby
this cultivar stood out for its stability for the most important quantitative components. Green cultivar
‘Aquino’ showed the highest stem fresh weight, number of leaves and stem diameter using Vital Tricho
in winter. The highest value of the rosette and stem height showed cultivar “Kiribati’ using EM Aktiv in
the spring. The only red cultivar with the highest morphological trait was cultivar ‘Carmesi’ with the
rosette diameter in the winter trial with application of combined fertilisers. According to all tested
morphological parameters, the application of microbiological fertilisers during winter and spring either
had no effect or contributed to a significant decrease in value compared to the control. In contrast, the
application of Vital Tricho and a combination of fertilisers led to a significant increase in the rosette
(head) fresh weight in the autumn. The greatest season impact on the increase of quantitative parameters
was recorded during spring and winter, which resulted in obtaining significantly heavier lettuce heads in
these two seasons.

The genotype showed influence on lettuce biochemical properties based on the results of the
examined primary and secondary metabolites. The highest nitrate content showed red cultivar ‘Carmesi’
with application of EM Aktiv during the winter, while the lowest content showed green cultivar ‘Kiribati’
in the control of the spring trial. The application of microbiological fertilisers contributed to a
significantly higher concentration of nitrate in all cultivars in the spring. During all experiments, all
genotypes were safe for consumption from the aspect of the maximum allowed amount of nitrate
according to local and European legislation. The highest value of total soluble solids and organic acids
showed red cultivar ‘Murai’ in the winter experiment using Vital Tricho and EM Aktiv fertilisers,
respectively. The application of fertilisers did not affect the values of total soluble solids and organic
acids, in which the content remained stable during all seasons.

In terms of antioxidant activity, red cultivars showed higher quality parameters compared to green
(total antioxidant activity, total phenols, total carotenoids, vitamin C, total sesquiterpene lactones and
peroxidase activity). Red cultivar ‘Carmesi’ emphasized for its stability, which showed the highest
quantity of total sesquiterpene lactones (combined fertilisers) in the autumn, total antioxidant activity
(combined fertilisers), total carotenoids (control, Vital Tricho), total phenolics (control) in the winter, the
highest vitamin C content (Vital Tricho) in spring, and together with the cultivar ‘Gaugin’, showed the
highest peroxidase activity (combined fertilisers). The major sesquiterpene lactone is lactucopicrin, while
the most abundant individual phenols are 2,3-dicaffeoyltartaric acid, chlorogenic acid, luteolin-7-

glucoside and quercetin-3-O-(6"-O-malonyl)-glucoside. The application of microbiological fertilisers
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lowered antioxidant activity in autumn, with the cultivar dependent response during spring and winter.
On the other hand, in all seasons specific peroxidase activity was enhanced by fertilisers in almost all
cultivars.

The application of microbiological fertilisers increased the number of microflora in the soil,
compared to the conditions before initial experiment, while the readily available phosphorus and
potassium content decreased, with the total nitrogen content slightly increased.

The research conducted within this dissertation showed that genotype, microbiological fertilisers
and season jointly influenced quantity and quality lettuce parameters, with emphasis on Vital Tricho,
and/or combination of fertilisers.

Keywords: Lettuce, Microbiological fertilisers, Season, Morphology, Yield of the rosette (head)

fresh weight, Qualitative parameters.
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1. UVOD

Salata (Lactuca sativa L.) je jednogodiSnja zeljasta dikotiledona vrsta iz familije glavocika
(Asteraceae). Jedna je od najznacajnijih i Siroko rasprostranjenih povrtarskih kultura koja spada u grupu
lisnatog povrca. Salata, spanac i radi¢ su tri najpoznatije vrste lisnatog povréa koje imaju najveéi
ekonomski znacaj. Na osnovu kriterijuma hranljive vrednosti salata se nalazi na 26. mestu od ukupno 39
razliCitih vrsta povrca i voéa, kao i na 4. mestu po ucestalosti u potrosnji (Khazaei i sar., 2013). Najvece
povrsine pod salatom i radi¢em u Evropi nalaze se u Spaniji, Italiji i Nemackoj (FAO, 2017). Proizvodagi
su zainteresovani za gajenje salate zbog kratkog vegetacionog perioda i moguénosti gajenja tokom cele
godine.

Gajena vrsta (Lactuca sativa L.) smatra se da poti¢e od samonikle vrste Lactuca serriola koja se i
danas moze naci kao korov u Srednjoj Aziji, severnoj Africi i Evropi. Literaturni podaci ukazuju da prvi
pisani tragovi o salati poticu iz III veka pre nove ere. Kao vrsta, dobro je bila poznata starim Egipéanima.
U Francuskoj je u XVIII veku prvi put proizvedena salata koja je bila zasti¢ena pergamentom-papirom
kojim se produzava berba. Nakon toga, u Francuskoj je prvi put i gajena salata u zaSticenom prostoru u
grejanim klijaliStima 1 staklenicima.

U ishrani se prevashodno koriste listovi, u svezem stanju, kao salata, kao minimalno obradeno
povrce. Salata ima veliki znacaj u svakodnevnoj ishrani zbog toga Sto je bogata vitaminima, mineralima
i antioksidantima. Prednost salate je $to se koristi u svezem stanju i $to zadrZava vise nutrijenata u odnosu
na drugo kuvano ili na drugi nacin termicki obradeno povrée (Kim i sar., 2016). Obzirom na ¢injenicu
da sadrzi malo kalorija i vazne hranljive materije, salata se preporucuje dijabeticarima, osobama sa

poremecenim metabolizmom i problemom nesanice.
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Pored korisnih jedinjenja salata pripada grupi biljaka koja ima sposobnost da akumulira i nitrate.
Nitrati se stvaraju iz stajnjaka, prilikom razlaganja biljnih ostataka 1 organske materije, dubriva
(Santamaria, 2006). Akumulacija nitrata u biljkama zavisi od: geneti¢kog faktora, uslova spoljasnje
sredine (svetlost, fotoperiod, vlaznost) i agrotehnickih mera (vrsta i doza primene dubriva, upotreba
pesticida) (Reinink 1 Eenink, 1988). Povecani sadrzaj nitrata u povréu moze se ocekivati u uslovima
kratkog dana, niskog intenziteta osvetljenja, temperature iznad 25 °C, visoke doze azota i organskih
dubriva (Govedarica-Luci¢ i Perkovi¢, 2013).

Najveéi izvori nitrata za ¢oveka se nalaze u povréu, vocu, pijacoj vodi i mesnim preradevinama
(Temme i sar., 2011). U ljudskom organizmu nitrati se transformiSu u nitrite koji mogu da reaguju sa
hemoglobinom i tako formiraju methemoglobin (sindrom plave bebe) ili nitriti mogu da reaguju sa
aminima ili amidima i formiraju N-nitrozo jedinjenja (Brkic¢ i sar., 2017). U cilju ograni¢avanja preterane
upotrebe nitrata koji mogu da naskode zdravlju ljudi, a u cilju olakSavanja trgovine izmedu zemalja
¢lanica, Evropska komisija je donela regulativu (EC) 1258/2011 kojom su definisane maksimalne
dozvoljene koli¢ine nitrata u salati izraZzene u jedinici mg/kg sveze mase (FW), kao i domaca regulativa
(Pravilnik o maksimalnim koncentracijama odredenih kontaminenata u hrani "Sl. glasnik RS", br.
81/2019, 126/2020, 90/2021, 118/2021 i 127/2022). Za salate (izuzimajuci tip iceberg) koje se beru
izmedu 1. oktobra i 31. marta dozvoljeno je da sadrze 5000 mg/kg za one koje su gajene u zasticenom
prostoru i 4000 mg/kg za one koje su gajene na otvorenom polju. Za salate koje se beru izmedu 1. aprila
130. septembra dozvoljeno je da sadrze 4000 mg/kg za one koje su gajene u zasti¢enom prostoru i 3000
mg/kg na otvorenom polju.

Nutritivni sastav 1 ukus povréa su osobine za koje su zainteresovani oplemenjivaci, proizvodaci i
potroSaci (Tamaki i sar., 1995). Ukus salate zavisi od kombinacije 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). Generalno, u salati sadrzaj rastvorljivih materija nije
dominantan faktor koji ukazuje na kvalitet, ali doprinosi slatkom, prijathnom ukusu (Varogquaux i sar.,
1996; Vargas-Arcila i sar., 2017). Kiseli ukus poti¢e od organskih kiselina, a pre svega od limunske,
jabucne 1 tartarne kiseline (Deza, 2013). Zelene sorte salate su pokazale vec¢i sadrzaj rastvorljivih
materija, a crvene sorte veci procenat organskih kiselina (Ozgen i Sekerci, 2011; Vargas-Arcila i sar.,
2017). Od seskviterpenskih laktona najve¢i znacaj u formiranju gorkog ukusa salate imaju laktucin, 8-
deoksilaktucin i laktukopikrin (Price i sar., 1990). Sadrzaj seskviterpenskih laktona zavisi od sorte

(genotipa), faktora spoljasnje sredine (temperature), vremena sadnje i berbe (Foster i sar., 2006).
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Salata je veoma bogata sekundarnim antioksidativnim metabolitima, pri ¢emu se naroCito
izdvajaju: karotenoidi, vitamin C, antocijani i fenolna jedinjenja. Pored neenzimskih antioksidativnih
metabolita tu su i antioksidativni enzimi kao $to su peroksidaze, superoksid dismutaze, katalaze. Vitamin
C ima veoma znacajnu ulogu u ljudskom organizmu jer doprinosi usvajanju gvozda, inhibira aktivnost
nitrozamina, snizava nivo holesterola, podsti¢e stvaranje kolagena, jata imunski sistem i kao mocan
antioksidant moze da reaguje sa slobodnim radikalima (Lee i Kader, 2000). Postoje mnogobrojni faktori
koji pre berbe uticu na sadrzaj vitamina C u povréu: genotip i selekcija novih sorti/hibrida, uslovi
spoljasnje sredine (posebno temperature i intenzitet osvetljenja) i agrotehnicke mere (Weston i Barth,
1997). Sadrzaj vitamina C moze se povecati sa visokim intenzitetom svetlosti (Nicolle i sar., 2004a), dok
su optimalne temperature za stvaranje vitamina C ispod 20 °C (Weston i Barth, 1997). Prekomerna
upotreba azotnih mineralnih dubriva smanjuje sadrzaj vitamina C u razli¢itom povréu (Mozafar, 1996).

Antioksidativna jedinjenja kao sto su: karotenoidi, antocijani i fenolna jedinjenja su prepoznata da
preventivi kancera, kardiovaskularnih oboljenja, degeneraciji makule, regulaciji nivoa triglicerida
(Ozcan i sar., 2014; Cooperstone i Schwartz, 2016). Peroksidaze su u bliskoj vezi sa fenolnim
jedinjenjima, kao Siroka grupa razli¢itih enzima, koji imaju ulogu u regulaciji metabolickih procesa,
signalizaciji, odbrani od patogena, formiranju ¢elijskog zida i antioksidativnim svojstvima, uglavnom
preko vodonik-peroksid (H202) posredovane oksidacije fenolnih supstrata (Flohe i Ursini, 2008). Boo i
sar. (2011) zabelezili su kod salate povecanje u produkciji polifenolnih jedinjenja i antocijana, kao i
povecéanje aktivnosti antioksidativnih enzima pri niskim temperaturama. Isti autori, zabelezili su da
odgovor nije bio strogo odreden uticajem genotipa, ipak produkcija polifenola i antocijana je bila
stimulisana niskim temperaturama u spoljasnjoj sredini, dok je aktivnost peroksidaze vise bila uslovljena
viSim dnevno-noénim temperaturama. Kao najznacajnije fenolne kiseline koje se sre¢u kod salate
spominju se: hlorogena, kafeoiltartarna, dikafeoilhininska i dikafeoiltartarna kiselina (Ferreres i sar.,
1997). Kafei¢na i hlorogena kiselina imaju potencijalni pozitivan efekat na zdravlje ljudi preko
antioksidativnog, antikancerogenog i antimutagenog svojstva. Bioloski efekat derivata kafeicne kiseline
ogleda se, izmedu ostalog, u inhibiciji oksidacije LDL holesterola tj. redukciji holesterola (Materska i
sar., 2019). Mnoga istrazivanja pokazuju da kafei¢na Kiselina potpomaze apoptozu i inhibiciju rasta
tumorskih ¢elija (EI-Seedi i sar., 2012).

Razlicita istrazivanja ukazuju da na prinos i komponente prinosa salate (masa rozete-glavice, broj
listova, visina i precnik rozete-glavice) uti¢u genotip, primena agrotehnickih mera i sezona gajenja
(Pavlou i sar., 2007; Govedarica-Luci¢ i sar., 2014; Tosi¢ i sar., 2016). U zavisnosti od obojenosti lista,
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literaturni podaci ukazuju da zelene sorte salate karakterise veca sveza masa rozete-glavice, dok crvene
sorte karakteriSe vec¢i sadrzaj antioksidativnih jedinjenja (Liu i sar., 2007; Llorach i sar., 2008; Barickman
i sar., 2018).

Dubriva sa efektivnim mikroorganizmima predstavljaju mesavinu razli¢itih sojeva korisnih
mikroorganizama koji se mogu naci na prirodnim staniStima: fotosintetske bakterije, mle¢ne bakterije,
kvasci, aktinomicete i gljive (Higa i Parr, 1994). Mogu se koristiti kao inokulanti da bi se povecao
diverzitet mikroflore, mogu uticati na fizicke i hemijske osobine zemljista, razlaganje organske materije,
povecanje broja korisnih mikroorganizama u zemljistu, stimuliSu rast biljaka i1 prinos, smanjuju efekte
monokulture, Stite biljke od uzro¢nika bolesti 1 pomazu uklanjanju posledica fizioloskih poremecaja u
biljkama (Mayer i sar., 2010; Szczech i sar., 2016).

Trichoderma spp. predstavlja jedan od najproucavanijih rodova gljiva koji se moze koristiti kao
biofertilizator, biopesticid i poboljSiva¢ zemljista. Gljive iz ovog roda su avirulentni simbionti biljaka,
kosmopolitske gljive. Mogu da kolonizuju korenove biljaka, poboljSaju ishranu biljaka, rast korena,
proizvodnju 1 otpornost na razliCite stresne faktore. Takode, oni doprinose zastiti biljaka preko
indukovane lokalne ili sistemi¢ne rezistencije (Harman i sar., 2004). Trichoderma spp. moze da
produkuje razli¢ite sekundarne metabolite koji mogu da uti¢u na poboljSanje rasta biljaka i u zastiti
biljaka od patogena.

Razli¢ita istraZivanja pokazala su pozitivan uticaj mikrobioloSkih dubriva na prinos i kvalitativna
svojstva razli¢itih poljoprivrednih kultura (Dubova i sar., 2012; Sharma i sar., 2012; Molla i sar., 2012).
Posebno istrazivanja na salati ukazala su na njihov doprinos kvantitativnim 1 kvalitativnim svojstvima
(Dudas i sar., 2016; Kopta i sar., 2018; Fiorentino i sar., 2018; Stojanovi¢ i sar., 2020).

Efektivni mikroorganizmi se mogu Koristiti u konvencionalnoj, organskoj i integralnoj
poljoprivrednoj proizvodnji i njihova upotreba prepoznata je kao deo strategije odrzive poljoprivredne
proizvodnje. U savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji javlja se potreba za smanjenjem upotrebe
mineralnih dubriva i sintetickih pesticida, kako bi se smanjio njihov negativan uticaj na zivotnu sredinu-
ekosistem sa akcentom na smanjenje troskova proizvodnje. Preterana upotreba azotnih mineralnih
dubriva rezultira u akumulaciji nitrata u lisnatom povréu, Sto predstavlja rizik po zdravlje potrosaca
(Pavlou i sar., 2007). Primena savremenih agrotehni¢kih mera, kori$¢enje integralnih metoda u zastiti
biljaka, upotreba mikrobioloskih dubriva, mogu uticati na ograni¢enu primenu azotnih mineralnih
dubriva, sto rezultira u dobijanju biljaka koje su kvalitetne i bezbedne za upotrebu u ishrani, kao i

proizvoda koji ispunjavaju standarde po pitanju kvaliteta i bezbednosti hrane.
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Osim smanjenja upotrebe mineralnih dubriva i pesticida, jedan od najvaznijih ciljeva u savremenoj
poljoprivredi je pobolj$anje usvajanja lako pristupacnih hraniva, kao i nutritivne vrednosti gajenih
biljaka. Primenom mikrobioloskih dubriva koris¢enih u ovoj disertaciji moze se pozitivno uticati na
komponente prinosa, kao i na kvalitativna svojstva salate, bez upotrebe mineralnih i organskih dubriva.
Boljim razumevanjem interakcije izmedu biljaka, mikroorganizama i faktora spoljasnje sredine za

ocekivati je da se proSiri prakti¢na upotreba biofertilizatora u poljoprivrednoj proizvodniji.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Salata-opste karakteristike

2.1.1. Poreklo i klasifikacija salate

Postoji nekoliko razli¢itih misljenja o centru porekla gajene salate Lactuca sativa. Prema Lindqvist
(1960) salata najverovatnije potice iz Egipta. U periodu 2500 godina pre nove ere na zidovima egipatskih
grobnica nalazili su se crtezi sa razli¢itim formama salata dugih lancetastih listova, nesto sli¢éno rimskoj
salati. Prema Vavilovu neke samonikle vrste salata poti¢u iz mediteranskog podrucja (Zeven i De Wet,
1982). Kesseli i sar. (1991) isticu da salata ima polifileti¢no poreklo.

Salata je bila znaCajna biljna vrsta za egipatsko drustvo. Koristila se kao povrée i usev koji se koristi
pri obredima Zrtvovanja. Slike salate na oltarima boginje Min, boginje plodnosti i radanja, ukazuju na
znacaj salate §to je verovatno u vezi sa njenim belim mle¢nim sokom. Iz Egipta salata se prosirila do
stare Gréke i Rima. Grei i Rimljani gajili su rimski i lisnati tip salate. Nije smatrana kao afrodizijak, ali
je zato smatrana kao vrsta koja moze delovati uspavljujué¢e. U Kinu salata je dospela izmedu 600-900
godine nove ere. Kinezi su uspeli da selekcioni$u salatu sa tankim sukulentnim stablom, redukovanim
listovima koje nije imalo gorak ukus. U XIX veku ova salata dospela je u Evropu, ali se nije mnogo
rasirila u proizvodnji jer se nije svidela Evropljanima. U mnogim medicinskim knjigama i herbarijumima
istiCu se pozitivna lekovita svojstva salate. Najstarije sorte u kolekciji Centra za geneti¢ke resurse u
Holandiji su: francuske sorte salate iz 1755. godine (‘Passion Blondea Graine Blanche ") iiz 1771. godine
(‘Palatine’). U Francuskoj je prvi put pocela da se gaji salata U zaSticenom prostoru, staklenicima i
klijaliStima. U Americi oko 1500. godine otkrivena je salata. Smatra se da moderne americke sorte poti¢u

od francuskih sorti batavija. U Americi najpopularniji tip salate je polukristalka tj. tip salate izmedu
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kristalki i lisnatih. Ukupna proizvodnja salate i radi¢a u Evropskoj Uniji u 2019. godini iznosila je
3.758.526 tona sa najve¢im koli¢inama proizvedenim u Spaniji, Italiji i Belgiji (FAOSTAT, 2019).

Gajena vrsta L. sativa deli se na sledece varijetete:

1. Lisnata salata (L. sativa var. crispa)-obuhvata varijetete salate sa izrazenom lisnom rozetom
sa listovima koji su glatki, naborani, talasasto-kovrdzavi. Boja listova se kre¢e od tamno do svetlozelene
i svetlozute boje. Sorte sa izrazenim sadrzajem antocijana imaju listove tamnocrvene, crvene do purpurne
boje. Ovde spadaju salate tipa lollo bionda, lollo rosso, hrastov list, salanova koja ne formira glavicu. Na
nasem trzi§tu veoma su zastupljene.

2. Salata za rezanje (L. sativa var. acephala)-formira krupnu rozetu sa listovima razli¢itog oblika
1 veli¢ine. Sorte su otporne na iscvetavanje. Malo se gaji u nasoj zemlji.

3. Glavicasta salata (L. sativa var. capitata)-stvara glavicu, tako da se prvo javljaju spoljasnji
listovi koji se preklapaju, a nakon toga nastavljaju da rastu novi unutar glavice. U okviru ovog varijeteta
ima viSe tipova u zavisnosti od konzistencije i formi listova glavice. Deli se na: puterice, kristalke i
bataviju. Puterica ima nezne i so¢ne listove (“meke kao maslac”), ravnog oboda sa glavicama tezine 400-
500 g. Glavica je dobro zatvorena sa listovima svetlozelene ili Zutozelene boje. Kristalka ima vecéu rozetu,
robusniju, naboranih listova sa izrazenijim nervima i hrskavog ukusa. Listovi su veoma krhki (kao
“kristali leda”) zute do tamnozelene boje. Glavice su zbijene, okrugle do ovalne, a kod nekih sorti tezina
moze i¢i do 1 kg. U nasoj zemlji ovo je najzastupljeniji varijetet salate. Batavija tip je prema morfoloskim
karakteristikama izmedu puterice 1 kristalke. Listovi su manje nazubljeni 1 naborani u odnosu na tip
kristalke, dok je glavica sitnija i rastresitija (Moravcevic i sar., 2017).

4. Rimska salata (L. sativa var. romana subvar. longifolia)-formira uspravnu rozetu sa
izduzenim, velikim listovima 1 vrlo izraZenim centralnim nervom. Ima velike, duguljaste, kovrdzave
listove oStrog i gorCijeg ukusa. Listovi su zeleni, a postoje i crvene sorte. Vrlo je zastupljena na
Mediteranu.

5. Sparglasta salata (L. sativa var. angustana subvar. asparagina)-tip koji se ne gaji radi glavice,
ve¢ radi tankog, uspravnog stabla dugog 30-40 cm. Stablo podseca na izdanak Spargle, pa odatle i latinski
naziv asparagus (Moravcevic i sar., 2017). Za ishranu stablo se ljusti, a listovi se retko koriste u ishrani

jer su izrazito gorki. Koristi se u Kini i Tajvanu.
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2.1.2. Botanic¢ke osobine

Salata pripada familiji Asteraceae, podfamiliji Cichorioideae. U familiji Asteraceae nalazi se oko
1535 rodova i oko 23000 vrsta. Familija je podeljena na 17 plemena koja su uglavnom organizovana u 3
subfamilije. Rod Lactuca osim gajene salate (L. sativa) obuhvata i mnoge samonikle vrste.

Salata je jednogodisnja, dikotiledona zeljasta biljka kod koje se u ishrani koriste listovi rozete ili
glavice kao povrce, a u nekim sluc¢ajevima koristi se i za dobijanje ulja iz semena.

Mlade biljke imaju koncast korenov sistem, a kasnije glavna zila zadebljava (vretenast) i moze da
prodire u dubinu od 150 cm. Salata gajena iz rasada obrazuje zili¢ast korenov sistem. Osnovna masa
korena nalazi na dubini od 30 cm, a za usvajanje vode i hraniva najvise su zasluzni bo¢ni korenovi koji
su blizi povrsini zemljista.

Stablo je sa kratkim i zadebljalim internodijama, redukovano, a moze dostignuti visinu do 4 m i
debljinu 1-2 cm kod glavicastog tipa, dok kod lisnatih salata stablo je za 20% vise i Sire. U stablu se
nalazi mle¢ni sok, bele boje, koji sadrzi alkaloid laktucin, koji salati daje gorak ukus.

Raznolikost listova ogleda se u boji, obliku, teksturi, lisnim nervima i predstavlja sortnu
karakteristiku (Popovi¢, 1989). Kod glavi¢astih salata razlikuju se listovi rozete i listovi glavice. Salata
nice sa dva klicina listi¢a. Listovi rozete pojavljuju se iz nodusa. Po krupno¢i mogu biti: sitni (< 15 cm),
srednji (15-18 cm) i krupni (> 18 cm) (Morav¢evic i sar., 2017). Po formi listovi mogu biti: Siroko ovalni,
okrugli, obrnuto jajasti i izduzeni. Boja listova se kre¢e od tamnozelene do svetlozelene, sivo-zelene,
zuto-zelene i crvenkaste (Slika 1). Obod listova moze biti ravan, valovit ili nazubljen, dok konzistencija
lista moze biti nezna ili gruba, glatke ili naborane povrsine. Salata brzo raste i najpre razvija lisnu rozetu.
Glavica se formira nakon pojavljivanja odredenog broja listova rozete na $ta uti¢e genotip i faktori
spoljasnje sredine. PoloZaj glavice moze biti zatvoren sa listovima rozete, poluotvoren ili otvoren. Prema
Bernardoni i sar. (2004) veli¢ina glavice meri se precnikom najSireg dela glavice i kre¢e se od malih (<
8 cm), srednjih (8-12 cm) do velikih glavica (> 12 cm). Rane sorte salate formiraju sitnije glavice, dok
salata u zaSti¢enom prostoru formira krupnije glavice. Oblik glavice moze biti izduzen, izduzeno ovalan,
okruglast i pljosnato okruglast. Prema ¢vrstini, glavice mogu biti zbijene, poluzbijene i rastresite.
Glavicaste 1 rimske salate obrazuju manje ili viSe ¢vrstu glavicu. Spoljasnji listovi glavice imaju slicnu
boju kao listovi rozete, dok su unutrasnji bledo zeleni, svetlozeleni, Zuto-zeleni, svetlozuti.

Iz temenog pupoljka nakon jarovizacije i odredenog fotoperioda javlja se cvetonosno stablo.
Cvetonosno stablo raste u visinu i preko 1,5 m gde na vrhu obrazuje glavicaste cvasti (Popovi¢, 1989).

U svakoj cvasti se nalazi oko 15 cvetova koji su dvopolni i sastoje se od 5 ¢asi¢nih, 5 kruni¢nih listica
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zute boje, 5 sraslih prasnika i jednog dvodelnog tucka. Salata je samooplodna biljka, ali moze do¢i i do
oprasivanja putem insekata.

Plod je ahenija sa papusom koji se lako odvaja od semena pri berbi. Seme je sitno, lancetasto i
rebrasto sive ili mrkocrne boje, sa uzduznim rebrima na povrsini. Duzina semena je 4-9 mm, Sirine 0,8-
1 mm i debljine 0,3-0,5 mm. Masa 1000 semena se krece 0,8-1,2 g, a seme moze o€uvati klijavost 4-5

godina (Morav¢evic i sar., 2017).
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Slika 1. Morfoloski izgled salate (Izvor: M. Stojanovi¢, 2016)

2.1.3. Agroekoloski uslovi gajenja salate

Salata je vrsta sa umerenim zahtevima prema temperaturi i za gajenje vise pogoduju umereno
prohladna podru¢ja u odnosu na podrucja sa visokom temperaturom. Seme klija na minimalnoj
temperaturi 2-5 °C, dok su optimalne za klijanje 15-20 °C na kojima salata nice za 3-5 dana (Matotan,
2004). Na temperaturama iznad 25 °C dolazi do pojave sekundarne dormantnosti semena koja smanjuje
klijavost i nicanje semena ispod 50%, u zavisnosti od sorte (Morav¢evic i sar., 2017). Iznad 30 °C semena
vecine sorti ne klijaju. Kratko izlaganje niskoj temperaturi 2-5 °C u vremenskom periodu 12-48 ¢asova
moze prekinuti dormantnost i uticati da seme normalno klija. Klijanje i nicanje se brze odvijaju na
svetlosti. Mlade biljke mogu podneti niske temperature do -8 °C, a kako se glavice priblizavaju

tehnoloskoj zrelosti biljke su sve viSe osetljive na niske temperature (Purovka i sar., 2006). Ozima salata
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sa razvijenih desetak listova, ukoliko se nalazi ispod sneznog pokrivaca ili agrotekstila, moze da podnese
jako niske temperature (do -15 °C). Usled dejstva niske temperature listovi rozete mogu postati naborani,
postoji i moguénost povecane sinteze antocijana u listovima. Optimalne temperature za vegetativni
razvoj su 21-23 °C (dnevne) i 15-18 °C (no¢éne). Kada su temperature nize do pocetka formiranja glavica
dobijaju se ¢vrice i vece glavice, dok se pri visim temperaturama u fazi razvoja glavica dobijaju manje
glavice. Zahvaljujuéi tome §to podnosi niske temperature, salata se moze gajiti u zasticenom prostoru
(tunelima, plastenicima, staklenicima) bez dodatnog zagrevanja (Todorovi¢ i sar., 2012). Na temperaturi
iznad 30 °C dolazi do prelaska u generativnu fazu (Pinovic¢, 2007).

Salata je biljka dugog dana i pri duzini dana preko 13 ¢asova dolazi do pojave stimulusa za prelazak
biljke iz vegetativne u generativnu fazu. Letnje sorte salate su neutralne po pitanju duzine dana i sporijeg
su iscvetavanja, ali sa ve¢im zahtevom prema kolicini svetlosti (Purovka, 2008).

Salata ima odgovarajuce zahteve prema vlaznosti zemljista tokom cele vegetacije (80% poljskog
vodnog kapaciteta) (Pinovi¢, 2007). U uslovima prevelike vlaznosti zemljiSta stvaraju se pogodni uslovi
za razvoj bolesti, a u uslovima smanjene vlaznosti smanjuje se kvalitet glavica, sitnije su i dolazi do
ranijeg iscvetavanja. Visoka relativna vlaznost vazduha dovodi do pucanja glavica, pojavu i Sirenje
bolesti (Bernardoni i sar., 2004). Salatu treba zalivati rede i obilnije, do pred pocetak formiranja glavica
kada zalivanje treba prorediti.

Za gajenje salate pogodna su plodna, humusna, strukturna zemljista povoljnih vodno-vazdusnih
osobina, lakSeg mehanickog sastava, blago kisele do neutralne reakcije (pH 6-7) (Purovka i sar., 2006).
Salata je osetljiva na kiselost zemljiSnog rastvora i hlor, tako na kiselim zemljistima sporije raste i daje
male prinose. Osetljiva je na prisustvo povecanih koncentracija soli u zemljisnom rastvoru i losije uspeva

na zaslanjenim zemljiStima. Sadrzaj soli 0,3-0,4% moZe izazvati oSte¢enja na salati.

2.1.4. Nadini gajenja salate

Salata se gaji na otvorenom polju kao prolecni, letnji i jesenji usev direktnom setvom semena u
zemljiste ili gajenjem preko rasada. U zasti¢enom prostoru (tuneli, plastenici, staklenici) gaji se kao
jesenji, zimski i rano prole¢ni usev. Salata Se moze gajiti u razli¢itim tipovima hidropona (hidroponija,
akvaponija, aeroponija) (Slika 2). U zavisnosti od sorte, uslova spoljasnje sredine, nivoa primenjene

agrotehnike duzina vegetacionog perioda je 50-120 dana (Navarrete i Le Bail, 2007).
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Slika 2. Gajenje salate na otvorenom polju, plasteniku i hidroponski (Izvor: M. Stojanovi¢, 2016)

Na otvorenom polju salata se obi¢no gaji u prole¢nom i jesenjem periodu (Tabela 1). Biljke se
mogu gajiti direktnom setvom semena na stalno mesto, a ¢e$c¢e gajenjem preko rasada. Za setvu se koristi
naturalno ili pilirano seme (Miskovi¢, 2012). Rasad salate moze se proizvoditi u razli¢itim kontejnerima
(plasti¢ni, od stiropora), Jiffy plo¢icama ili tresetnim kockama (Purovka i sar., 2006).

Prole¢na 1 jesenja proizvodnja na otvorenom polju se mogu odvijati sa i bez koris¢enja
agrotekstilnih pokrivki. U prole¢noj proizvodnji koris¢enjem agrotekstila moguce je ranije obaviti setvu
1 sadnju na otvorenom polju ¢ime se postize pristizanje za berbu u drugoj polovini aprila do pocetka
maja. U jesenjoj proizvodnji agrotekstil se postavlja na salatu u toku druge polovine oktobra ¢ime se
postize da salata duze ostane u fazi glavice, §titi se od niskih temperatura i berba se pomera do novembra-
decembra.

Letnja proizvodnja salate na otvorenom polju ima svoje specifi¢nosti. Gajenjem biljaka preko
rasada biljke pristizu za berbu za oko 30-35 dana. U letnjoj proizvodnji izuzetno je bitan izbor sorte,
obi¢no se biraju neutralne po pitanju duzine dana, otporne na iscvetavanje. Radi smanjenja temperature
i hladenja useva biljke se zalivaju mikrooroSiva¢ima viSe puta u toku dana, u trajanju 5-10 minuta, a

zalivanje nakon ukorenjavanja moze da se obavi sistemom kap po kap (Bernardoni i sar., 2004).
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Tabela 1. Vremenski termini za proizvodnju salate na otvorenom polju

VREME PROIZVODNJE
TIP PROIZVODNJE SETVA SADNJA BRANJE
Jesenja 10.08.-30.09. 01.09.-30.09. 05.10.-20.11.
Zimska (bez grejanja) 10.09.-25.009. 10.10.-30.10. 15.11.-10.12.
Zimska (sa grejanjem) 10.10.-20.10. 15.11.-01.12. 15.02.-10.03.
Rano prole¢na (bez grejanja) 05.11.-20.11. 15.12.-01.01. 01.02.-15.03.
Rano proleéna (sa grejanjem) 01.12.-15.12. 15.01.-30.01. 01.04.-20.04.

Izvor: Bernardoni i sar. (2004)

Gajenjem salate u zasticenom prostoru (tuneli, plastenici, staklenici) omogucava se produzetak
gajenja biljaka i u zimskom periodu u nasim klimatskim uslovima (Tabela 2). Za preporuku je koristiti
visegodisnje folije debljine 150-180 mikrona, fotoselektivne, UV stabilne, sa aditivima protiv kapanja
(eng. antifog i antidrop). Nakon nekoliko godina koris¢enja folije treba zameniti obzirom na ¢injenicu
da se providnost folije sa godinama smanjuje. U jesenje-zimskom periodu usled kratkog dana i
nedostatka svetlosti produzava se vegetacija i bitan faktor je propusnost folije za svetlost.

U zasti¢enom prostoru proizvodnja salate obavlja se obi¢no uz primenu mal¢ folija ¢ime se stvara
povoljna mikroklima, glavice su Cistije, spreCava se pojava korova kao i uzro¢nika bolesti, cuva se
zemlji$na vlaga. Mal¢ folije moraju biti dobro zategnute, bez vazdus$nih dZepova 1 nalegle na zeml;iste.
Salata podnosi mrazeve do -5 °C, tako da je u nasim klimatskim uslovima moguce gajenje u zasticenom
prostoru bez dodatnog grejanja, uz koriS¢enje agrotekstila. Sukcesivno pristizanje salate podesava se
regulisanjem vremena setve tj. sadnje biljaka. Obzirom na niZe temperature i nedostatak svetlosti
produzava se vegetacija, pa tako u zimskom periodu od sadnje do branja moze pro¢i 60-90 dana. U
slu¢aju toplih i sun¢anih dana tokom zime povecava se temperatura u zasticenom prostoru, koja se kao i
prevelika vlaznost vazduha, reguliSe provetravanjem objekta koja predstavlja jednu od najznacajnijih

mera nege u zasSticenom prostoru (Bernardoni i sar., 2004).
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Tabela 2. Vremenski termini za proizvodnju salate u zasticenom prostoru

VREME PROIZVODNJE
TIP PROIZVODNJE SETVA SADNJA BRANJE
Prole¢na (bez agrotekstila) 15.01.-30.01. 01.03.-15.03. 10.05.-30.05.
Prole¢na (sa agrotekstilom) 10.01.-20.01. 20.02.-29.02. 15.04.-01.05.
Letnja 15.05.-15.07. 01.06.-10.08. 01.07.-15.09.
Jesenja (bez agrotekstila) 20.07.-25.08. 10.08.-10.09. 15.10.-15.11.
Jesenja (sa agrotekstilom) 15.08.-30.08. 05.09.-20.09. 15.11.-15.12.
Rano prole¢na 01.09.-15.09. 01.10.-30.10. 20.02.-30.03.

Izvor: Bernardoni i sar. (2004)

Sadnja salate obavlja se ru¢no ili masinski. Razmak sadnje zavisi od bujnosti sorte. Salate sitnijih
glavica mogu da se sade na razmak 20x20 cm ili 25x25 c¢cm, dok krupnije glavice se sade na razmak
30x30 cm ili 35x35 cm. Razmak sadnje uti¢e na prinos i kvalitet sorti salate (Moniruzzaman, 2006).

Pre pocetka proizvodnje potrebno je uraditi hemijsku analizu zemlji$ta na osnovu koje se odreduje
dubrenje zemljista i prihrana biljaka. Na osnovu razlicitih literaturnih podataka izracunato je da salata sa
prinosom od 10 t/ha iznese: 30 kg N, 15 kg P i 75 kg K (Miskovi¢, 2012). Na srednje obezbedenom
zemljistu potrebno je pred sadnju dodati 50-80 g/m? NPK (8:16:24 ili 10:20:30) (Purovka i sar., 2006).
Radi boljeg ukorenjavanja biljaka mogu se koristiti vodotopiva dubriva na bazi fosfora, dok je za razvoj
rozete zna¢ajan azot. Prvo prihranjivanje ide 10-15 dana nakon sadnje, sa 10-15 g/m? KAN, a drugo
prihranjivanje 10-15 dana posle prvog, ukoliko je usev slab i zaostao u porastu (Bernardoni i sar., 2004).
Salata ima tendenciju ka akumulaciji nitrata, pa je potrebno biti obazriv pri koris§¢enju azotnih dubriva.

Navodnjavanje salate se moze obaviti rasprskivac¢ima ili sistemom kap po kap (Miskovi¢, 2012).
Prvih nedelju dana, dok se biljke ne ukorene, potrebno je zalivati cesce. Koris¢enjem sistema kap po kap
izbegava se zadrzavanje vode u glavici ili lisnoj rozeti, §to je posebno znacajno tokom letnjih meseci, a
pomocu ovog sistema moze se vrsiti prihrana 1 zastita biljaka. Mikrorasprskivaci u zatvorenom prostoru
sluze da se njima koriguje vazdusna vlaga, koja u najve¢em delu vegetacije treba da bude 70-80%. U
slu¢aju nedostatka vlage u zemljistu salata usporava rast, a njeni listovi dobijaju tamnozelenu boju, dok

viSak vlage u zemljiStu moZe prouzrokovati pojavu bolesti.

19



Milica Stojanovié Doktorska disertacija

Pri gajenju biljaka bez pokrivanja zemljista potrebno je jednom do dva puta okopati i pleviti usev
u toku vegetacije (Popovi¢, 1989). Ukoliko se koristi agrotekstil preporucljivo je da se pojaca kontrola
bolesti i §tetocina, a najbolje je sam agrotekstil postaviti na drvene ili metalne ramove ¢ime se spre¢ava
direktan kontakt agrotekstila i biljaka.

Ukoliko nije moguce primeniti plodored potrebno je rasad ili zemljiste zaliti fungicidima i
insekticidima (Previcur, Prestige) kojima se sprecava poleganje klijanaca tj. rasada. U zastiti salate od
uzroc¢nika bolesti najvaznije su prevetivne mere nege: izbor kvalitetnog semena i otpornih sorti, plodored,
dezinfekcija zemljista i objekata za gajenje biljaka, uklanjanje zarazenih biljaka, ostataka i korova,
provetravanje useva, optimalan sklop biljaka, adekvatno dubrenje i1 prihrana (pre svega se odnosi na
primenu azota), umereno zalivanje i preventivna zastita biljaka.

Berba salate obavlja se odsecanjem cele rozete-glavice u osnovi stabla, sa donje strane, pri cemu
se uklanjaju stari listovi, obi¢no osteceni i sa zaCetkom truljenja. Salata se moze pakovati u kartonske
kutije sa polietilenskom (PE) folijom ili u drvene gajbe gde se brze susi i gubi trzi$nu vrednost. Ubrane
rozete-glavice mogu se ¢uvati u hladnjac¢i na oko 0 °C i relativnoj vlaznosti vazduha 90-95% u toku 2-3

nedelje, dok sa PE folijom za pakovanje salate i do 40-45 dana (Purovka i sar., 2006).

2.1.5. Prinos i komponente prinosa salate

Najvaznija kvantitativna osobina salate je prinos kao i njegove komponente. Komponente prinosa
salate su: masa rozete (glavice), broj listova i masa listova, visina i pre¢nik rozete (glavice), masa, pre¢nik
i visina stabla. Komponente prinosa salate zavise i od upotrebe salate na trzistu (sveza potrosnja ili
prerada). Za upotrebu salate u svezoj potrosnji, u vidu pojedinacnih glavica, kao komponenta prinosa
posmatra se trziSna veli¢ina glavice (rozete), dok za upotrebu u preradi ili baby lisnatih salata vazne
komponente su prosec¢na masa ubrane biljke, kao i masa i broj listova kod baby salata (Simko i sar.,
2014).

Radi povecanja prinosa selekcioniSu se sorte salate ranije bujnosti, veli¢ine, formiranja glavice,
uniformnosti, oblika, teksture, kasnijeg iscvetavanja, sa malim udelom stabla, otpornosti na uzroénike
bolesti, StetoCine 1 razliCite fizioloSke poremecaje. Druge vazne karakteristike za selekciju su
adaptibilnost na razli¢ite uslove, kao i kvalitet. Uniformnost i postovanje zahteva trzi$nih standarda su
veoma vazni Sa aspekta dobijanja visokog prinosa glavica (rozeta) salate koje se kao takve pakuju u
odgovarajucu ambalazu i prodaju na trzistu. Trzi$ni zahtevi sa aspekta kvaliteta mogu se smanjiti kada

je prisutan nedostatak salate na trzistu, u uslovima pojave bolesti ili kada je zna¢ajno redukovan prinos
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na velikim povrSinama. Suprotno tome, u uslovima viska salate na trziStu kvalitet podleZze strozijoj
kontroli.

Sa aspekta oplemenjivanja otvaraju se nove moguénosti za selekciju komponenti na povecani
prinos, kao $to je ukupna masa ubrane salate. U ovim slu¢ajevima primenjuje se tehnika za smanjenje
udela stabla i starijih, tamnozelenih listova ili mladih, zuto-belih, koji se ne koriste u preradi. Na taj nacin
smanjuje se udeo delova biljke koji se ne Kkoriste u preradi, a povecava se procenat iskoriSéenja u
proizvodnji. Jedan od aspekata za povecanje prinosa je i povecanje duzine i broja listova po biljci. On je
veoma znacajan obzirom da se u vecini slucajeva, uz standardnu setvu/sadnju biljaka, dalje ne moze
povecavati broj biljaka po jedinici povrSine. Kombinacijom ovih karakteristika mogu se dobiti vise
biljke, sa duzim listovima, sa Smanjenim udelom stabla, ve¢im brojem listova i svetlijom zelenom bojom.
Na ovaj nacin za ocekivati je da se poveca tezina ubrane biljne mase, kao i procenat iskoris¢enja u preradi
(Simko i sar., 2014).

Tokom zelene revolucije oplemenjivaci su selekcionisali nove genotipove sa karakteristikama
visokog prinosa, odgovarajuc¢ih morfoloskih karakteristika, tolerantno$¢u na uzro¢nike bolesti i §teto¢ina
i produzenog roka upotrebe (Dorais i sar., 2008). Ovi genotipovi su reagovali na visoke doze mineralnih
dubriva i sredstava za zaStitu biljaka, adekvatnu obezbedenost vodom. Ovakav nacin doveo je do pojave
odredenog broja genotipova koji mogu da odgovore zahtevima velikih trzista, bez prevelikog osvrta na
kvalitet (Rouphael i sar., 2012). Iako je raznolikost komercijalnih genotipova povréa i dalje ogranicena,
sadrzaj bioaktivnih komponenti kao i organoleptiCka svojstva, postaju sve vaznija svojstva za
proizvodace, potrosace i oplemenjivace.

Jedan od nacina da se putem agrotehni¢kih mera uti¢e pozitivno na kvantitativne 1 kvalitativne
osobine je i upotreba biofertilizatora, gde u literaturi postoje podaci o njihovom pozitivnhom delovanju
na prinos i hemijski sastav salate (Dudas i sar., 2016; Tosi¢ i sar., 2016; Kopta i sar., 2018).

Prinos salate krece se od 15 do 40 t/ha, visina prinosa kod ranijih sorti je manja, a kod kasnijih sorti
je vecéa (Popovi¢, 1989; Binovi¢, 2007; Purovka, 2008). Rezultati ukupnog prinosa sorte batavije sa
razli¢itom primenom doza azotnog dubriva kretao se 18,65-29,99 t/ha (Hasan i sar., 2017). Primenom
razli¢itih organskih dubriva u prvoj godini dobijen je nesto veéi ukupan prinos u odnosu na prethodne
autore 36,5-40,7 t/ha (Polat i sar., 2008).
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2.1.6. Kvalitet i nutritivne osobine salate

Salata se koristi u ishrani kao list za svezu potros$nju, a u nekim slucajevima i za dobijanje ulja iz
semena. Hranljiva vrednost listova salate zavisi od sortimenta salate, rokova setve i sadnje i uslova
spoljasnje sredine. Nutritivni znacaj salate potice od njenog bogatstva vlaknima, razli¢itim mineralima
(kalijum, kalcijum, magnezijum, fosfor, gvozde, mangan i cink), kao i vitaminima (askorbinska kiselina-
vitamin C, provitamin A, Bo) i bioaktivnim komponentama (karotenoidi, fenolna jedinjenja) (Tabela 3).
KarakteriSe se visokim sadrzajem vode (95%) i niskokalori¢no je povrce (Pinovi¢, 2007). Sveobuhvatna
istrazivanja nutritivnih svojstava razli¢itih varijeteta salate ukazuju da svi varijeteti imaju nizak sadrzaj
natrijuma, a visok sadrzaj gvozda. Spoljasnji listovi su bogatiji vitaminima, mineralima i hlorofilom od
unutrasnjih etioliranih (Moravcevié i sar., 2017).

Rezultati Kim i sar. (2016) ukazuju da se varijeteti salate isticu po odredenim hranljivim
komponentama: vlaknima (rimska salata), folatom (vitamin Be-glavi¢asta salata-puterica, rimska i crvena
lisnata salata), vitaminom C (zelena lisnata i baby zelena rimska salata), provitaminom A i luteinom
(glavicasta salata-puterica, rimska i lisnata salata) i fenolnim jedinjenjima (crvena rimska i crvena lisnata
salata). Generalno posmatrano, baby salate koje imaju kraci vegetacioni period imaju sli¢ne ili nesto nize
nutritivne vrednosti u odnosu na varijetete sa duzim vegetacionim periodom.

Salata sadrzi alkaloid laktucin koji joj daje gorak ukus, a nalazi se u belom mle¢nom soku. Ukusu
salate doprinose jabuc¢na i limunska kiselina (Moravcevic i sar., 2017). Salata spada u vrste koje usvajaju
azot i akumuliraju ga u listovima, te usled nekontrolisane i prekomerne upotrebe azotnih mineralnih
dubriva moze do¢i do akumulacije nitrata koji se redukuju do nitrita u listovima, a koji grade Stetno

jedinjenje nitrozamin.
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Tabela 3. Nutritivna vrednost razli¢itih varijeteta salate na 100 g sveze mase

Hrskava
Sadrzaj hranljive glavi¢asta | Puterica Crvena Zelena Rimska
komponente salata lisnata lisnata salata
(iceberg)
Voda, (g) 95,6 95,6 95,6 95,1 94,6
Energija, (kcal) 14,0 13,0 16,0 15,0 17,0
Proteini, (g) 0,90 1,35 133 1,36 1,23
Ukupne masti, (g) 0,14 0,22 0,22 0,15 0,30
Ugljeni hidrati, (g) 2,97 2,23 2,26 2,79 3,29
Vlakna, (9) 1,2 1,1 0,9 13 2,1
Ukupni Seceri, (g) 1,97 0,94 0,48 0,78 1,19
Vitamin A, (*1U) 502 3312 7492 7405 8710
Vitamin Bs, (mg) 0,042 0,082 0,100 0,090 0,074
Vitamin C, (mg) 2,8 3,7 3,7 18,0 24,0
Vitamin E, (mg) 0,18 0,18 0,15 0,29 0,13
Vitamin K, (ng) 24,1 102,3 140,3 173,6 102,5
Folna kiselina, (ng) 29,0 73,0 36,0 38,0 136,0
Lutein+zeaksantin, (ng) 277,0 1223,0 17240 1730,0 2312,0
Niacin, (mg) 0,123 0,357 0,321 0,375 0,313
Pantotenska kiselina, (mg) 0,091 0,150 0,144 0,134 0,142
Riboflavin, (mg) 0,025 0,062 0,077 0,080 0,067
Tiamin, (mg) 0,041 0,057 0,064 0,070 0,072
Kalcijum, (mg) 18,0 35,0 33,0 36,0 33,0
GvoZzde, (mg) 0,41 1,24 1,20 0,86 0,97
Magnezijum, (mg) 7,0 13,0 12,0 13,0 14,0
Fosfor, (mg) 20,0 33,0 28,0 29,0 30,0
Kalijum, (mg) 141,0 238,0 187,0 194,0 247,0
Natrijum, (mg) 10,0 5,0 25,0 28,0 8,0
Cink, (mg) 0,15 0,20 0,20 0,18 0,23
Bakar, (mg) 0,025 0,016 0,028 0,029 0,048
Mangan, (mg) 0,125 0,179 0,203 0,250 0,155
Selen, (ng) 0,1 0,6 15 0,6 0,4

Izvor: Mou (2009); 1U- Internacionalna jedinica
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2.1.6.1. Nitrati

Azot je jedan od najvaznijih makroelemenata koji utice na rast i prinos biljaka. Nitrati se nalaze u
prirodi kao deo puta kruzenja azota i igraju vaznu ulogu u ishrani biljaka i procesima rastenja i razvica.
Lisnato povrée (pre svega salata i spana¢) imaju povecCanu koncentraciju nitrata, dok odredena
istrazivanja ukazuju da i1 semena bogata uljem, Zzita, krtole, orasasti plodovi mogu akumulirati nitrate
(Gundimeda i sar., 1993). Polovina od ukupne koli¢ine nitrata koji se konzumiraju dospevaju u
organizam preko upotrebe povrca u ishrani (Temme i sar., 2011).

Nitrati koji se nalaze u povréu i vocu su uglavnom inertni i za njihovu aktivaciju potrebno je da
dode do redukcije do nitrita koji sluze kao reaktivna forma sa aminima i/ili amidima u formiranju N-
nitrozo jedinjenja. Mesta redukcije nitrata i nitrita su: pljuvacka, gastrointestinalni trakt i krvni sudovi
(Brki¢ i sar., 2017).

U literaturi se mogu naéi razli¢ita misljenja o $tetnosti nitrata i nitrita. Stetni efekti vezani su za
moguénost pojave methemoglobinemije i mogucée kancerogene efekte N-nitrozo jedinjenja (Santamaria,
2006). Prihvatljiv dnevni unos nitrata za odraslu osobu prose¢ne tezine 60 kg iznosi 222 mg nitrata/danu.
U zemljama ¢lanicama EU redovnim konzumiranjem povréa i voca dnevno se unese 81-106 mg
nitrata/danu, $to je u okviru vrednosti prihvatljivog dnevnog unosa (Brki¢ i sar., 2017). Problem moze
nastati ako se u ishrani koristi isklju¢ivo lisnato povrée, u velikim koli¢inama, gde moZze do¢i do
prekoracenja prihvatljive koli¢ine dnevnog unosa nitrata (Mitek i sar., 2013).

Istrazivanje Tamme i sar. (2010) sprovedeno u Estoniji pokazalo je da postoje sezonske varijacije
u sadrZaju nitrata kod salate i spanaca. SadrZaj nitrata je bio veci tokom zime u odnosu na leto za 22%
kod salate i 24% kod spanaca. U razli¢itim zemljama sadrzaj nitrata u listovima salate kretao se od 832
do 2631 mg/kg FW, kod spana¢a 1231-1987 mg/kg FW, kod kupusa 333-1580 mg/kg FW. Najveci
sadrzaj nitrata od 8150 mg/kg FW utvrden je kod rukole.

2.1.6.2. Seceri i organske Kiseline
Jedni od vaznijih primarnih metabolita koji se nalaze u povrcu su rastvorljive materije i organske
kiseline koji doprinose ukusu i nutritivnoj vrednosti. Najcesc¢i Seceri koji se srecu u salati su: glukoza i

fruktoza koji se nalaze u gotovo istoj koncentraciji (Lopez i sar., 2014). Sadrzaj ukupnih rastvorljivih

materija kod salate gajene na razli¢ito obojenim vrstama mal¢ folije kretao se od 4,25 do 6,60 °Brix
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(Franquera, 2015). Kod spanaca zabeleZene su neSto viSe vrednosti sadrzaja ukupnih rastvorljivih
materija u odnosu na salatu 6,4-10,8 °Brix (Orde i sar., 2018).

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 jabu¢ne
kiseline bila znatno ve¢a u odnosu na druge organske kiseline (Lépez i sar., 2014). Organske kiseline
imaju vaznu ulogu u percepciji ukusa tako $to imaju sposobnost da modifikuju ukus Secera. Limunska
kiselina maskira ukus saharoze (Schifferstein i Fritjers, 1990) i fruktoze (Pangborn, 1963).

Sadrzaj ukupnih organskih kiselina kod salate krece se od 0,05 do 0,07% u zavisnosti od duzine
vegetacije nakon rasadivanja biljaka (Moura i sar., 2016). Istrazivanje Razali i sar. (2005) kod seCenog
kupusa spremnog za konzumiranje pokazalo je nesto vece vrednosti (0,08-0,14%). Takode, nesto vece

vrednosti ukupnih organskih kiselina (0,5-2,1%) utvrdene su kod rukole (Moreira i sar., 2019).

2.1.6.3. Karotenoidi

Karotenoidi su pomo¢ni fotosinteticki pigmenti koji imaju ulogu u fotoprotekciji komponenti
fotosintetskog sistema (Nicolle i sar., 2004a). Oni predstavljaju raznoliku grupu pigmenata koji su
rastvorljivi u mastima, uglavnom prisutni u Zuto-narandzasto obojenom povréu i vocu, kao 1 U
tamnozelenom lisnatom povrcéu. Karotenoidi se povezuju sa smanjenim rizikom od pojave razli¢itih
hroni¢nih i degenerativnih bolesti (kardiovaskularna oboljenja, katarakta, degeneracija makule, kancer)
(Maiani i sar., 2009).

U listovima salate naj¢e$¢i karotenoidi su: lutein i  karoten. Osim ova dva karotenoida, u salati se
srecu i drugi oblici: zeaksantin, neoksantin, violaksantin, anteraksantin i laktukaksantin (Kim i sar.,
2016). Koli¢ine P karotena u salati su u granicama koje se srecu u spanacu, 56,3 ug/g FW (USDA, 2015).
Sadrzaj B karotena i luteina se razlikuje u zavisnosti od varijeteta salate, pa su generalno vise vrednosti
zastupljene u salati puterici, rimskoj i zelenoj lisnatoj u odnosu na druge varijetete (Kim i sar., 2016).
Hidrolizom B karotena dobija se vitamin A koji ima nutritivnu ulogu, kao i znacaj u zastiti zdravlja vida,

razvoju embriona, reproduktivnom zdravlju i zastiti imunskog sistema (Marzeda i Luszczki, 2019).
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2.1.6.4. Askorbinska kiselina-vitamin C

Askorbinska kiselina predstavlja univerzalni neenzimski antioksidans koji ima ulogu u zastiti
biljnih ¢elija od reaktivnih formi kiseonika, modulira veliki broj osnovnih funkcija posebno u uslovima
stresa (abioticki 1 biotic¢ki) (Akram i sar., 2017).

U ljudskom organizmu vitamin C ima vaznu ulogu u formiranju kolagena, ja¢anju imunskog
sistema 1 zaStiti od virusnih, bakterijskih infekcija, alergija, kao antioksidans reaguje sa slobodnim
radikalima, podstice usvajanje gvozda i inhibira aktivnost nitrozamina, snizava nivo holesterola (Lee i
Kader, 2000; Ac¢amovi¢-Bokovi¢ i sar., 2011). Humane c¢elije nemaju sposobnost sinteze vitamina C,
tako da se vitamin C uzima putem povréa i voca (preko 90%) ili putem suplemenata.

Vitamin C obuhvata askorbinsku i dehidroaskorbinsku kiselinu. Karakteristika dehidroaskorbinske
kiseline je da se lako konvertuje u askorbinsku kiselinu i obrnuto unutar humanih ¢elija, tako da je vazno
odredivati nivo obe forme kao aktivnost vitamina C (Lee i Kader, 2000). Kod mnogih poljoprivrednih
vrsta dehidroaskorbinska kiselina predstavlja manje od 10% od ukupnog vitamina C, sa tendencijom da
se njena koncentracija povecava tokom skladistenja (Wills i sar., 1984).

Mnoga istrazivanja ukazuju da je vitamin C vazan antioksidans u salati, dok istrazivanja Szeto i
sar. (2002) ukazuju da vitamin C uéestvuje sa manje od 1% u ukupnoj antioksidativnoj aktivnosti kod
odredenih biljnih vrsta. Jedan od razloga za razliCite rezultate moze biti sadrzaj dehidroaskorbinske
kiseline, koja nema antioksidativnu aktivnost (Nicolle i sar., 2004a). Salata spada u grupu povrtarskih
vrsta koja nije najbogatija vitaminom C, ali ima prednost u ishrani, obzirom da se koristi za svezu
potrosnju, bez termicke obrade (A¢amovi¢-Dokovic i sar., 2011).

Prema podacima USDA (2015), salata u odnosu na drugo lisnato povrce sadrzi manje vitamina C
(npr. spana¢ 281 pg/g FW i lisnati kupus 1200 pg/g FW). Isto istrazivanje ukazuje da razliciti varijeteti
salate imaju razlicit sadrZaj vitamina C, lisnate salate su sa najve¢im sadrzajem, dok najmanje vitamina
C ima kod glavicastih salata (iceberg). Sli¢ne rezultate sa razliCitim varijetetima salate pokazalo je

istrazivanje Nicolle i sar. (2004a) gde se sadrzaj vitamina C kretao od 6,1 do 9,9 mg/100g FW.

2.1.6.5. Polifenoli

Polifenoli obuhvataju grupu sekundarnih metabolita koji biljkama pomaZzu u borbi protiv razli¢itih
abiotickih i biotickih stresnih faktora (Romani i sar., 2002). Imaju vaznu ulogu u ishrani, preventivnu

ulogu u zastiti od kardiovaskularnih oboljenja i kancera (Manach i sar., 2004). Skorije istrazivanje
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polifenola (Adesso i sar., 2016) ukazuje na sposobnost smanjenja inflamatornog i oksidativnog stresa u
¢elijama makrofaga miSeva, redukcijom reaktivnih formi kiseonika. Veliki broj razlicitih faktora mogu
uticati na povecanje sadrzaja fenolnih jedinjenja ili na njihov profil: visoka i niska temperatura,
ultraljubicasto zracenje, patogeni, insekti, nedostatak hraniva (Llorach i sar., 2004, 2008).

Kod salate su prisutne dve dominantne klase polifenola: fenolne kiseline i flavonoli (Kim i sar.,
2016). Fenolne kiseline se retko sre¢u u slobodnom obliku, ve¢ u vezanoj formi, uglavnom kao glikozidi
ili estri (npr. hlorogena kiselina). Flavonoli se Cesto sre¢u u salati, a glavni predstavnici ove grupe su
kvercetin i kempferol (Romani i sar., 2002). Glavna fenolna jedinjenja u crvenoj lisnatoj salati su:
kafei¢na kiselina i njeni derivati (cikori¢na Kiselina-2,3 dikafeoiltartarna kiselina, hlorogena kiselina i
kafeoiljabuc¢na kiselina), kao i crveni i bezbojni flavonoidi (cijanidin, kvercetin i luteolin) (Becker i sar.,
2013). Sadrzaj fenolnih jedinjenja razlikuje se u zavisnosti od varijeteta salate: lisnate, hrastov list,
puterica, romana, iceberg, gde je kod iceberga pronaden najmanji sadrzaj (DuPont i sar., 2000).
Istrazivanja Nicolle i sar. (2004a) ukazuju na prisustvo 10 puta vece koncentracije hlorogene kiseline u

crvenoj lisnatoj u odnosu na zelenu lisnatu salatu.

2.1.6.6. Seskviterpenski laktoni

Seskviterpenski laktoni koji se sre¢u kod biljaka iz familije Asteraceae, su bezbojna, lipofilna
jedinjenja, relativno stabilna, najéesc¢e gorkog ukusa. Prema Chadwick i sar. (2013) imaju razli¢itu ulogu
kod biljaka (ekoloska-alelopatija, mogu delovati antimikrobno, zaStitna uloga od razliCitih stresora,
doprinose gorkom ukusu), kao i kod ljudi (u izbalansiranoj ishrani i u farmaciji). Tri najzastupljenija
seskviterpenska laktona u salati su: laktucin, 8-deoksilaktucin i laktukopikrin (Tamaki i sar., 1995).
Mlecni sok koji se oslobada iz listova i stabla biljaka koje cvetaju u dodiru sa vazduhom dobija braon
gumastu strukturu poznatu kao laktukarijum-opijum. Visok sadrzaj seskviterpenskih laktona sreée se u
lateksu, dok se niske koncentracije nalaze u listovima (Beharav i sar., 2010). Laktucin je prvi put otkriven
u mle¢nom soku-lateksu samoniklih srodnika salate (Lactuca virosa L.) sredinom XIX veka. Prisustvo
seskviterpenskih laktona u lateksu doprinosi analgetic¢kom, antitusivnom i sedativnom svojstvu (Pinovi¢,
2007).

Seskviterpenski laktoni (laktucin i laktukopikrin) doprinose gorkom ukusu salate i njihov uticaj na
ukus je rezultat njihove koncentracije u listovima i niskog praga gor¢ine (Van Beek i sar., 1990).
Rezultati Foster i sar. (2006) kod radica ukazuju da je laktukopikrin glavni ¢inilac koji doprinosi gorkom

ukusu. Sadrzaj laktucina, 8-deoksilaktucina i laktukopikrina varirao je u zavisnosti od vrste: 2,9-17,2,
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2,8-17,1 8,8-36,1 pg/g suve mase (DW) (Seo i sar., 2009). Upravo gorak ukus salate moze uticati na
prihvatanje ukusa i potro$nju odredenih varijeteta radi¢a kod potroSaca (Hance i sar., 2007). Lisnate
salate imaju generalno gor¢iji ukus u odnosu na druge varijetete (glavicasta, romana), dok je gorak ukus

koji se srece kod radica i endivije 2-3 puta veci u odnosu na salatu (Price i sar., 1990).

2.1.6.7. Peroksidaze

Peroksidaze su grupa enzima koji ucestvuju u velikom broju procesa u biljnoj ¢eliji: lignifikaciji i
umrezavanju polisaharida ¢elijskog zida, oksidaciji fenolnih jedinjenja, u metabolizmu biljnih hormona,
klijanju semena, starenju, rastenju i sazrevanju plodova (Scialabba i sar., 2002; Passardi i sar., 2004).

Ovi enzimi imaju ulogu u zastiti biljaka od abiotickih stresnih faktora tako $to uticu na jacanje
¢elijskog zida ili preko uklanjanja reaktivnih formi kiseonika, odnosno vodonik-peroksida. Takode, ovi
enzimi imaju ulogu i u slucaju biotickog stresa kada omogucavaju brz odgovor na napad patogena.
Povecéana aktivnost peroksidaze utvrdena je kod salate u uslovima napada bakterija (Bestwick i sar.,
1998). Visoka aktivnost peroksidaza i drugih enzima (superoksid dismutaze-SOD, katalaze-CAT i
askorbat peroksidaze-APX) izrazena je kod tolerantnih genotipova paradajza, plavog patlidzana,
krastavca, dinje, pasulja (Kusvuran i sar., 2016). Preko svojih osnovnih uloga peroksidaze indirektno
utiCu i na kvalitativni sastav salate. Pojedini radovi ukazuju da peroksidaze imaju ulogu u tamnjenju tkiva
kod razli¢itog povréa i voca, uslovljenu enzimskom oksidacijom fenolnih jedinjenja (Boo i sar., 2011).

Peroksidaze imaju i ulogu brzog zaceljenja mesta povreda koja su uzrokovana razlic¢itim faktorima
(fizi¢kim, hemijskim, bioloskim) na taj na¢in $to spre¢avaju prodiranje stranog tela unutar ¢elije (Park i
sar., 2003).

2.2. Pojam, koncept i uloga efektivnih mikroorganizama

Efektivni mikroorganizmi predstavljaju meSavinu razliitih korisnih mikroorganizama u kulturi,
pazljivo odabranih, koji utiCu pozitivno na biljku i zemljiste. U dubrivima sa efektivnim
mikroorganizmima zastupljene su slede¢e grupe mikroorganizama: fotosintetske bakterije
(Rhodopseudomonas palustris i Rhodobacter sphaeroides), mle¢ne bakterije (Lactobacillus plantarum,
L. casei, Streptococcus lactis), kvasci (Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis), aktinomicete
(Streptomyces albus, S. griseu) i gljive (Aspergillus oryzae i Mucor hiemalis) koje se mogu naéi na
prirodnim staniStima.
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Fotosintetske bakterije su bazi¢ni sastojak ovih dubriva koji potpomaze aktivnost ostalih
mikroorganizama u kulturi. Njihova uloga je da sintetiSu korisne supstance iz izlu¢evina korenova
biljaka, organskih materija i Stetnih gasova (H2S) pomocu sunceve svetlosti i toplote zemljista kao izvora
energije. Fotosintetske bakterije mogu da koriste energiju iz oblasti infracrvenog zrac¢enja 700-1200 nm
za sintezu organske materije. Zahvaljujuci njihovoj aktivnosti sintetiSu se aminokiseline, nukleinske
kiseline, Seceri, polisaharidi, bioaktivne i druge supstance. Produkti fotosintetskih bakterija se direktno
usvajaju od strane biljaka, a mogu ih koristiti i same bakterije. Koriste¢i fotosintetske bakterije kroz ova
dubriva u zemljis$tu se povecava prisustvo drugih efektivnih mikroorganizama npr. mikoriznih gljiva.

Mlecne bakterije produkuju mlecnu kiselinu iz Secera i drugih ugljenih hidrata koje produkuju
fotosintetske bakterije i kvasci. Mle¢na kiselina ima ulogu da suzbija $tetne mikroorganizme i povecava
brzo razlaganje i fermentaciju organske materije (lignin, celuloza). Njihova uloga je da spre¢avaju razvoj
patogena iz roda Fusarium koji istovremeno uti¢e na povecanje prisutnosti stetnih nematoda u zemljistu.

Kvasci sintetiSu korisne supstance za biljke i antimikrobe iz organske materije, aminokiselina i
Secera koje izluéuju fotosintetske bakterije i izlucevine korenova biljaka (Javaid, 2010).

Aktinomicete produkuju antimikrobne supstance iz aminokiselina koje izlucuju fotosintetske
bakterije i organske materije ¢ime suzbijaju Stetne bakterije i gljive. Moguca je koegzistencija sa
fotosintetskim bakterijama ¢ime se povoljno uti¢e na bioloske osobine zemljista, kao i na povecanje
antimikrobne aktivnosti zemljista.

Gljive (Aspergillus i Penicillium) imaju ulogu da vr$e fermentaciju, uticu na razlaganje organske
materije i stvaranje alkohola, estra i antimikrobnih supstanci.

Koncept efektivnih mikroorganizama razvijen je zahvaljujuéi japanskom agronomu i profesoru
Teruo Higa. Efektivni mikroorganizmi su deo koncepta prirodnog farminga (eng. Kyusei nature farming)
(Higa, 1991). Prirodni farming podrazumeva proizvodnju velikih koli¢ina kvalitetnih i bezbednih
poljoprivrednih proizvoda u cilju pobolj$anja zdravlja i zadovoljenja potreba stanovnistva za hranom.
Ovakva proizvodnja ima za cilj da bude ekonomski isplativa za proizvodaca, a ujedno i pristupacna u
ceni za potrosaca. Ovaj koncept je moguc i odrziv primenom efektivnih organizama, gde se proizvodnja
obavlja bez upotrebe mineralnih dubriva i pesticida, ¢ime se doprinosi zastiti i oCuvanju zivotne sredine.

Prvi rastvor korisnih mikroorganizama sadrzao je preko 80 mikrobioloskih vrsta iz 10 rodova
izolovanih u Japanu. Prva dubriva sa efektivnim mikroorganizmima proizvedena su u 5 formulacija
(EM31-EMs).

Od proizvodnje prvih formulacija do danas proslo je vise decenija. Danas je tehnologija

proizvodnje usavrSena i podrazumeva dominantne populacije mle¢nih bakterija i kvasaca, a U manjoj
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meri fotosintetskih bakterija, aktinomiceta i drugih vrsta mikroorganizama. U prodaji se mogu naci
razli¢ite formulacije sa efektivnim mikroorganizmima, u kojima se kao dodaci nalaze: melasa iz Secerne
trske, huminska kiselina, fosforna kiselina, ve¢i broj mikroelemenata, alge, ekstrakti lekovitog bilja i
voda. Formulacije sa efektivnim mikroorganizmima se mogu primenjivati u svim granama
poljoprivredne proizvodnje (ratarstvo, povrtarstvo, vocarstvo, vinogradarstvo, stocarstvo, priprema
stajnjaka i komposta). Primenjuju se inkorporacijom u zemljiSte, sistemom za navodnjavanje kap po kap,
folijarno, potapanjem sadnica voca, rasada povrca pre rasadivanja na stalno mesto.

U ovim formulacijama sve vrste mikroorganizama koje ulaze u sastav su uzajamno kompatibilne,
mogu da koegzistiraju u te¢noj kulturi i ima ih u velikom broju u rastvoru nosa¢a na pH ispod 3,5 (Higa
i Parr, 1994; Higa, 2001). U svim formulacijama poznate su vrste i njihova brojnost u kulturi, ¢ijom
primenom se ima za cilj postizanje mikrobioloske ravnoteze i doprinosi se stvaranju povoljnih i
optimalnih uslova za rast i razvoj biljaka.

Korisni mikroorganizmi imaju sledecu ulogu: razlaganje organske materije i ostataka, fiksacija
atmosferskog azota, povecavaju dostupnost hraniva za biljke (pre svega fosfata), suzbijaju zemljisSne
patogene, razlazu toksi¢na jedinjenja i pesticide, sintetiSu antibiotike i druge bioaktivne supstance
(hormone, vitamine i druge), prosta organska jedinjenja, polisaharide radi poboljSanja strukture
zemljiSta, stvaraju kompleksna jedinjenja sa teSkim metalima ¢ime postaju nedostupni za biljke, vrse
rastvaranje teze rastvorljivih jedinjenja (Javaid, 2010). Upotrebom korisnih mikroorganizama pozitivno
se utice na fizicke, hemijske 1 bioloSke osobine zemljista. Efektivni mikroorganizmi se unose u rizosferu
sa ciljem da se regeneriSe zemljiste, poveca prinos ili poveca sadrzaj hraniva u biljci. Mogu se Koristiti u
kontroli pojave bolesti i Steto¢ina kod biljaka, u kontroli abiotic¢kih stresnih faktora, kao i za tretman
otpadnih voda.

Primena efektivnih mikroorganizama u poljoprivrednoj proizvodnji nije zamena za sprovodenje
odgovarajucih agrotehni¢kih mera. Koriste¢i ih na odgovarajuc¢i na¢in mogu da znacajno povecaju
korisne efekte tih mera (Higa, 2001) i predstavljaju dodatnu dimenziju optimizaciji proizvodnje i merama
kao $to su: plodored, upotreba organske materije, ocuvanje zemljiSta i obrade, recikliranje biljnih

ostataka 1 biokontrola bolesti i1 Stetocina.
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2.3. Primena efektivnih mikroorganizama u poljoprivredi

Primena efektivnih mikroorganizama kao zemljiSnih inokulanata bazirana je na principima
prirodnih ekosistema koji se odrzavaju zahvaljuju¢i svojim c¢iniocima (veéi diverzitet, brojnost
organizama i interakcija, kao i stabilniji ekosistem). Da bi populacije korisnih mikroorganizama bile
efektivne nakon inokulacije potrebno je da njihova inicijalna populacija u zemljistu bude na odredenom
kriticnom nivou. Na taj nacin se osigurava da koli¢ina bioaktivnih supstanci koje oni produkuju bude
dovoljna da se kod biljaka postigne Zeljeni efekat u proizvodnji i zastiti. Ako ovaj uslov nije ispunjen,
introdukovani mikroorganizmi bez obzira koliko su korisni imace mali efekat ili ¢e on izostati.

Mnoga istrazivanja su pokazala da primenom preparata sa efektivnim mikroorganizmima u
kombinaciji sa mineralnim i organskim dubrivima moze da se smanji upotreba mineralnih dubriva i
pesticida. Zajednickom primenom NPK dubriva, stajnjaka i efektivnih organizama u sistemu gajenja
pSenice i pirin¢a dobijeno je vise slame i veéi prinos zrna, u odnosu na primenu samo mineralnih i
organskih dubriva (Hussain i sar., 1999).

Xu (2000) je ispitivao uticaj korisnih mikroorganizama na gajenje kukuruza Secerca u stakleniku i
uticaj mikroorganizama narast, fotosintezu i prinos u poredenju sa mineralnim dubrivima. U kombinaciji
efektivnih mikroorganizama i organskih dubriva pospesivan je rast i aktivnost korena, kao i povecana
fotosintetska efikasnost §to se odrazilo i na povecanje prinosa zrna. Ovakav efekat se povezuje sa
povecanom dostupnoSc¢u hraniva koju obezbeduju korisni mikroorganizmi tokom vremena.

Daly i Stewart (1999) su ispitivali uticaj efektivnih mikroorganizama na prinos povréa na
organskim farmama na Novom Zelandu. Utvrdili su da su korisni mikroorganizmi i melasa povecali
prinos luka za 29%, graSka za 31%, klipova kukuruza Secerca za 23%.

Primenom mikrobioloskog dubriva Bioaktiv kod salate povecéan je prinos za 17,7% u odnosu na
kontrolne biljke, kao 1 da se primenom ovog dubriva povecala brojnost ukupnog broja bakterija,
amonifikatora, oligonitrofila, Azotobacter sp., aktinomiceta u rizosferi korenova salate (ToSi¢ i sar.,
2016).

U literaturi se mogu pronaci radovi koji ukazuju da izostaju efekti korisnih mikroorganizama na
rast i produktivnost poljoprivrednih biljaka, kao i kriticki pogledi na sam koncept (Priyadi i sar., 2005;
van Vliet i sar., 2006). Jedan od razloga za ovakav stav je $to je tesko pokazati koji mikroorganizmi su
odgovorni za opaZene efekte, kako introdukovani mikroorganizmi intereaguju sa mikroorganizmima koji

su ve¢ prisutni u zemljistu i kako nove asocijacije uti¢u na odnos biljka-zemljiSte. Odredeni autori isticu
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da se nepovoljan efekat moze prevazi¢i ponovljenom upotrebom korisnih mikroorganizama, kao i da
njihovom primenom postepeno dolazi do povecanja prinosa kroz naknadne ili postrne useve.

Efektivni mikroorganizmi mogu pomo¢i U zastiti biljaka od patogena i Stetocina. Javaid (2010)
istice ulogu mle¢nih bakterija koje ¢ine sastavni deo preparata sa efektivnim mikroorganizmima preko
njihove uloge da deluju kao sterilizator. Efektivni mikroorganizmi deluju tako $to menjaju osobine
zemljiSta Sto indirektno smanjuje pojavu bolesti kod biljaka. Posebno uti¢u na agregaciju Cestica
zemljista preko produkcije polisaharida, ¢ime se brzo susi gornji sloj zemljista. Kontrola patogena koji
uzrokuju truljenje korena i stabla (Fusarium, Pythium, Phytophtora, Rhizoctonia solani, Sclerotium
rolfsii) u zemljiStima koja supresuju bolesti je posledica promene u osobinama tih zemljiSta gde se
povecava aeracija, drenaza, stopa infiltracije vode, % makrospora, sadrZaj organske materije, kapacitet
izmene katjona, kapacitet retencije vode, mikrobioloska aktivnost i smanjuje se zbijenost i specifi¢na

gustina.

2.4. Pojam, opste karakteristike i uloga gljiva iz roda Trichoderma

Gljive iz roda Trichoderma ubrajaju se u jedan od najispitivanijin rodova gljiva, dok se
komercijalno u prodaji mogu naci razliCiti preparati koji se koriste kao: biofertilizatori, biopesticidi i
poboljsivaci zemljista.

Rod Trichoderma pripada carstvu Fungi, podrazdeo Ascomycota, klasa Sordariomycetes, red
Hypocreales, familija Hypocreaceae. Ovom rodu pripada vise od 200 razli¢itih vrsta koje su molekularno
okarakterisane (Atanasova i sar., 2013). Trichoderma spp. obuhvata anaerobne, fakultativne,
kosmopolitske gljive koje se mogu naéi u razli¢itim tipovima zemljiSta i supstrata u svim klimatskim
uslovima, dok su neke vrste karakteristicne samo za odredena geografska podrué¢ja (Harman i sar., 2004;
Btaszczyk i sar., 2014).

Na temperaturi 25-30 °C u laboratorijskim uslovima kultura se brzo razvija, a odredene vrste rastu
i na 45 °C. Kolonije su transparentne na kukuruznom dekstroznom agaru ili krompirovom dekstroznom
agaru. Konidije imaju pigmente i mogu biti od tamnozelene do sive boje, a veli¢ine su manje od 5 um
po duzini 1 Sirini (Samuels, 1996). Neke vrste produkuju karakteristi¢an sladak ili miris na kokos. Vrste
iz roda Trichoderma stvaraju hife 5-10 um u pre¢niku. Vecina sojeva u laboratoriji produkuje bespolne
spore kao $to su konidije ili hlamidospore, dok u prirodnim uslovima neke formiraju askospore. Zivotni
ciklus gljiva roda Trichoderma zasniva se na tri rezima ishrane: saprotrofija, mikotrofija i zavisnost od
Secera koje biljke produkuju.
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2.5. Primena gljiva iz roda Trichoderma u biokontroli i kao biofertilizatora

Kao vid biokontrole vrste gljiva roda Trichoderma je pocela sa primenom tokom 30-tih godina XX
veka (Weindling, 1932). U prodaji se nalazi preko 60% registrovanih biopesticida koji sadrze jedan soj
Trichoderma ili meSavinu vise vrsta Trichoderma. U biokontroli najzastupljenije vrste su: T. asperellum,
T. atroviride, T. harzianum, T. virens i T. viride, a najveci broj ovih vrsta javlja se kao biostimulator
gajenih biljaka.

U biokontroli ove gljive mogu delovati indirektno, konkuriSuc¢i za hraniva i prostor, modifikujuci
uslove sredine ili podsti¢uc¢i rast gajenih biljaka, odbrambenih mehanizama, antibiozom i direktno
mehanizmima kada parazitira patogene gljive tj. mikoparazitizmom (Howell, 2003). Gljive roda
Trichoderma se vrlo brzo razviju na hranljivoj podlozi, imaju otporne konidije, povecanu otpornost na
toksi¢na jedinjenja (herbicide, fungicide), dobar je kompetitor za hranu i zivotni prostor (Abo-Elyousr i
sar., 2014). Korenovi biljaka luce razliCita jedinjenja (monosaharidi, disaharidi i visoko hidratisani
polisaharidi) u rizosferu ¢ime se stimuliSe rast gljiva. Nedostatak hraniva je osnovni uzrok uginuca
mikroorganizama pa je kompeticija za limitirana hraniva vazna u biokontroli patogena. Trichoderma
produkuje siderofore koje vezuju gvozde i stvaraju helate, ¢ime prestaje rast drugih gljiva (Benitez i sar.,
2004).

Vrste iz roda Trichoderma produkuju antibiotike ¢ime imaju sposobnost da napadnu druge
mikroorganizme (Harman, 2006). Takode, produkuje metabolite koji sprec¢avaju klijanje spora, ubijaju
¢elije ili modifikuju uslove u rizosferi (npr. zakisele zemljiste tako da patogeni ne mogu da rastu)
(Benitez i sar., 2004).

Primena vrsta gljiva roda Trichoderma kod mnogih poljoprivrednih biljaka rezultirala je
povecanom produktivnoséu: Kukuruza, paradajza i salate (Resende i sar., 2004; Molla i sar., 2012;
Fiorentino i sar., 2018). Pojedine vrste gljiva roda Trichoderma uti¢u na povecanje usvajanja i
rastvorljivosti hraniva, podsticu razvoj korena, stvaranje korenovih dladica i dubljeg korena. T.
harzianum stimulisala je rast rasada krastavca (Yedidia i sar., 2001).

Stimulacija rasta odvija se putem interakcije gljiva i korena gajenih biljaka, sli¢no mikorizi, nakon
¢ega gljiva prodire i kolonizira tkivo korena bez izazivanja specificne odbrambene reakcije protiv soja
koji kolonizira koren-avirulentni simbionti (Yedidia i sar., 1999). Korenovi biljaka u rizosferu oslobadaju
razli¢ita jedinjenja: Secere, organske kiseline, aminokiseline i fenolna jedinjenja. Ta jedinjenja utic¢u na
hemijski sastav rizosfere ¢ime se stvaraju povoljni uslovi za korisne odnose izmedu biljke i gljiva
Trichoderma (Ortiz -Castro i sar., 2009).
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Gljive roda Trichoderma mogu da produkuju razli¢ite sekundarne metabolite, Sto zavisi od soja.
Produkcijom sekundarnih metabolita podstic¢e se rast biljaka npr. T. koningii produkuje koniningin A
(Cutler i sar., 1989). Vrste iz roda Trichoderma produkuju glukonsku, fumarnu i limunsku kiselinu ¢ime
snizavaju pH zemljista, povecavaju rastvorljivost fosfata, mikroelemenata (gvozde, mangan) (Harman i
sar., 2004; Vinale i sar., 2008). T. harzianum produkuje harziani¢nu kiselinu (HA) i izoharziani¢nu
kiselinu (iso-HA) koje podsticu rast biljke.

Svojim metabolitima mogu da povecavaju otpornost biljaka na abioticki stres. Biljke koje
kolonizira Trichoderma pokazuju povecane endogene koncentracije fitohormona: auksina, etilena,
giberelina, kao i enzima, antioksidanata i jedinjenja kao $to su fitoaleksini i fenolna jedinjenja koja
obezbeduju toleranciju na stres.

Neki sojevi vrste Trichoderma pogodniji su kao biostimulatori tj. biofertilizatori jer stimuliSu rast
I usvajanje hraniva, dok drugi sojevi su pogodniji za bioloSku kontrolu kao biopesticidi. Upotrebu
razli¢itih vrsta Trichoderma u jednom preparatu treba ispitati jer je u in vitro uslovima pokazano da neke
vrste mogu biti antagonisti (GoOmez i sar., 1997). Preporucuje se primena Trichoderma u zemljiste kako
bi se razvila populacija ovih gljiva u zemljistu i koje ¢e onda sinergisti¢ki delovati sa ostalim primenjenim
agrotehnickim merama kao §to je npr. organsko dubrenje. Nasuprot tome, fumigacija zemljista ili
primena pesticida moze negativno uticati na populaciju gljiva koje se ve¢ nalaze u zemljistu i one koje
su introdukovane. Prema nalazima Roberti i sar. (2006) Trichoderma spp. je pokazala slabu osetljivost
prema mnogim fungicidima i herbicidima tako da se formulacije sa Trichodermom mogu koristiti u
integralnoj poljoprivrednoj proizvodnji zajedno sa pesticidima. To moze dovesti i do smanjenja koli¢ina
upotrebljenih pesticida, kao i povecanja populacija unutar roda Trichoderma ¢ime bi zemljiste postalo
supresivno prema patogenima.

Uspesnost primene ovih vrsta gljiva zavisi od efektivnosti bioinokulanata i metode primene:
zemljiste, koren, seme, rasad, list. Izolati se medusobno razlikuju i po sposobnosti da koloniziraju koren

odredenih biljnih vrsta, kao i da povecani rast biljaka zavisi i od same biljne vrste i genotipa biljaka.

2.6. Uticaj ekoloskih faktora na aktivnost zemljiSnih mikroorganizama

Mnogi radovi ukazuju na sezonski karakter aktivnosti zemljiSnih mikroorganizama u razli¢itim
tipovima zemljista i ekosistema (Bardgett i sar., 1999; Smit i sar., 2001). Temperatura i vlaznost zemljista
su najvazniji ekoloski faktori koji uti¢u na rast i aktivnost mikroorganizama u zemljistu (Paul i Clark,
1996).
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Kod mikroorganizama postoje tri kardinalne tacke temperature koje uticu na njihove aktivnosti:
minimum, optimum i maksimum. U odnosu na optimalnu temperaturu mikroorganizmi se dele na:
psihrofilne, mezofilne i termofilne. Razli¢ita laboratorijska istrazivanja ukazuju da je temperatura
potrebna za inkubaciju rasta Trichoderma spp. oko 30 °C (Singh i sar., 2014). Rezultati Singh i sar.
(2011) ukazuju da T. atroviride nije rasla na temperaturi od 40 °C ili iznad nje. Manje je poznato o
temperaturnoj zavisnosti i reagovanju razli¢itih grupa mikroorganizama u zemlji$tu. Istrazivanja ukazuju
da na temperaturi iznad 30 °C, rast gljiva je vise bio pod negativnim uticajem visokih temperatura u
odnosu na aktivnost bakterija, dok na nizim temperaturama aktivnost gljiva je manje ugrozena u odnosu
na bakterije (Pietikdinen i sar., 2005).

Egamberdiyeva i Hoflich (2003) ukazuju da temperatura i tip zemljista mogu uticati na aktivnost
bakterija koje podstiu rast biljaka. Mycobacterium sp., Pseudomonas fluorescens i Pantoea
agglomerans izolovani iz semikontinentalnog klimatskog podrucja znac¢ajno podsticu rast korena i stabla
zimske pSenice na 16 °C, dok na ilovastoj peskusi podsti¢u na 26 °C. Ovi rezultati ukazuju na specifi¢an
zahtev genotipa za odredenim ekoloskim uslovima, pri ¢emu bakterijski sojevi koji bolje rastu na vi§im
temperaturama mogu biti znacajni pri selekciji i njihova upotreba u poljoprivrednoj proizvodnji u

uslovima povisenih temperatura (Compant i sar., 2010).

2.7. Znacaj salate u ishrani i uloga u prevenciji razli¢itih oboljenja

Osim upotrebe salate u tradicionalnoj medicini (u borbi protiv bolova, reumatizma, nesanice,
nervoze, kaslja, za tretiranje bradavica) u strucnoj literaturi Se srece veci broj radova koji ukazuje da se
salata moze koristiti u ishrani kao preventiva odredenim oboljenjima. Njen doprinos ogleda se u tome
Sto se u ishrani koristi u svezem stanju, bogata je antioksidansima (vitamin C, A, K), kao 1 mineralima
(kalijum, magnezijum i gvozde).

Salata sadrzi enzim lipoksigenazu koji pomaze u kontroli inflamacije. Na osnovu istraZivanja gde
su kori§¢ena semena salate, pokazano je da imaju antiinflamatorno i analgeticko dejstvo (Sayyah i sar.,
2004). Istrazivanje Ismail i Mirza (2015) pokazalo je da vodeni ekstrakti lista salate poseduju dvostruko
antiinflamatorno i analgeticko dejstvo, kao i umereno antidepresivno dejstvo, uz eventualno mogucu
zamenu sinteti¢kih lekova. Njihov rad je pokazao da se salata kao vrsta moZze koristiti u farmaciji usled
znaajnog analgetickog, antiinflamatornog, antidepresivnog i antikoagulantnog dejstva, uz moguce

izdvajanje velikog broja sekundarnih metabolita na jednostavan nacin.
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Zahvaljujuc¢i malom broju kalorija (17 kcal na 100 g) salata se preporucuje kao jedna od namirnica
prilikom postovanja razli¢itih reZima zdrave ishrane u cilju smanjenja i odrZzavanja optimalne telesne
tezine (USDA, 2018). U prilog tome ide njeno bogatstvo makro i mikro elementima, mineralima,
antioksidansima, vlaknima. Vlakna doprinose osecaju sitosti, a nizak sadrzaj masti u listovima salate
moze imati znacaj u razli¢itim niskokalori¢énim dijetama. Nadalje, njihov uticaj je u poboljsavanju
probavnog sistema i moze se koristiti u cilju sprecavanja tegoba poput opstipacije, nadimanja i bolova u
stomaku. Moze Skoditi osobama sa gastritisom, ¢irom, gde se umesto u svezem stanju moze koristiti kao
barena za spemanje razlicitih jela (Dinovi¢, 2007).

Odredena istrazivanja ukazuju da ekstrakti salate mogu da se koriste u kontroli odumiranja
neuronskih Celija preko uticaja na smanjenje oksidativnog stresa i inhibiciju proapoptotickih puteva
(Ghorbani i sar., 2015). Ovo istrazivanje ukazuje na potencijal ove biljne vrste u kontroli ishemije-
indukovanog osteé¢enja neurona.

Salata je bogata kalijumom za koji je poznato da uti¢e na smanjenje krvnog pritiska i pomaze u
prevenciji bolesti srca. Na osnovu istrazivanja Nicolle i sar. (2004b) upotreba salate u ishrani moze
doprineti povecanju vrednosti HDL (“dobrog” holesterola) i smanjenje nivoa LDL (“loSeg” holesterola).
Takode, istrazivanje ukazuje da kori§¢enjem salate u ishrani se povoljno utice na lipidni metabolizam,
oksidaciju tkiva, kao i da povecava antioksidativni status usled bogatstva salate antioksidansima.

Istrazivanje iz Japana ukazuje na pozitivan uticaj salate kod pusaca i zastite od raka pluca (Gao i
sar., 1993). Ispoljava pozitivna svojstva kod astmaticara, obolelih od velikog kaslja, deluje kao
spazmolitik. Caj od salate se koristi za ¢i§¢enje bronhija i olaksava iskasljavanje (Dinovié, 2007).

Salata ima nizak glikemijski indeks 1 postoji moguc¢nost da upotrebom u ishrani moZe se smanjiti
rizik od dijabetesa tipa 2. Salata sadrzi laktukaksantin, karotenoid, koji sniZava nivo Secera u krvi 1
potencijalno se moZze koristiti u lecenju dijabetesa (Gopal 1 sar., 2017).

Zahvaljujuci bogatstvu zeaksantinom i luteinom, salata predstavlja povrée ¢ijom upotrebom moze
pozitivno da se utice na zdravlje oka, spreci degenaracija makule, pojava katarakte i drugih o€nih bolesti
(Khoo i sar., 2019).

U tradicionalnoj medicini je poznato da salata ima sedativno dejstvo. Beli mle¢ni sok
(laktukarijum) 1 njegove dve najvaznije komponente laktucin 1 laktukopikrin imaju analgeticko dejstvo
jednako ili ¢ak i vece u odnosu na ibuprofen primenjen kod miseva, a ujedno i sedativno dejstvo. U
odnosu na laktukopikrin, laktucin ispoljava vece sedativno dejstvo ukljucujuéi borbu sa problemom

nesanice i pospesivanjem sna (Kim i sar., 2017).
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja ove doktorske disertacije je da se detaljnije prouci uticaj genotipa,
mikrobioloskih dubriva i sezone gajenja na prinos i njegove komponente, kao i kvalitet salate.
Istrazivanja su obuhvatila razlicite kvantitativne parametre: sveza masa glavice (rozete), sveza i suva
masa listova, sveza masa stabla, broj listova, visina i pre¢nik rozete i stabla, kao i parametre kvaliteta
(sadrzaj nitrata, ukupne rastvorljive materije i organske kiseline, ukupna antioksidativna aktivnost,
ukupni karotenoidi, sadrzaj vitamina C, sadrzaj ukupnih i pojedinacnih fenolnih jedinjenja, ukupni i
pojedinacni seskviterpenski laktoni i aktivnost peroksidaze).

Takode, ova istrazivanja bi mogla da ukaZzu koji od ispitivanih genotipova je najadekvatniji za
odredenu sezonu gajenja sa stanovista prinosa i kvaliteta. Ona bi mogla da ukaZzu i na postojanje razlike
izmedu zeleno i crveno obojenih sorti salate i njihove razlike u pogledu kvantitativnih i kvalitativnih
parametara. Njihovom primenom moZe se ukazati koji od dva tipa ili kombinacije ispitivanih
mikrobioloskih dubriva ima najbolji efekat na prinos i kvalitet salate gajene u nasim agroekoloSkim
uslovima. Osim uticaja na prinos i parametre kvaliteta, cilj ovih istraZivanja je ispitati i kakav uticaj
imaju primenjena mikrobioloSka dubriva na zastupljenost razli¢itih grupa mikroorganizama u zeml;jistu,
kao i na sadrzaj ukupnog azota i lako pristupacnog fosfora i kalijuma.

Ukljucivanjem dve nove sorte, koje se ne nalaze na Listi priznatih sorti u Republici Srbiji, u sistem
gajenja u plastenicima, ispitace se mogucnost njihovog uspevanja u nasim agroekoloskim uslovima, kao
i oba mikrobioloska dubriva i njihove kombinacije, koje se po prvi put primenjuju u gajenju salate u

nasoj zemlji.
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4. RADNA HIPOTEZA

U istrazivanju sa salatom polazi se od osnovne hipoteze i pet podhipoteza.
Osnovna hipoteza na kojoj se zasniva ova doktorska disertacija jeste da ¢e genotip, mikrobioloska
dubriva i sezona gajenja imati uticaj na parametre prinosa i kvaliteta salate.

Podhipoteze su sledece:

e Prva podhipoteza - o¢ekuje se da ¢e prinos i kvalitativne osobine ispitivanih genotipova salate
zavisiti od vrste primenjenog mikrobioloskog dubriva, kao i njihove interakcije;

e Druga podhipoteza - o¢ekuje se da ¢e kontinuirana primena mikrobioloskih dubriva, povecati
sadrzaj razliCitih grupa mikroorganizama u zemljiStu 1 poboljSati nutritivni sastav zemljista;

e Treca podhipoteza - o¢ekuje se znacajna genotipska varijabilnost kod ispitivanih osobina;

o Cetvrta podhipoteza - oéekuje se da ¢e se izdvojiti genotip po stabilnosti, odnosno da ¢e i u
nepovoljnim uslovima spoljasnje sredine odrzati kvalitativna svojstva;

e Peta podhipoteza - o¢ekuje se da ¢e sezona imati znacajan uticaj na ispitivane parametre preko

dejstva temperature i fotoperioda ¢ije vrednosti zavise od sezone gajenja.
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5. MATERIJAL | METOD RADA

5.1. Biljni materijal i mikrobioloska dubriva

U ogledima je ispitivano Sest genotipova salate semenske kuée Rijk Zwaan koji su u okviru tri
razli¢ita tipa: hrastov list (zelena ‘Kiribati’, crvena ‘Murai’-L. sativa var. crispa), multi-leaf puterica-
Salanova® (zelena ‘Aquino’, crvena ‘Gaugin’-L. sativa var. capitata) i lollo (zelena ‘Aleppo’, crvena
‘Carmesi’-L. sativa var. crispa) (Slika 3).

‘Kiribati’ je sorta tipa hrastovog lista koja formira krupnu, kompaktnu, okruglu rozetu sa
svetlozelenim, sjajnim, talasastim listovima, pogodna za gajenje od prole¢a do jeseni u plastenicima.
‘Murai’ je sorta tipa hrastovog lista sa okruglom rozetom i talasastim sjajnim listovima intenzivno crvene
boje (eng. triple red). Otporna je na nedostatak svetlosti posebno u zimskom periodu i unutrasnju nekrozu
ivica listova, pogodna za gajenje tokom cele godine. ‘Aquino’ i ‘Gaugin’ su sorte koje pripadaju tipu
multi-leaf puterica tj. konceptu Salanova® salata koji karakterise viSestruka prednost u proizvodnji,
preradi 1 potro$nji. Ovaj koncept podrazumeva genotipove koji se mogu gajiti tokom cele godine, sa
mnogobrojnim listovima u rozeti-glavici, produzenim rokom upotrebe u preradi, gde u jednom potezu
odsecanja korena otpadnu svi listovi salate (eng. “one cut, ready”). Obe sorte imaju otvorene glavice sa
sitnim listovima, zelene (‘Aquino’) i tamnocrvene boje (‘Gaugin’), otporne na iscvetavanje, pogodne za
gajenje tokom cele godine. ‘Aleppo’ je sorta koja pripada tipu lollo bionda, sa pravilnom rozetom,
svetlozelenim, sjajnim, kovrdZavim, reckavim listovima, pogodna za gajenje tokom cele godine.
‘Carmesi’ pripada tipu lollo rosso sa rozetom u kojoj se nalaze intenzivno sjajno crveni listovi (eng.
triple red), kovrdzavi i reckavi. Pogodna je za gajenje od proleca do jeseni za svezu potroSnju i preradu.
Sorte “Kiribati’, ‘Murai’, ‘Aleppo’ i ‘Carmesi’ nalazile su se na Listi priznatih sorti poljoprivrednog bilja
u Republici Srbiji za 2016. i 2017. godinu.
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Slika 3. Sortiment salate u ogledima (Kiribati, Murai, Aquino, Gaugin, Aleppo, Carmesi) (lzvor: Rijk
Zwaan, 2016)

Dva razli¢ita mikrobioloska dubriva su koris¢ena u ogledima sa salatom (Slika 4). EM Aktiv
(Candor, Em tehnologija, Hrvatska) je te¢na formulacija dubriva koja sadrzi razli¢ite grupe Korisnih,
efektivnih mikroorganizama, koji su izolovani sa prirodnih staniSta i smeSu organskih materija nastale
radom ovih mikroorganizama, fermentacijom melase iz Secerne trske: Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, Streptococcus lactis, Rhodopseudomonas palustris, Rodobacter sphaeroides,
Saccharomyces carevisiae, Streptomyces albus, Streptomyces griseus, Aspergillus oryzae, Bacillus
subtilis, Bacillus megaterium, Azotobacter chroccooum (11,6x103-12x108 CFU/mI). Vital Tricho
(Candor, Em tehnologija, Hrvatska) je praSkasta formulacija dubriva koja sadrzi spore gljiva
Trichoderma viride i Trichoderma asperellum (5x10° CFU/ml). EM Aktiv se nalazio na Listi
registrovanih sredstava za ishranu bilja i oplemenjivaca zemljista koji se mogu koristiti u organskoj

proizvodnji u Republici Srbiji za 2016. i 2017. godinu.

Slika 4. Mikrobioloska dubriva u ogledima (EM Aktiv, Vital Tricho) (Izvor: EM Teh MMV d.o.0., 2016)
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5.2. Uslovi gajenja i eksperimentalni dizajn

Za proizvodnju rasada salate koriS¢ene su tresetne kocke veli¢ine 4 cm koje su masinskim putem
napravljene od supstrata Potgrond H (Klasmann-Deilmann GmbH, Nemacka). Rasad salate proizveden
je u staklenickim uslovima u kompaniji Grow Rasad, Irig, Republika Srbija.

Za jesenju proizvodnju rasada setva je obavljena 19. septembra 2016. godine i proizvodnja rasada
je trajala 20 dana. U tom periodu srednja temperatura vazduha iznosila je 18,1 °C, srednja maksimalna
29,4 °C, srednja minimalna 9,1 °C i srednja relativna vlaznost vazduha 61,1%. Duzina dana (fotoperiod)
iznosila je 11 ¢asova, a srednja osunéanost iznosila je 1510,3 J/cm?.

Za zimsku proizvodnju rasada setva je obavljena 15. novembra 2016. godine i proizvodnja rasada
je trajala 39 dana. U tom periodu srednja temperatura vazduha iznosila je 13,2 °C, srednja maksimalna
20,6 °C, srednja minimalna 4,2 °C sa dodatnim grejanjem staklenika i vecom relativnom vlaznosti
vazduha 81,3%. Duzina dana (fotoperiod) iznosila je 9 ¢asova, a srednja osuncanost iznosila je 653,1
Jlcm?. U zimskoj proizvodnji nije koris¢eno vestacko osvetljenje §to je za posledicu imalo veéi broj dana
za pristizanje rasada.

Za proleénu proizvodnju rasada setva je obavljena 5. aprila 2017. godine i proizvodnja rasada je
trajala 21 dan, sli¢no jesenjoj proizvodnji. Srednja temperatura vazduha iznosila je 15,2 °C, srednja
maksimalna 26,5 °C, srednja minimalna 7,3 °C i srednja relativna vlaznost vazduha 57,4%. Duzina dana
iznosila je 13 Gasova i srednja osun¢anost 1568,3 J/cm?.

Rasad je preventivno zaSti¢en protiv uzro¢nika bolesti i1 Steto¢ina dva puta tokom jeseni i1 proleca,
dok je u zimskom periodu rasad preventivno zasticen tri puta (preparati: Previcur Energy, Decis- Bayer,
Nemacka i Silwet-Chemtura, SAD). Nekoliko dana pre rasadivanja na stalno mesto u plastenik, biljke su
aklimatizovane u plasteniku bez dodatnog grejanja. U sva tri ogleda rasad salate je rasadivan u fazi Cetiri

stalna lista (Slika 5).
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Slika 5. Rasad salate pred rasadivanje u jesenjem ogledu (Izvor: M. Stojanovi¢, 2016)

Ogledi sa salatom obavljeni su tokom tri uzastopne sezone od septembra 2016. godine do juna
2017. godine (jesenji ogled od 11. oktobra do 7. decembra 2016. godine; zimski ogled od 27. decembra
2016. godine do 5. aprila 2017. godine; proleéni ogled od 27. aprila do 3. juna 2017. godine) u kompaniji
Iceberg Salat Centar, Suréin, Republika Srbija. Tokom sve tri sezone salata je gajena u plasteniku
povrsine 256 m?, bez dodatnog grejanja i osvetljenja. Konstrukcija plastenika je pokrivena jednostrukom
folijom 180 mikrona (Ginegar, Izrael) koja je pre ogleda dezinfikovana sredstvom (Dioxy Activ Supra
Agro-ITR, BiH).

Za potrebe ogleda temperatura i relativna vlaznost vazduha mereni su tokom 24 ¢asa putem data
logera (RC-4HC Data Logger, Elitech Technology, Inc. SAD) (Slika 6).

:
v

Slika 6. Data loger (RC-4HC) (Izvor: Elitech, 2016)
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Tokom sve tri sezone biljke su bile izlozene razli¢itoj duzini dana (fotoperiodu) i koris¢eni su
meteoroloski podaci za lokaciju Suréin (https://www.wunderground.com/). Rezultati temperature i

relativne vlaznosti vazduha tokom sva tri ogleda prikazani su u Tabeli 4.

Tabela 4. Temperatura i relativna vlaznost vazduha tokom sva tri ogleda sa salatom

jesen zima prolece
srednja srednja srednja srednja | srednja srednja srednja srednja srednja
nedelje dnevna noéna relativna | dnevna noéna relativna dnevna noéna relativna
nakon temperat | temperat | vlaznost | tempera | temperat | vlaznost | temperat | temperat | vlaZnost
rasadivanja ura ura vazduha tura ura vazduha ura ura vazduha
0 Q) (%) 0 0 (%) 0 (°C) (%)
1 16,4 10,8 84,7 9,1 0 85,4 22,8 14,3 73,5
2 17,3 10,9 85,1 -0,5 -6,9 85,3 23,4 12,8 80,0
3 13,2 5,6 86,4 0,8 -3,7 85,6 27,9 16,3 74,0
4 12,7 79 90,8 0,8 -4,8 84,4 21,2 15,8 72,7
5 8,4 3,7 89,8 0,6 -4,6 87,0 30,4 17,1 70,8
6 13,1 55 81,5 11,7 4,8 82,6 - - -
7 9,2 2,8 89,4 6,9 -1,7 79,5 - - -
8 4,5 -1,8 89,9 7,4 -1,5 84,5 - - -
9 - - - 16,8 4.7 82,2 - - -
10 - - - 18,7 7,0 79,0 - - -
11 - - - 131 6,7 90,4 - - -
12 - - - 20,5 6,7 76,9 - - -
13 - - - 24,1 8,2 73,5 - - -
14 - - - 21,3 9,6 64,3 - - -

U toku jesenjeg ogleda koji je trajao osam nedelja, u prvoj nedelji srednja dnevna temperatura
iznosila je 16,4 °C, a u poslednjoj nedelji ogleda 4,5 °C. Najveca srednja dnevna temperatura iznosila je
17,3 °C, anajmanja 4,5 °C. Srednja noéna temperatura u prvoj nedelji iznosila je 10,8 °C, a u poslednjoj
nedelji -1,8 °C. Najvec¢a srednja no¢na temperatura iznosila je 10,9 °C, a najniza -1,8 °C. Najveca
relativna vlaznost vazduha iznosila je 90,8%, a najniza 81,5%. Fotoperiod od trenutka sadnje do
zavrSetka ogleda iznosio je 11-9 ¢asova.

U toku zimskog ogleda koji je trajao Cetrnaest nedelja, u prvoj nedelji srednja dnevna temperatura
iznosila je 9,1 °C, a u poslednjoj nedelji ogleda 21,3 °C. Najveca srednja dnevna temperatura iznosila je

24,1 °C, a najmanja -0,5 °C. Srednja no¢na temperatura u prvoj nedelji iznosila je 0 °C, a u poslednjoj
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nedelji 9,6 °C. Tokom Sest nedelja zimskog ogleda srednja no¢na temperatura kretala se ispod 0 °C.
Sedam dana nakon rasadivanja biljke su bile pokrivene agrotekstilom usled pocetka delovanja niskih
temperatura, a uklonjen je nakon 51 dan. Najveca srednja no¢na temperatura iznosila je 9,6 °C, a najniza
-6,9 °C. Najveca relativna vlaznost vazduha iznosila je 90,4%, a najniza 64,3%. Fotoperiod od trenutka
sadnje do zavrSetka ogleda iznosio je 9-13 Casova.

U toku prole¢nog ogleda koji je trajao pet nedelja, u prvoj nedelji srednja dnevna temperatura
iznosila je 22,8 °C, a u poslednjoj nedelji ogleda 30,4 °C. Najveca srednja dnevna temperatura iznosila
je 30,4 °C, a najmanja 22,8 °C. Srednja no¢na temperatura u prvoj nedelji iznosila je 14,3 °C, a u
poslednjoj nedelji 17,1 °C. Najveca srednja no¢na temperatura iznosila je 17,1 °C, a najniza 12,8 °C.
Najveca relativna vlaznost vazduha iznosila je 80%, a najniza 70,8%. Fotoperiod od trenutka sadnje do
zavrsetka ogleda iznosio je 14-15 Casova.

Ogledi sa salatom bili su postavljeni po principu slucajnog blok sistema sa 4 tretmana (kontrola -
bez primene dubriva (C), EM Aktiv (EMA), Vital Tricho (VT) i kombinacija EM Aktiv i Vital Tricho
(EMA+VT)). Svaki tretman imao je 3 ponavljanja i 32 biljke u svakoj oglednoj parcelici (Slika 7).
Veli¢ina ogledne parcelice iznosila je 2x1 m, razmak izmedu biljaka 25x25 cm, izmedu ponavljanja 50

cm, izmedu tretmana 100 cm i zastitna zona na ulasku i izlasku iz plastenika 100 cm.
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Slika 7. Sematski prikaz ogleda sa salatom (Izvor: G. Buji¢ i M. Stojanovié, 2021)
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Pre pocetka sadnje u plasteniku je izvrSeno podrivanje i freziranje zemljista. Nakon toga, zemljiste
je obeleZzeno markerima i primenjena su mikrobioloska dubriva (150 ml/10 | vode EMA, 21 g/10 | vode
VT 1150 mi+21 g/10 | vode EMA+VT). Nakon primene mikrobioloskih dubriva u zemljiste, izvrSeno je

plitko freziranje i postavljena je crna mal¢ folija sa otvorima razmaka 25x25 cm (Slika 8).

Slika 8. Freziranje zemlji$ta, primena mikrobioloskih dubriva u zemljiSte i postavljanje mal¢ folije
(Izvor: M. Stojanovié, 2016)

Tokom vegetacionog perioda salate mikrobioloSka dubriva primenjena su folijarno 4 puta. Prvi
tretman primenjen je uzimajuci u obzir pokrovnost biljaka (‘Kiribati’ 14,3%, ‘Murai’ 19,4%, ‘Aquino’
8,8%, ‘Gaugin’ 8,1%, ‘Aleppo’ 12,6% i ‘Carmesi’ 13,2%), dok su ostali tretmani primenjeni u
podjednakim intervalima, uzimajuci u obzir ocekivanu duZinu vegetacionog perioda, sa pravilom da su
svi tretmani zavrSeni sa primenom 7 dana pre berbe. Folijarni tretman dubriva podrazumevao je primenu
30 ml/6 | vode EMA, 12 g/6 | vode VT i kombinacija EMA+VT 30 ml+12 g/6 1 vode. Mikrobioloska

dubriva primenjena su pomocu baterijske prskalice (Slika 9).

Slika 9. Folijarni tretman sa mikrobiolos§kim dubrivima (Izvor: M. Stojanovi¢, 2016)
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U ogledima su primenjene standardne agrotehnic¢ke mere u plastenickoj proizvodnji salate
(zalivanje, plevljenje, okopavanje, preventivna zastita protiv bolesti i StetoCina, provetravanje). Potrebe
biljaka za vodom odredene su na osnovu fizickih karakteristika zemljista, potreba biljaka i klimatskih
uslova. U jesenjem ogledu biljke su zalivane 8 puta sa rasprskiva¢ima (501-U- NaanDan Jain, Indija).
Korovi su uklonjeni plevljenjem i okopavanjem. Tokom zimskog ogleda biljke su 7 dana nakon sadnje

pokrivene agrotekstilom usled pojave niskih temperatura, a on je uklonjen nakon 51 dan (Slika 10).

Slika 10. Zimski ogled salate zasti¢en agrotekstilom (Izvor: M. Stojanovié, 2017)

Biljke su zalivane 4 puta tokom zime, uz primenu plevljenja i okopavanja. U prole¢nom ogledu
biljke su zalivane 8 puta sa rasprskivacima, za uklanjanje korova primenjeni su okopavanje i plevljenje.
Provetravanjem je odrzavana optimalna temperatura i relativna vlaznost vazduha u plasteniku. Sve sorte

su ubrane ru¢no, u istom danu, kada su biljke dostigle tehnolosku zrelost i trzisnu veli¢inu.

5.3. Ispitivani parametri i metode

U ogledima sa salatom mereni su morfoloski parametri i komponente prinosa: visina 1 precnik
rozete i stabla, broj listova, sveZa i suva masa listova, sveza masa stabla i rozete (glavice). Od
biohemijskih parametara u listovima salate odredeni su: sadrzaj nitrata, ukupne rastvorljive materije i
ukupne organske kiseline, ukupna antioksidativna aktivnost, ukupni karotenoidi, sadrzaj vitamina C,
sadrzaj ukupnih i pojedina¢nih fenolnih jedinjenja, ukupni i pojedinac¢ni seskviterpenski laktoni i

aktivnost peroksidaze. Pre pocetka ogleda sa salatom, kao i na zavrSetku prvog, drugog i tre¢eg ogleda
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odredene su 1 razliCite grupe mikroorganizama u zemljiStu, kao i1 sadrzaji ukupnog azota, lako

pristupacnog fosfora i kalijuma.
5.3.1. Morfoloski parametri i komponente prinosa
Odmah nakon berbe, pomocu lenjira, vage i digitalnog nonijusa, odredeni su morfoloski parametri

salate: precnik i visina glavice (rozete), sveza masa glavice (rozete), sveza masa listova, broj listova,

visina, pre¢nik 1 masa stabla (Slika 11).

Slika 11. Merenje morfoloskih parametara (visina, pre¢nik, masa rozete-glavice, masa listova, visina

i pre¢nik stabla) (Izvor: M. Stojanovié, 2016)

Nakon berbe, listovi salate su podeljeni na spoljasnje i unutrasnje. Spoljasnji listovi su krupniji,
tamniji, tezi u poredenju sa unutrasnjim koji su sitniji, svetliji, ¢vrséi §to su blize centru rozete (glavice).
Nakon odredivanja sveZe mase listova, odredena je suva masa listova susenjem na 70 °C tokom 72 ¢asa.

Rezultati sveZe 1 suve mase listova izrazeni su u gramima (g). Za sve biohemijske analize, osim za
analizu nitrata, svezi listovi su nakon merenja spakovani u plasticne kese i Cuvani su u zamrzivacu na -
20 °C, dok su za analizu nitrata kori$c¢eni suvi listovi koji su dobijeni susenjem na 70 °C tokom 72 ¢asa

(Slika 12).
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Slika 12. Spremanje uzoraka za biohemijske analize i susenje listova u susnici (Izvor: M. Stojanovié,
2016)

5.3.2. Biohemijske metode

5.3.2.1. Odredivanje sadrZaja nitrata u listovima salate

Za odredivanje sadrzaja nitrata u listovima salate koriS¢ena je brza kolorimetrijska metoda sa
salicilnom kiselinom (Cataldo i sar., 1975) i modifikacijom putem uklanjanja nitrita dodavanjem
sulfaminske kiseline (Jana i Moktan, 2013). Pre analize izvrSena je priprema uzoraka tako Sto su listovi
naknadno dosuseni na 70 °C i samleveni u analitickom mlinu na veli¢inu od 0,4 mm. Za analizu je
odmereno 0,1 g uzoraka listova salate i rastvoreno u 10 ml destilovane vode nakon ¢ega su inkubirani 1
Cas na 45 °C (Slika 13). Nakon toga uzorci su centrifugirani na 9000 rpm, 15 min na sobnoj temperaturi,

a supernatant je kori$c¢en za dalju analizu.

Slika 13. Merenje uzoraka i dodavanje destilovane vode za odredivanje nitrata (Izvor: M. Stojanovic,
2016)

Ova metoda se bazira na stvaranju derivata izmedu nitrata i salicilne kiseline. Visoke koncentracije
nitrita mogu stvarati derivat sa salicilnom kiselinom i zato ih je potrebno ukloniti iz uzorka. Zbog toga
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prvo se dodaje sulfaminska kiselina kako bi se sprecilo reagovanje sa nitritima iz uzorka i ona ih prevodi
u elementarni azot (N2). Salicilna kiselina reaguje sa nitratima iz uzorka i u uslovima kisele sredine
formira nitrosalicilnu kiselinu. Dodavanjem NaOH pH se podeSava iznad 12 i formira se obojeno
jedinjenje koje ima maksimalnu apsorbancu 410-420 nm.

Za dalju analizu prvo se napravi Stok koji sadrzi 0,25 g/l nitrata. U 1 | standarda nalazi se priblizno
600 ml destilovane vode u kojoj je rastvoreno 1,805 g kalijum nitrata (KNO3). Za slepu probu koristi se
0,25 ml uzorka ili vode, dok za obojene uzorke se pravi posebna proba koja se sastoji od uzorka, 0,8 ml
koncentrovane sumporne kiseline i 19 ml 2 N NaOH.

Nakon toga se prave tri reagensa A, B, C. Reagens A predstavlja zasi¢en rastvor sulfaminske
kiseline, reagens B 5% (w/v) salicilnu kiselinu u ¢istoj sumpornoj kiselini (H2SO4), reagens C sadrzi 4 M
NaOH. Pri merenju nitrata u kivetu od 4 ml dodaje se 10 ul reagensa A, zatim se dodaje 40 ul uzorka i
mesa vrhom pipete da bi se izmesali uzorak i reagens A. Nakon toga se dodaje 200 pul reagensa B i saceka
se 10 minuta, a zatim se dodaje 2 ml reagensa C i saceka se 20 minuta. VVrhom pipete se promesa i nakon
toga uzorak se meri na spektrofotometru na talasnoj duzini 420 nm. Rezultati sadrzaja nitrata u listovima

salate izrazeni su u mg/kg sveze mase (ppm FW).

5.3.2.2. Odredivanje sadrzaja ukupnih rastvorljivih materija i organskih kiselina u listovima

salate

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). Na vagi je odmereno 12,5 g uzorka salate koji je prebacen u tube od 50 ml gde je dodato 22,5 ml
70% etanola. Nakon dodavanja alkohola materijal je homogenizovan 10 sekundi na vorteksu. Uzorak se
inkubira 30 minuta u vodenom kupatilu na 70 °C. Nakon inkubacije uzorak se hladi na ledu, a ohladene
tube se centrifugiraju na 9000 rpm, 10 minuta na sobnoj temperaturi. Posle centrifugiranja uzorci se
filtriraju pomocu filter papira u tube od 50 ml. U tubu sa filtriranim uzorcima dodaje se jedna kaSika
aktivnog uglja, promuckaju se i vra¢aju u vodeno kupatilo na dodatnih 30 minuta inkubacije na 70 °C.
Nakon toga tube se hlade na ledu i ponovo se centrifugiraju na 9000 rpm, 10 minuta na sobnoj
temperaturi. Uzorak se nakon centrifugiranja ponovo filtrira pomocu filter papira, a dobijeni filtrat se
sipa u normalne sudove od 50 ml, a tube se ispiraju destilovanom vodom.

Iz ovako dobijenog ekstrakta odreduju se ukupne rastvorljive materije, kao i koncentracija

organskih kiselina (Slika 14). Jedna do dve kapi stavi se na prizmu refraktometra i poklopi plastiénim
50



Milica Stojanovi¢ Doktorska disertacija

poklopcem. Usmeravanjem refraktometra prema svetlosti oCitavaju se vrednosti ukupnih rastvorljivih
materija-Secera izrazeni u jedinicama (°Brix), koja je jednaka % rastvorljivih materija u uzorku, odnosno

g/100 g sveze mase uzorka.

Slika 14. Priprema, filtracija, titracija uzoraka za ukupne organske kiseline i rastvorljive materije,

refraktometar (Izvor: M. Stojanovié, 2017)

Za odredivanje sadrzaja ukupnih organskih kiselina uzima se 10 ml ekstrakta i prebacuje u
erlenmajer u koji se dodaje 2-3 kapi fenolftaleina i titrira sa 0,1 N NaOH do postizanja svetlo ljubicaste
boje u erlenmajeru. Nakon toga ocitava se utroSak baze na bireti 1 sadrzaj ukupnih kiselina izrazava se u

% jabucne kiseline, a izracunava se po slede¢oj formuli:

% kiseline = (ml korid¢ene NaOH) - (0,1N NaOH) - (faktor) - (100) gr uzorka

5.3.2.3. Odredivanje ukupne antioksidativne aktivnosti u listovima salate

Ukupna antioksidativna aktivnost odredena je po metodi Miller i sar. (1996) i modifikovana je
prema Bohm i sar. (2002). Na analitickoj vagi je odmereno 1 g biljnog materijala i dodato je 10 ml 80%
etanola. Nakon homogenizacije izvrSeno je centrifugiranje 10 minuta na 9000 rpm, na sobnoj
temperaturi. Dobijeni ekstrakt je odliven u ciste tube od 2 ml i koris¢en je za analizu ukupne
antioksidativne aktivnosti. Za pravljenje rastvora fosfatnog pufera (PBS) potrebno je rastvoriti 0,165 g
NaH2PO4, 0,575 g NazHPO4, 8,75 g NaCl u 100 ml destilovane vode i podesiti pH na 7,4. Zatim se 0,1 ¢
ABTS rastvara u 10 ml PBS i dodaje jedna kasika MnO2. Ostavlja se oko 1 ¢as i nakon toga se vrsi
filtracija kroz filter papir koji je prethodno nakvasen sa PBS, a onda kroz sSpric filter. Troloks (6-hidroksi-

2,5,7,8-tetrametilhroman-2-karboksilna kiselina) je koris¢en kao standard za odredivanje antioksidativne
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aktivnosti. Kao osnovni standard je koris¢en 2,5 mM Troloks pripremljen u 5 mM fosfatnom puferu, pH
7,4. Koncentrovani troloks se dobija kada se 0,06 g troloksa rastvori u 100 ml PBS i potom se dugo mesa
na mesalici (Slika 15).

Slika 15. Priprema etanolnih uzoraka salate, PBS i Trolox rastvora za ukupnu antioksidativnu aktivnost
(Izvor: M. Stojanovic¢, 2016)

U Ependorf tube od 2 ml odmeri se 1 ml ABTS* katjona i 200 ul etanolnog ekstrakta uzorka salate,
na vorteksu (EV-102) promesa 30 sekundi i centrifugira 1 minut na 10000 rpm na sobnoj temperaturi
(16 M, TECHNE), a zatim se prebaci u kivetu i apsorbanca se ocCitava na spektrofotometru (SPECTRO
UV-VIS RS 1166, Lambomed, Inc., SAD) na talasnoj duzini od 734 nm, dva minuta nakon pocetka
mesSanja na vorteksu. Kao slepa proba koristi se PBS koji se nalazi u kiveti.

Za pravljenje kalibracione krive koriste se razli¢ite koncentracije rastvora troloksa (0, 20, 40, 60,
80, 100 uM) gde se na x-0si nalaze koncentracije rastvora troloksa, a na y-osi ocitana apsorbanca. Ukupna
antioksidativna aktivnost izraZena je u troloks ekvivalentnim jedinicama po gramu sveze mase uzorka

salate (umolTU/s).

5.3.2.4. Odredivanje sadrzaja ukupnih karotenoida u listovima salate

Za odredivanje sadrzaja ukupnih karotenoida u listovima salate koriS¢ena je spektrofotometrijska
metoda (Lichtenthaler i Wellburn, 1983). Na analitickoj vagi u avanu je izmereno 0,5 g svezeg biljnog
materijala 1 dodato 1 ml 80% acetona (odnos 1:2). Nakon §to je materijal usitnjen i izmaceriran sipan je
u Ependorf tube od 2 ml. Posle pripreme uzoraka izvrSeno je centrifugiranje na 10000 rpm, na 4 °C u
trajanju od 10 minuta i odvojen je supernatant koji je koriS¢en za dalje analize. U mikrotitar ploce

pipetirano je 200 pl uzorka (Slika 16) 1 na spektrofotometru (Multiskan Spectrum, Thermo Electron
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Corporation, Vantaa, Finska) je oitavana apsorbanca na talasnim duZinama od 663, 647 1 470 nm (Aee3
Aes47 Asg70 prema redosledu).

Za odredivanje sadrzaja ukupnih karotenoida koris§¢ene su slede¢e formule za odgovarajuci
rastvarac (80% aceton):

Chla=12,25-Ase3 - 2,79-Asa7 (Lg/ml)

Chly=21,5-As47- 5,1-Ases (ug/ml)

Chl(a+b) = 7,15-Aspz + 18,71 Asa7 (ug/ml)

Chlx+c = (1000-As70 - 1,82 Chla - 85,02- Chly)/198 (pg/ml)

Finalni rezultati za ukupne karotenoide su preraunati na svezu masu i izrazeni u pg/g sveze mase (ug/g

FW).

Slika 16. Spremanje uzoraka i plo¢a sa uzorcima za odredivanje ukupnih karotenoida (lzvor: M.

Stojanovi¢, 2017)

5.3.2.5. Odredivanje sadrZaja vitamina C u listovima salate

Za odredivanje sadrzaja vitamina C u listovima salate koriS¢ena je brza metoda odredivanja
oksidovane i redukovane forme vitamina C u plodovima paradajza (Stevens i sar., 2006). Za analizu
vitamina C, na analitickoj vagi odmereno je 0,8 g uzorka listova salate i dodato 600 pL ohladene 6%
trihlorosiréetne kiseline (TCA) koja je ¢uvana u frizideru. Nakon merenja tuba sa TCA uzorci su
vorteksovani 10 sekundi ili dok se sam uzorak ne otopi i ¢uvani su na ledu narednih 15 minuta. Nakon
toga tube su centrifugirane na 10000 rpm, 15 minuta, na 4 °C. Posle centrifugiranja, 20 uL supernatanta
je koris¢eno za dalje analize.

Za svaki uzorak su koris¢ene dve mikrotitar ploce kako bi se odredila ukupna i redukovana forma
vitamina C. U prve tri kolone mikrotitar plo¢e unoseno je 20 pL standarda askorbinske kiseline, a u ostale

20 pL uzorka. U mikrotitar plo¢e koje se koriste za odredivanje ukupnog vitamina C u kolone sa uzorcima
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i standardima dodato je 20 uL rastvora reduktanta ditiotreitola (DTT). Posebne kolone su se koristile za
odredivanje ostalih jedinjenja koje ne oksiduje askorbat-oksidaza, uz dodavanje 20 uL askorbat-
oksidaze. Nakon toga, mikrotitar plo¢e su izmes$ane 1 minut i sadrzaj inkubiran na 37 °C u trajanju 20
minuta. Nakon inkubacije u kolone u koje je dodat DTT dodato je 10 uL N-etilmaleimida (NEM). U
kolone u kojima su jedinjenja koja ne oksiduje askorbat-oksidaza dodato je 10 uL fosfatnog pufera.
Nakon dodavanja NEM i pufera dodaje se 80 pL bojenog reagensa (A+B) i ploc¢a se ponovo inkubira 40

minuta na 37 °C i zatim se ocitava na spektrofotometru na talasnoj duzini od 550 nm (Slika 17).

Slika 17. Priprema, dodavanje standarda, uzoraka i plo¢a sa uzorcima za odredivanje vitamina C
(Izvor: M. Stojanovié, 2017)

Reagens A se dobija mesanjem 18,5 ml 85% ortofosforne kiseline, 31,5 ml vode, 2,3g TCA i 0,3
g FeClz. Reagens B se dobija rastvaranjem 1 g 2,2°dipiridila u 25 ml 70% etanola. Rezultati sadrzaja

vitamina C izrazeni su u mg askorbinske kiseline/100 g sveze mase (mg/100 g FW).

5.3.2.6. Odredivanje sadrzaja ukupnih fenolnih jedinjenja u listovima salate

Za odredivanje sadrzaja ukupnih fenolnih jedinjenja u listovima salate koriSéena je
spektrofotometrijska metoda sa Folinovim (Folin-Ciocalteu) reagensom (Singleton i Rossi, 1965). Za
ekstrakciju je koris¢en 80% etanol u odnosu 1:10 (sveza masa lista:ekstrakcioni rastvor). Nakon toga
izvrSeno je centrifugiranje na 9000 rpm, na sobnoj temperaturi u trajanju od 10 minuta i dobijeni
supernatanti su kori$¢eni za dalje analize.

Standardni rastvori napravljeni su sa galnom kiselinom (GA) u rastvaracu (etanolu) od 0,01 do 1,5
mM sa ciljem dobijanja standardne prave. Prvo se napravi stok od 2 mM koji se dobija kada se 0,0034 g
galne kiseline rastvori u 10 ml etanola, a od njega se dalje prave rastvori (0,01, 0,05, 0,1, 0,5, 1, 1,5 mM).
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Od stoka 2 mM uzima se 500 pl i dodaje se 500 ul etanola radi dobijanja 1 mM rastvora galne kiseline
(Slika 18).

Slika 18. Spremanje Folin-Ciocalteu reagensa i standardnih rastvora za odredivanje ukupnih fenola

(Izvor: M. Stojanovié, 2017)

Na X-osi nalaze se pg galne kiseline/ml, a na y-0si o€itana apsorbanca. 50 pl uzorka je dodato u
475 pl Folinovog reagensa 1 ostavljeno da stoji 3 minuta, nakon ¢ega je dodato 475 pul 0,2 M NazCOs.
Nakon 60 minuta inkubacije na sobnoj temperaturi u mraku, na spektrofotometru je izmerena apsorbanca
na 724 nm (Multiskan Spectrum, Thermo Electron Corporation, Vantaa, Finska). Rezultati su izrazeni

kao mikrogrami ekvivalent galne kiseline po gramu sveze mase (ug GA eq/g FW).

5.3.2.7. HPLC profil fenolnih jedinjenja u listovima salate

Kori$éena je reverzno-fazna tehnika hromatografskog razdvajanja pojedinac¢nih fenolnih jedinjenja
i laktona iz metanolnih ekstrakata salate. Ekstrakcija uzoraka salate za pojedina¢na fenolna jedinjenja
izvr§ena je u metanolu (80%) zakiseljenim mravljom kiselinom u odnosu 98:2 (v/v). U pripremi uzorka
su koriS¢ene tehnike homogenizacije, liofilizacije i filtriranja u cilju precis¢avanja i predkoncentrovanja
analita u uzorku. Liofilizacija je trajala 48 casova nakon ¢ega su uzorci pakovani u hermeticki zatvorene

plasti¢ne kese i ¢uvani u zamrzivacu na -20 °C za dalju analizu laktona (Slika 19).
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Slika 19. Priprema uzoraka, ekstrakcija, liofilizacija za odredivanje pojedina¢nih fenolnih jedinjenja i

laktona (Izvor: M. Stojanovié, 2018)

Uzorci su injektirani u Waters HPLC sistem sastavljen od 1525 binarne pumpe, termostata i 717+
autoinjektora povezanog sa Waters 2996 Diode Array (sa nizom dioda) i EMD 1000 kvadrupol
detektorom sa elektron-sprej jonizacionom (ESI engl. electron spray ionisation) probom (Waters,
Milford, SAD). Razdvajanje fenolnih jedinjenja je izvedeno pomoc¢u Symmetry C-18 reverzno faznom
kolonom dimenzije 1254 mm pakovane sa Cesticama pre¢nika 5 um (Waters, Milford, MA, SAD) i
povezane sa odgovaraju¢om pretkolonom. Dve mobilne faze, A (0,1% mravlja kiselina) i B (acetonitril)
su koridéene pri protoku od 1 mLmin? u sledeéem gradijentnom profilu: pocetnih 10% B, pracenim
linearnim rastom do 50% B u narednih 30 minuta, zatim 10 minuta smanjenja do 10% B uz dodatnih 5
minuta vremena za ekvilibraciju. Postkolonski delilac protoka mobilne faze (eng. post column flow
splitter, ASI, Richmond, CA, SAD) sa 5/1 odnosom kori$¢en je za dobijanje optimalnog protoka (0,2
mLmint) mobilne faze za ESI probu. Za LC/MS analizu, signali svake komponente su detektovani u
negativnom skeniraju¢em rezimu (100-900 m/z) sa slede¢im parametrima ESI izvora: napon na kapilari
3,0 kV; napon na konusu -35 V; napon ekstraktora i naponi RF soc¢iva su bili 3,0 odnosno 0,2 V, po
redosledu. Temperatura izvora i temperatura desolvacije su bile 130, odnosno 400 °C, u struji N2 od 500
Lh?. Kvantifikacija jedinjenja je uradena metodom eksternog standarda, o¢itavanjem vrednosti sa
kalibracionih pravih kreiranih za svaki analit. Zbog nedostataka specifi¢nih standarda, vrednosti za
odredena jedinjenja su prikazane kao normalizovane povrSine pikova, dobijene deljenjem HPLC
povrsine pika svakog jedinjenja sa najnizom detektovanom povrSinom ispod pika. Prikupljanje, obrada
podataka i spektralna evaluacija za potvrdu pikova specifi¢nih jedinjenja je uradena pomocu Waters
Empower 2 softvera (Waters, Milford, MA, SAD). Sadrzaj pojedina¢nih fenolnih jedinjenja izrazen je u
miligramima po gramu suve mase (mg/g DW).
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5.3.2.8. Odredivanje sadrzaja seskviterpenskih laktona u listovima salate

Radi identifikacije seskviterpenskih jedinjenja koja se nalaze u mleénom soku sprovedeno je
preliminarno istrazivanje u toku jesenjeg ogleda kod kontrolnih biljaka svih Sest sorti. Mali rezovi, u
obliku latini¢nog slova V, napravljeni su pri osnovi stabla. Bele kapi lateksa sakupljene su i 10 pl uzorka
je pomesano sa 1 ml metanola koji sadrzi 1% fosfornu kiselinu. Bez dalje obrade uzorak je centrifugiran
na 16000 obrtaja tokom 10 minuta i dobijeni supernatant je filtriran kroz 0,45 pum membranu (Sessa i
sar., 2000). Analiza je izvrSena na Thermo tripl-kvadrupol teénom hromatografu visokih performansi sa
elektrosprej jonizacijom (HPLC-ESI-MS/MS).

Seskviterpenski laktoni (STL) ekstrahovani su maceracijom tokom odredenog perioda vremena
dovoljnog da aktivira hidrolizu grupe na C15 ciklopentenskog prstena kako bi se odredili seskviterpenski
laktoni (hidroksilni, oksalni i glikozilni ostaci). 300 mg liofilizovanih listova salate, u vidu praha, su
pomesani sa 9 ml metanola/vode/sir¢etne kiseline u odnosu 75:23:2 (v/v/v) (Willeman i sar., 2014),
nekoliko sekundi je vorteksovano i promeSano na 1000 rpm (Thermomixer, Eppendorf, Montesson,
Francuska), 17 casova na 25 °C. Dobijeni ekstrakt je centrifugiran na 15000 rpm (Sigma Centrifuge,
Sigma Laboratory Centrifuges, Osterode, Nemacka) na 4 °C u trajanju 10 minuta i supernatant (7 ml) je
uparen pod smanjenim pritiskom pomocu vakuumskog koncentratora. OsuSeni ekstrakt je ponovo
rastvoren sa 4 ml vode i snazno vorteksovan. Vodena faza je podeljena sa 4 ml etil acetata da bi se
uklonili Seceri (Hance i sar., 2007), dok je organska faza odvojena centrifugiranjem. Korak razdvajanja
je ponovljen dva puta i etil acetatne frakcije su sakupljene 1 uparene pod smanjenim pritiskom. Osuseni
ekstrakt je rastvoren u 80% metanolu, a kvantifikacija STL izvrSena je koris¢enjem Ultimate 3000RS
UPLC sistema (Thermo Fisher Scientific, Villebon-sur-lvette, Francuska) koji se sastoji od kvaternarne
pumpe, kolone i UV-vidljivog detektora sa nizom dioda. Za odvajanje jedinjenja koris¢ena je Kinetex
PFP kolona (dimenzija 100x4,6 mm, 2,6 mm) (Phenomenex, Le Pecq, Francuska). Elucija je izvedena
vodom (A), metanolom (B) i acetonitrilom (C), svi zakiSeljeni sa 0,1% ortofosfornom kiselinom,
koristeci sledeci gradijent pri brzini protoka od 1,1 ml/min: 0-14,5 min, 0-64,5% B; 14,5-15,5 min 64,5-
0% B; 15,5-20 min, 0% B; 0-20 min, 4% C. Temperatura rerne bila je 45 °C, a zapremina ubrizgavanja
5 uL. STL su odredivani na 254 nm eksetnom kalibracijom primenom dihidrolaktucina (Extrasynthese,
Genay), laktucina (Extrasynthese, Genay), dihidrolaktukopikrina (Extrasynthese, Genay) |
laktukopikrina (Extrasynthese, Genay). Sadrzaj seskviterpenskih laktona (laktucin, dihidrolaktucin,

laktukopikrin i dihidrolaktukopikrin) izrazen je u miligramima po gramu suve mase (mg/g DW).
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5.3.2.9. Odredivanje sadrZaja ukupnih proteina i aktivnosti gvajakol peroksidaze (POD) u

listovima salate

Za odredivanje ukupnih proteina i aktivnosti gvajakol peroksidaze (POD), listovi salate su nakon
homogenizacije u tecnom azotu, ekstrahovani u 50 mM kalijum fosfathom puferu pH 6 sa 2 mM
etilendiamintetrasiréetne kiseline (EDTA) 1 0,5% polivinilpirolidonom (PVP) u odnosu 1:3 (sveza masa
lista:ekstrakcioni rastvor). Nakon centrifugiranja na 10000 rpm u trajanju od 10 minuta na 4 °C, sadrzaj
proteina i enzimska aktivnost supernatanata je odredena spektrofotometrijski (Slika 20).

Sadrzaj ukupnih proteina u uzorcima listova salate je odreden metodom prema Bradford (1976)
nakon merenja apsorbance na 595 nm (Multiskan Spectrum, Thermo Electron Corporation, Vantaa,
Finska) sa govedim serum albuminom (BSA) kao standardom.

POD (ES 1.11.1.7) aktivnost je pracena na 470 nm (Shimadzu UV-2501PC, Shimadzu Corp.,
Kyoto, Japan) upotrebom gvajakola kao donora elektrona prema metodi Hammerschmidt i sar. (1982).
Uzorci su dodati reakcionoj smesi koja sadrzi 0,25% (v/v) gvajakola u 50 mM kalijum-fosfatnom puferu
(pH 6) i 10 mM H20.. Jedna jedinica (U) POD aktivnosti je definisana kao koli¢ina enzima koja
katalizuje konverziju jednog pmol H2O> u minuti. Specifi¢na aktivnost POD je izrazena u jedinicama

aktivnosti peroksidaze po mg proteina (U/mg prot).

Slika 20. Spremanje i o€itavanje uzoraka i plo¢a sa uzorcima za odredivanje aktivnosti peroksidaze

(Izvor: M. Stojanovi¢, 2017)

5.3.3. Metode mikrobioloskog ispitivanja zemljista

Ukupan broj gljivica u zemljistu odreden je indirektnom metodom agarnih plo¢a pomocu Czapek

agara, zasejavanjem na ¢vrste hranljive podloge decimalnog razblaZenja suspenzije ispitivanog zemljista
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(Sari¢, 1989a). Zasejavanje podloga se vrsi tako $to se 1 ml razredenja 10 do 107 prenese sterilnom
pipetom u 3 sterilne Petri kutije po uzorku i prelije sa 15 ml istopljenog i na 45 °C ohladenog Czapek
agara.

Broj gljivica na 1 g apsolutno suvog zemljista odreduje se po formuli:

K-F/A

gde je:

K-prosec€an broj izraslih kolonija po Petri kutiji (prosek iz tri ponavljanja)

F-faktor razredenja sa koga je zasejano na agarnu plocu (10%)

A-zapremina razredenja zasejanog na agarnu plocu

Odredivanje bakterija iz roda Azotobacter utvrden je na osnovu metode zasejavanja te¢ne podloge
decimalnim razblaZzenjima suspenzije ispitivanog zemljiSta (Jugoslovensko druStvo za proucavanje
zemljiSta, 1966a). Tecna hranljiva podloga koja se koristi je bezazotna manitna podloga, gde se 10 ml
ove podloge razlije u epruvete i steriliSe na 121 °C i 1,2 atm u trajanju 20 minuta. Zasejavanje podloge
se vrsi sa po 0,2 ml razredenja suspenzije zemljista (10 do 10%) u tri ponavljanja za svako razredenje.
Epruvete se inkubiraju na 28 °C u trajanju 7-10 dana. Na kraju perioda inkubacije o€itavaju se rezultati
odredivanjem broja epruveta gde se na povrsini podloge pojavi Azotobacter u vidu navlake, skrame tj.
opne (bezbojne, zute i mrke na kraju) tzv. pozitivne epruvete. Pomocu broja pozitivnih epruveta u
svakom razredenju odreduje se broj Azotobacter na 1 g apsolutno suvog zemljista pomocu tablice Mc
Crady. Tablica sadrzi tzv. ,karakteristican broj* koji odgovara tzv. ,,verovatnom broju“. Prva cifra
karakteristi¢nog broja je broj pozitivnih epruveta tj. ponavljanja u okviru najve¢eg decimalnog razredenja
kod koga su sva ponavljanja pozitivna, dok su ostale dve cifre pozitivna ponavljanja kod naredna dva
razredenja.

Broj roda Azotobacter na 1 g apsolutno suvog zemljista odreduje se po formuli:

MPN= ,,verovatan broj* -F/A

gde je:

MPN- najverovatniji broj mikroorganizama na 1 g apsolutno suvog zemljista

,,Verovatan broj“-broj u Mc Crady tablici

F-faktor razredenja koje daje prvu cifru karakteristicnog broja (10%)

A-zapremina razredenja zasejanog u tecnu podlogu (0,2 ml)
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Odredivanje broja amonifikatora u zemljiStu utvrduje se u te¢noj podlozi sa asparaginom,
indirektnom metodom zasejavanja teCne podloge decimalnim razblazenjima suspenzije ispitivanog
zemljista (Jugoslovensko drustvo za proucavanje zemljista, 1966b). Po 5 ml navedene te¢ne hranljive
podloge se razlije u epruvete i steriliSe u autoklavu na 120 °C i 1,2 atm u trajanju 30 minuta. Nakon toga,
sa sterilnom pipetom vrsi se zasejavanje sterilisane podloge specificne za amonifikatore po 1 ml
razredenja 10 do 108 u tri ponavljanja za svako razredenje. Nakon inkubacije na 28 °C u trajanju 7 dana,
posmatra se rast bakterija koje se karakteriSe zamucenjem podloge (vizuelna ocena), kao i oCitavanje
rezultata pomocu Nessler reagensa. U svaku epruvetu dodaje se po jedna kap reagensa i belezi se
promena boje tj. pozitivne epruvete na amonijak u vidu narandzaste boje. Pomocu broja pozitivnih
epruveta u svakom razredenju odreduje se broj amonifikatora na 1 g apsolutno suvog zemljista pomocu
tablice Mc Crady.

Broj amonifikatora na 1 g apsolutno suvog zemljista odreduje se po formuli:

MPN= ,,verovatan broj* -F/A

gde je:

MPN- najverovatniji broj mikroorganizama na 1 g apsolutno suvog zemljista

,,Verovatan broj“-broj u Mc Crady tablici

F-faktor razredenja koje daje prvu cifru karakteristi¢nog broja (10*)

A-zapremina razredenja zasejanog u te¢nu podlogu (1 ml)

Odredivanje broja ukupnih mikroorganizama u zemljiStu utvrduje se metodom agarnih ploc¢a sa
zemljiSnim ekstraktom po principu zasejavanja Cvrste hranljive podloge decimalnim razredenjima
suspenzije ispitivanog zemljiSta (Sari¢, 1989b). Zemljisni ekstrakt se dobija kada se pomesa 1 kg
bastenske zemlje i 2 1 vode i steriliSu se u autoklavu na 121 °C i 1,2 atm u trajanju 60 minuta. Nakon
sterilizacije vrsi se odvajanje 1 filtriranje ekstrakta koji treba da bude bistar sa pH 7. Nakon toga se na 1
1 zemljisnog ekstrakta doda 15 g agar-agara, prokuva i razlije u epruvete po 15 ml i sterili$e u autoklavu
30 minuta na 121 °C i 1,2 atm u trajanju 30 minuta. Zasejavanje podloga se vrsi tako §to se po 1 ml
razredenja 10 do 107 sterilnom pipetom prenese u sterilnu Petri kutiju (u tri ponavljanja po razredenju)
i prelije sa 15 ml istopljenog i ohladenog na 45 °C agara sa zemljisSnim ekstraktom. Inkubacija zasejane
podloge je 5-7 dana na 28 °C nakon ¢ega se broje kolonije.

Prosecan broj mikroorganizama na 1 g apsolutno suvog zemljista izracunava se prema formuli:

Broj mikroorganizama na 1 g apsolutno suvog zemljista= K-F/A
gde je:
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K-prosecan broj izraslih kolonija po Petri kutiji (prosek iz tri ponavljanja)
F-faktor razredenja sa kojeg je zasejano na agarnu plocu (10%)

A-zapremina razredenja zasejanog na agarnu plocu

Odredivanje broja aktinomiceta u zemljistu utvrduje se pomocu sintetickog agara sa saharozom
(Sari¢, 1989c). Zasejava se po 1 ml razredenja zemljista (10%) u 14 ml sterilisane i prohladene podloge,
Sto se dalje inkubira na 28 °C tokom 7 dana. Nakon inkubacije, vrsi se brojanje kolonija i preracunavanje
broja aktinomiceta na 1 g apsolutno suvog zemljista.

Odredivanje broja oligonitrofila u zemljistu utvrduje se na Fjodorovom agaru iz zemljiSnog
razredenja 10° (Govedarica i Jarak, 1995). Zasejava se po 1 ml razredenja zemljista (10%) u 14 ml
sterilisane 1 prohladene podloge, $to se dalje inkubira na 28 °C tokom 7 dana. Nakon inkubacije, vrsi se

brojanje kolonija i preraCunavanje broja oligonitrofila na 1 g apsolutno suvog zemljista.
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5.4. Karakteristike zemljista

5.4.1. Pedoloski profil i mehanicki sastav zemljiSta

Pre postavljanja ogleda otvoren je pedoloski profil i opisani su horizonti (Slika 21).

Horizont Ap (0-17 cm)

Crne je boje ( 10 YR 4/1). U rastresitom je stanju usled
obrade. Po teksturnom sastavu pripada glinama (g).
Struktura je grudvasta. Reakcija na karbonate je burna i
osrednjeg trajanja (CaCQOgz +++)

Neprimetno prelazi u

Horiznot Aa,vt (17-70 cm)

Crne je boje (10 YR 4/1). Prema teksturi pripada
peskovitim glinama (pg). Jako je zbijeno, a struktura je
prizmati¢na do stubasta. Reakcija na karbonate je burna i
osrednjeg trajanja (CaCO3 +++).

Postepeno prelazi u

Horizont Aa,vt C (70-100 cm)

Svetlo smede boje (10 YR 4/3). Po teksturi pripada
peskovito-glinovitim ilova¢ama (pgi). Struktura je slabo
izrazena, a zemljiSte prevlazeno. Reakcija na krec je jako
burna i duzeg trajanja (CaCO3 ++++).

Postepeno prelazi u

Horizont C (100-130 cm)

Svetlo smede boje sa belim konkrecijama CaCOs (10 YR
4/6). Glinovito ilovastog (gi) je teksturnog sastava.
Reakcija na karbonate je jako burna i dugog je trajanja
(CaCOs; +++++). Tokom kopanja se pojavila podzemna
voda i popela do 120 cm (od povrSine profila).

Slika 21. Opis profila zemljista u ogledima sa salatom (lzvor: M. Stojanovi¢, 2016)

Nakon otvaranja profila uzeti su uzorci u poremecenom i neporemecenom stanju za analizu
mehani¢kog sastava. Na osnovu profila utvrdeno je da se radi o tipu zemljista ritska crnica, dok je

analizom mehanic¢kog sastava utvrdeno da se radi o glinovitoj ilovaci (Tabela 5).
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Tabela 5. Mehanicki sastav zemljista pre pocetka ogleda

MEHANICKI SASTAV
Sitan
Krupan | pesak ) )
Prah % | Glina % Ukupan Prah+glina
pesak % % Teksturna
Uzorak 0,02-0,002 | < 0,002 pesak % %
>0,2 0,2- klasa
mm mm > 0,02 mm < 0,02 mm
mm 0,02
mm
Uzorak sa L
glinovita
dubine 2,3 42,3 20,2 35,2 44,6 55,4
ilovaca
0-30 cm
Horizont glinovita
2,2 38,5 22,3 37,0 40,7 59,3
prvi ilovaca
Horizont glinovita
) 1,9 37,0 21,6 39,5 38,9 61,1 i
drugi ilovaca
. peskovito-
Horizont
6,3 42,6 25,7 254 48,9 51,1 glinovita
tredi
ilovada
Horizont peskovita
4,0 59,0 19,0 18,0 63,0 37,0
cetvrti ilovaca

5.4.1.1. Odredivanje mehanickog sastava zemljista

Za odredivanje mehani¢kog sastava zemljiSta koriS¢eni su uzorci vazdusno suvog zemljista

usitnjeni pomoc¢u mlina i prosejani kroz sito sa otvorima 2 mm prema modifikovanoj Internacionalnoj B

metodi (Jugoslovensko drustvo za proucavanje zemljista, 1997).
Sadrzaj frakcije krupnog peska rac¢una se po formuli:
P=b/m-100
gde je:
P-sadrzaj frakcije krupnog peska (%)

b-masa Cestica zadrzanih na situ pre¢nika 0,2 mm (g)

m-masa apsolutno suvog uzorka zemljista uzetog za mehanicku analizu (g)

100-koeficijent za preracunavanje na 100 g zemlje
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[zraCunavanje pojedinih frakcija izdvojenih pipetiranjem (u % na masu zemljiSta) vrsi se prema

formuli:
X=(mx-a) 1000-100/V-m

gde je:

X-sadrzaj mehanicke frakcije odredenog pre¢nika (%),

mx-masa frakcije izdvojene pipetiranjem (g),

a-masa Na-pirofosfata u zapremini probe (u probi zapremine 10 cm? njegova masa je 0,665 g),

V-zapremina pipetirane suspenzije 10 cm?,

M-masa apsolutno suvog uzorka zemljista uzetog za analizu (g),

1000-koeficijent prevodenja na 1000 cm?® (zapremina suspenzije u cilindru),

100-koeficijent za preracunavanje na 100 g zemlje

5.4.2. Hemijske karakteristike zemljiSta

Hemijska analiza zemljista pre pocetka ogleda ukazala je na visok sadrzaj i dobru obezbedenost
makroelementima i humusom (ukupan azot-0,22%, lako pristupac¢an fosfor-58,35 mg/100g, lako
pristupacan kalijum-32,45 mg/100g, humus-5,02%, CaC0Os-9,9%, pH (KCI)-7,50 i pH (H20)-7,80).
Sadrzaj ukupnog azota, lako pristupacnog fosfora, kalijuma, sadrzaj pH odreden je pre postavljanja
eksperimenta, kao i nakon prvog, drugog i treceg ogleda (Tabela 6).

Takode, analize ukazuju da se radi o slabo alkalnom zemljiStu, srednje karbonatnom, sa prisutnim
vidnim konkrecijama CaCOz3. Na osnovu ovih analiza moze se zakljuéiti da se radi o zemljiStu koje je
pogodno za poljoprivrednu tj. povrtarsku proizvodnju. Zemljiste u plasteniku kori§¢eno je u intenzivnoj
proizvodnji salate, korniSona, paradajza i paprika. Predusev za salatu u ogledima bila je paprika. Na
osnovu sadrzaja pristupa¢nih makroelemenata odluceno je da ¢e se primenjivati samo mikrobioloska
dubriva, bez upotrebe mineralnih i organskih dubriva. Mikrobioloska dubriva pre ogleda sa salatom nisu

kori$¢ena u proizvodnji salate 1 drugog povréa u plasteniku.
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Tabela 6. Sadrzaj pH, ukupnog azota, lako pristupac¢nog fosfora i kalijuma pre postavljanja ogleda, nakon

prvog, drugog i treceg ogleda

TRETMAN pH pH N P20s K-.0
(KCI) (H20) (%) (mg/100g) (mg/100g)
PRE PRVOG OGLEDA

UZORAK

030 om 7,50 7,80 0,22 58,40 32,45
POSLE PRVOG OGLEDA
C 7,43 7,94 0,22 47,25 36,62
EMA 7,52 7,95 0,23 62,31 37,22
VT 7,55 8,06 0,20 57,59 32,52
EMA+VT 7,65 8,05 0,20 47,64 31,03
POSLE DRUGOG OGLEDA
C 7,50 7,93 0,27 47,07 35,33
EMA 7,55 7,95 0,27 52,18 33,90
VT 7,54 7,92 0,23 48,28 32,21
EMA+VT 7,61 7,95 0,22 54,34 30,28
POSLE TRECEG OGLEDA

C 7,54 7,89 0,25 36,00 30,16
EMA 7,58 7,86 0,26 39,50 28,26
VT 7,63 7,92 0,24 39,50 23,98
EMA+VT 7,64 7,91 0,21 29,38 22,85

Za odredivanje ukupnog azota u zemljiStu koristi se frakcija sa ¢esticama manjim od 2 mm uzorka

zemljiSta osuSenog na vazduhu koji je prethodno pripremljen u skladu sa standardom SRPS 1SO 13878

5.4.2.1. Odredivanje hemijskog sastava zemljiSta

(2005), metodom suvog sagorevanja na temperaturi ne manjoj od 900 °C.

Rezultati kao maseni udeo azota izrazen u procentima (%) izraCunava se preko formule:

gde je:

Wn=x2-10-(100+W)/100

Wi-sadrzaj azota u zemljiStu susenog u susnici, u mg/g zemljista

X1-rezultat azota u miligramima
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Xz-rezultat azota u procentima (maseni udeo)
M1- masa suvog zemljista suSenog na vazduhu, u gramima

W- sadrzaj vode u procentima (maseni udeo) na osnovu zemljiSta susenog u susnici, odreden prema

SRPS ISO 11465 (2002)

Sadrzaj lakopristupac¢nog fosfora odreden je AL-metodom (Jugoslovensko drustvo za proucavanje
zemljista, 1966¢). Za odredivanje lako pristupacnog fosfora potrebno je da se 2,5 g vazdusno suve zemlje
proseje kroz sito od 2 mm i mucka sa 50 ml amonijum laktat (AL) rastvora za ekstrakciju u trajanju 150
minuta na temperaturi 20 °C. Pre pocetka analize priprema se radni AL-rastvor tako $to se u 500 ml
rastvora mlecne kiseline dodaje 4,5 1 destilovane vode. Reakcija smeSe se podeSava na pH 3,7 pomocu
sirCetne kiseline ili amonijum-hidroksida. Oc¢itavanje se vrsi na spektrofotometru na 580 nm talasne
duzine, a dobijeni rezultati izrazavaju se direktno kao sadrzaj lako pristupacnog fosfora u mg/100 g
zemljista.

Sadrzaj lakopristupa¢nog kalijuma odreden je AL-metodom (Jugoslovensko drustvo za
proucavanje zemljista, 1966¢). Pre pocetka analize priprema se radni AL-rastvor tako §to se u 500 ml
rastvora mlecne kiseline dodaje 4,5 1 destilovane vode. Reakcija smeSe se podesava na pH 3,7 pomocu
sir¢etne kiseline ili amonijum-hidroksida. Za odredivanje lako pristupacnog kalijuma potrebno je da se
2,5 g vazdu$no suve zemlje proseje kroz sito od 2 mm i mucka sa 50 ml AL rastvora za ekstrakciju u
trajanju 150 minuta na temperaturi 20 °C. Odredivanje lako pristupa¢nog kalijuma vrsi se direktno iz
ekstrakta na plamenofotometru, a dobijeni rezultati izrazavaju se direktno kao sadrzaj lako pristupac¢nog
kalijuma u mg/100 g zemljista.

Za odredivanje ukupnog ugljenika u zemljiStu koristi se frakcija sa ¢esticama manjim od 2 mm
uzorka zemlji$ta osusenog na vazduhu koji je prethodno pripremljen u skladu sa standardom SRPS ISO
10694 (2005), deo uzorka koristi se za odredivanje sadrzaja vode u skladu sa SRPS 1SO 11465 (2002) i
sadrzaja karbonata u skladu sa SRPS 1SO 10693 (2005). U aparatu za odredivanje sadrzaja ukupnog
ugljenika vrsi se sagorevanje uzorka na temperaturi ne manjoj od 900 °C, ukljucujuci i detektor za
merenje nastalog COa.

Sadrzaj ukupnog ugljenika (g/kg) dobija se racunski preko formule:

W¢=1000-m2/m1-0,2727-(100+WH20)/100

gde je:

W -sadrzaj ukupnog ugljenika u zemljiStu uzorka osusenog u susnici, u gramima po kilogramu

mi-masa dela uzorka za ispitivanje, u gramima
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m2- masa ugljen-dioksida oslobodenog iz uzorka zemljiSta, u gramima
0,2727-faktor konverzije CO2u C

Wh2o- sadrzaj vode u odnosu na suvu osnovnu masu, izrazen kao maseni procenat

Sadrzaj ukupne organske materije (SOM) dobija se racunski, dok je sadrzaj humusa odreden
metodom Kotzman (DZamic¢ i sar., 1996).

SOM-= (sadrzaj ukupnog ugljenika - 0,12-sadrzaj karbonata)- 1,724

Za odredivanje pH vrednosti zemljista koristi se frakcija zemljiSta suSena na vazduhu koja prolazi
kroz sito sa otvorima ne ve¢im od 2 mm metodom SRPS ISO 10390 (2007). Deo reprezentativnog uzorka
se uzima i dodaje u bocu za uzorke gde se dodaje petostruka zapremina vode, rastvor kalijum-hlorida ili
kalcijum-hlorida. Nakon kalibrisanja pH-metra meri se pH u suspenziji na 20 °C odmah posle ili tokom

mesSanja. Oc¢itavanje pH se vrsi nakon uspostavljanja ravnoteze i vrednosti se beleze na dve decimale.

5.5. Statisticka obrada podataka

Trofaktorska analiza varijanse koriS¢ena je za testiranje efekata genotipa, tretmana i sezone
pomocu Tuckey’s testa za post-hoc poredenje. U svim analizama kori$¢ena je trofaktorska ANOVA po
potpuno sluc¢ajnom planu 1 gotovo svi ¢lanovi ovog modela su dostigli statistiCku znacajnost. Zato je u
post-hoc analizi izvrSeno poredenje srednjih vrednosti jednog faktora fiksiranjem nivoa druga dva
faktora. Svi rezultati su posmatrani na nivou znacajnosti o 0,05. Pirsonova korelacija je koriS¢ena za
testiranje moguée korelacije izmedu ispitivanih kvantitativnih i kvalitativnih parametara. Za statisticku
analizu je kori$¢en program SPSS Statistics (Verzija 22.0. Armonk, NY: IBM Corp, SAD) i Microsoft
Office Excel 2007 (Microsoft Corporation, SAD).
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. MikrobiolosSka analiza zemljista

Uzorci za mikrobiolosku analizu zemljista uzeti su pre pocetka ogleda i nakon zavrSetka prvog,
drugog i tre¢eg ogleda (Tabela 7). Analizom razli¢itih grupa mikroorganizama moze se generalno uociti
da primenom pojedina¢nih mikrobioloskih dubriva, kao i njihovom kombinacijom dolazi do povecanja
odgovaraju¢ih grupa mikroorganizama u zemljistu tj. povecava se diverzitet mikroflore.

Brojnost ukupne mikroflore u zemljistu na kraju treceg ogleda povecala se u proseku 4 puta u
odnosu na stanje pre pocetka primene dubriva. Najve¢i broj ukupnih mikroorganizama zabeleZen je
nakon treéeg ogleda i primene kombinacije dubriva EMA+VT (84,7x10°). Kod svih tretmana najmanji
broj ukupnih mikroorganizama zabeleZen je nakon drugog ogleda.

Brojnost aktinomiceta u zemljiStu se generalno povecavao u odnosu na stanje pre pocetka ogleda
2 puta. lzuzetak je brojnost aktinomiceta nakon drugog ogleda kada se belezi pad u odnosu na stanje pre
pocetka prvog ogleda. Najveci broj aktinomiceta zabeleZen je nakon tre¢eg ogleda 1 primene kombinacije
dubriva EMA+VT (56,7x10%).

Brojnost gljiva u zemljistu se generalno povecavao u odnosu na stanje pre pocetka ogleda 2 puta.
Kod svih tretmana najveci broj u odnosu na pocetno stanje zabeleZen je nakon prvog ogleda, a najveca
brojnost gljiva zabelezena je primenom dubriva VT (19,7x10%).

Brojnost amonifikatora u zemljistu se generalno povec¢avao u odnosu na stanje pre pocetka ogleda
u proseku 2 puta. Kod svih tretmana najveci broj u odnosu na pocetno stanje zabeleZen je nakon prvog

ogleda, a najveéa brojnost amonifikatora zabelezena je u kontroli (140,0x10°).
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Brojnost Azotobacter u zemljistu se povecavao u odnosu na stanje pre poc¢etka ogleda 24 puta. Kod
svih tretmana najvec¢i broj u odnosu na pocetno stanje zabelezen je nakon drugog ogleda, a najveca
brojnost Azotobacter zabeleZena je u kontroli (450,0x10°).

Brojnost oligonitrofila u zemljistu se generalno povecavao u 0dnosu na stanje pre pocetka ogleda
4 puta. Kod svih tretmana najveci broj u odnosu na pocetno stanje zabelezZen je nakon treceg ogleda, a
najvecéa brojnost oligonitrofila zabeleZena je posle primene dubriva VT (111,7x10°%). U odnosu na
pocetno stanje nakon drugog ogleda doslo je do smanjenja brojnosti ovih mikroorganizama, osim u
slucaju primene kombinacije dubriva EMA+VT.

Kod odredenih grupa mikroorganizama primeceno je smanjenje brojnosti u odnosu na stanje nakon
drugog ogleda (zima). Pretpostavka je da su duga zima i niske dnevne i no¢ne temperature, kao i Sest

nedelja srednjih no¢nih temperatura ispod 0 °C, imali uticaja i na brojnost mikroorganizama u zemljistu.

Tabela 7. Broj mikroorganizama na 1g apsolutno suvog zemljiSta u ogledima sa salatom

LS AKTINO AMONIFIKATO AZOTO OLIGONITROF
MIKROFLO GLJIVE
TRETMAN RA MICETE 104 RI BACTER LI
106 10* 105 108 105
PRE PRVOG OGLEDA
UZORAK
0-30 CM 14,0 20,7 3,3 15,0 9,0 24,0
POSLE PRVOG OGLEDA
C 40,0 31,3 12,3 140,0 95,0 81,3
EMA 37,0 21,3 10,7 110,0 95,0 61,0
VT 34,0 29,3 19,7 45,0 95,0 70,3
EMA+VT 35,3 39,7 16,7 110,0 95,0 72,0
POSLE DRUGOG OGLEDA
C 19,0 21,3 8,7 45,0 450,0 17,7
EMA 223 17,0 9,3 25,0 250,0 17,3
VT 25,7 2,0 15,7 2,0 250,0 10,3
EMA+VT 29,0 15,3 16,7 15,0 250,0 60,0
POSLE TRECEG OGLEDA

C 39,3 25,7 6,0 45,0 95,0 79,7
EMA 47,0 343 9,0 25,0 250,0 104,7
VT 57,3 44.0 9,3 45,0 250,0 111,7
EMA+VT 84,7 56,7 7,3 25,0 250,0 95,0
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6.2. Morfoloske analize

6.2.1. Visina rozete (glavice)

Rezultati merenja visine rozete (glavice) salate prikazani su u Tabeli 8. Visina rozete (glavice)

kretala se od 11,7-19,6 cm u jesen, 13,7-20,2 cm u zimu i 10,4-22,0 cm u prolece. U kontroli je najvecu

visinu rozete ostvarila crvena sorta ‘Murai’ (20,6 cm), dok je najmanju visinu ostvarila zelena sorta

‘Aquino’ (10,7 cm), obe u prolece.

Tabela 8. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na visinu rozete (glavice) salate (cm)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 17,140,8 cAx 19,4+0,4 cAX 18,8+0,5 cAx 19,4+0,4 dAX
Murai 15,7+0,9 bcAX 17,9+0,5 cABx 18,9+0,5 cBx 19,6+0,1 dBx
Aquino 11,7+£0,3 aAx 13,4+0,3 aBy 12,7+0,3 aABxy 13,0+0,3 aABy
Jesen Gaugin 11,8+0,3 aAX 12,9+0,5 aABx 13,5+0,2 aBx 13,4+0,3 aABX
Aleppo 13,9+0,3 abAx 14,7+0,3 abAx 14,440,2 aAx 15,0+0,6 bAX
Carmesi 15,1+0,6 bcAX 15,7+0,2 bAX 16,1+0,3 bAX 16,7+0,2 cAx
Kiribati 17,8+0,5 cAxy 18,5+0,2 cdAx 18,0+0,2 cAX 18,6+0,4 bAX
Murai 18,6+0,3 cAy 19,2+0,7 dAx 19,1+0,5 cAX 19,8+1,3 bAXx
Aquino 13,7+0,6 aAy 13,940,1 aAy 14,2+0,5 aAy 13,8+0,3 aAy
Zima Gaugin 15,740,3 bAy 15,6+0,1 abAy 16,1+0,2 bAy 14,9+0,3 aAxy
Aleppo 15,0+0,2 abAx 17,0+0,4 bcBy 18,3£0,3 cCy 19,1+0,2 bCy
Carmesi 18,7+0,4 cAy 18,4+0,6 cdAy 19,5+0,2 cAz 20,2+0,4 bAy
Kiribati 20,3+0,7 cAy 22,0+0,4 dAy 21,9+0,8 dAy 20,2+1,2 cAX
Murai 20,6+0,4 cBy 19,9+0,6 cdABXx 18,3+0,3 cAx 18,9+0,2 bcABx
Aqguino 10,740,4 aAx 11,7+0,2 aAx 11,4+0,3 aAx 10,440,5 aAx
Proleée Gaugin 15,9+1,2 bAy 16,7+0,8 bAy 15,7+0,2 bAy 15,5+0,5 bAy
Aleppo 20,2+0,6 cBy 18,5+0,4 bcABy 17,5£0,2 bcAy 18,1+0,6 bcABy
Carmesi 20,5+0,3 cAy 18,7£0,2 bcAy 17,9+0,4 cAy 18,6£1,2 hcAxy

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) £standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi isto slovo nisu statisti¢ki znacajne na

nivou 0,05% prema Tuckey’s testu. Oznake a, b, ¢, d - razlike izmedu genotipa; A, B, C - razlike izmedu tretmana; x, y, z - razlike izmedu

Sezona

Primena dubriva VT u jesen doprinela je zna¢ajnom povecanju visine rozete (glavice) kod sorti

‘Murai’ za 20% i ‘Gaugin’ za 14%, kao i primena dubriva EMA kod sorte ‘Aquino’ za 15% i kombinacija

dubriva EMA+VT kod sorte ‘Murai’ za 25%. Tokom zime primenom svih mikrobioloskih dubriva kod

sorte ‘Aleppo’ doslo je do znacajnog povecanja visine rozete U rasponu 13-27%. Nasuprot tome, primena

dubriva VT doprinela je znacajnom smanjenju visine rozete kod sorti ‘Murai’ i ‘Aleppo’ u prolece, redom

za 11% i 13%. Primena mikrobioloskih dubriva kod sorti ‘Kiribati’ i ‘Carmesi’ u svim sezonama nije
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imala uticaja na visinu rozete. Izmedu tretmana, najvecu visinu rozete ostvarila je zelena sorta ‘Kiribati’
(22,0 cm) u proleénom ogledu primenom dubriva EMA.
Uticaj sezone na visinu rozete (glavice) ostvaren je kod najveéeg broja sorti i tretmana, sa

izuzetkom sorte ‘Kiribati’ (EMA+VT) i ‘Murai’ (EMA, VT, EMA+VT).
6.2.2. Precnik rozete (glavice)
Rezultati merenja precnika rozete (glavice) salate prikazani su u Tabeli 9. Pre¢nik rozete (glavice)
kretao se od 21,8-33,3 cm u jesen, 27,3-34,0 cm u zimu i 22,8-33,3 cm u prolece. U kontroli je najveci
precnik rozete ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u zimu (33,0 cm), dok su najmanji pre¢nik ostvarile

crvena sorta ‘Gaugin’ i zelena sorta ‘Aquino’ u jesen (22,0 cm).

Tabela 9. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na pre¢nik rozete (glavice) salate (cm)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT

Kiribati 30,4+2,0 cAx 33,3+0,4 cAy 32,9+0,7 dAx 33,2+0,9 cAx

Murai 27,7+1,4 bcAXx 29,4+0,6 bAX 29,7+1,2 cAX 32,0+0,7 cAxy

Aquino 22,0+0,6 abAx 24,2+0,4 aBx 24,5+0,5 abBx 25,3+0,2 bBx

Jesen Gaugin 22,0%0,6 aAx 24,0%0,4 aAx 23,2+0,1 aAx 21,8+0,7 aAXx
Aleppo 25,7+0,7 abcAX 28,5+0,2 hBx 28,5+0,3 cBx 28,1+0,7 bABx

Carmesi 25,3+1,1 abcAx 26,0+0,8 aAx 27,1+0,3 bcAx 28,0+0,6 bAX

Kiribati 29,5+1,2 abAx 31,740,1 bcAXx 31,740,6 abAXx 31,4+1,7 bcAX

Murai 32,0+0,8 abAy 29,6+0,8 abAx 31,8+1,5 abAx 33,4+0,6 bcAy

Aquino 27,7£0,5 aAy 28,7+0,3 aABy 30,2+0,2 abBy 29,7+0,4 abBy

Zima Gaugin 29,6+0,4 abAz 27,740,8 aAy 28,6+0,5 aAy 27,3+0,7 aAy
Aleppo 28,3+0,7 aAxy 29,6+0,3 abABxy 30,4+0,2 abBy 32,310,4 bcCy

Carmesi 33,0+1,5 bAy 32,5+0,6 cAy 33,2+0,9 bAy 34,0+0,6 cAy

Kiribati 29,5+1,8 bcAXx 33,3+0,2 dAy 32,7+0,5 cAX 31,3+0,9 cAXx

Murai 32,3+0,4 cAy 31,6+1,0 cdAx 31,2+0,4 cAx 29,9+0,3 cAx

Aqguino 22,8+1,0 aAx 24.,610,4 abAx 24,3+0,3 aAx 24,4+0,1 aAX

Prolece Gaugin 24,8+0,6 abAy 23,8+0,5 aAx 23,8+0,5 aAx 23,6+0,1 aAx
Aleppo 30,8+0,7 cBy 30,2+0,5 cBy 27,4+0,4 bAX 28,8+0,5 hcABx

Carmesi 28,0+0,7 bcAx 27,0+0,3 bAX 25,7+0,2 abAx 26,3+1,0 abAx

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

sezona

Primena svih mikrobioloSkih dubriva doprinela je zna¢ajnom povecanju precnika glavice kod sorte

‘Aquino’ u jesen za 10-15%, kao i primena dubriva EMA i VT za po 11% kod sorte ‘Aleppo’. U toku
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zime primenom dubriva VT i1 kombinacije dubriva EMA+VT doslo je do znaCajnog povecanja precnika
glavice (rozete) kod sorti ‘Aquino’ (91 7%, redom) i ‘Aleppo’ (7 i 14%, redom). Nasuprot tome, primena
dubriva VT doprinela je zna¢ajnom smanjenju precnika rozete za 11% kod sorte ‘Aleppo’ u prolece. U
svim sezonama kod sorti ‘Kiribati’, ‘Murai’, ‘Gaugin’ i ‘Carmesi’ primena mikrobioloskih dubriva nije
imala uticaja na pre¢nik rozete. Izmedu tretmana, najveci pre¢nik rozete ostvarila je crvena sorta
‘Carmesi’ (34,0 cm) u zimskom ogledu primenom kombinacije dubriva EMA+VT.

Uticaj sezone na precnik rozete (glavice) ostvaren je kod najveceg broja sorti i tretmana, sa

izuzetkom sorti ‘Kiribati’ (kontrola, VT, EMA+VT) i ‘Murai’ (EMA, VT).

6.2.3. Visina stabla

Rezultati merenja visine stabla salate prikazani su u Tabeli 10. Visina stabla se kretala od 12,4-
33,8 mm u jesen, 29,5-65,2 mm u zimu i 43,0-101,6 mm u prolece. U kontroli je najvecu visinu stabla
ostvarila zelena sorta ‘Aleppo’ u prolece (80,7 mm), dok je najmanju ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u
jesen (12,4 mm).

Primena dubriva VT i kombinacije dubriva EMA+VT u jesen doprinela je znacajnom poveéanju
visine stabla kod sorte ‘Murai’ za 22% i 30% i iste kombinacije dubriva kod sorte ‘Carmesi’ za 65%.
Tokom zime primena dubriva VT i kombinacije dubriva EMA+VT kod sorte ‘Aleppo’ doprinela je
znac¢ajnom povecanju visine stabla za 28% i 52%. U prolece primenom dubriva EMA i VT kod sorte
‘Kiribati’ doslo je do znacajnog povecéanja visine za 53% i 46%. Nasuprot tome, primena dubriva VT u
jesenjem ogledu kod sorte ‘Aleppo’ doprinela je zna¢ajnom smanjenju Visine stabla za 37% u odnosu na
kontrolu. Kod sorti ‘Aquino’ i ‘Gaugin’ primena mikrobioloskih dubriva u svim sezonama nije imala
uticaja na visinu stabla. Izmedu tretmana, najvecu visinu stabla ostvarila je zelena sorta ‘Kiribati’ (101,6
mm) u prole¢énom ogledu primenom dubriva EMA.

Uticaj sezone na visinu stabla ostvaren je kod svih sorti i tretmana.
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Tabela 10. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na visinu stabla salate (mm)

SEZONA | SORTA TRETMAN

C EMA VT EMA+VT

Kiribati 27,940,7 CAx 27,740,8 bcAx 25,9424 CAx 27,5+0,9 bAX

Murai 20,8+1,0 bAX 24,2+1,0 bABX 25,3+0,3 cBx 27,1%1,0 bBx
Aguino 22,9+1,5 bcAx 26,1%1,2 bAX 21,8+1,0 bcAx 22,840,5 abAx
Jesen Gaugin 28,5+1,6 CABX 33,820,7 cBx 23,9+1,0 cAx 24,8+1,0 abAx
Aleppo 22,8+1,9 bcBx 22,3+2,2 abBx 14,4+0,4 aAx 20,6+1,8 aABX

Carmesi 12,4+1,3 aAx 16,6+2,4 aABX 18,0+0,6 abABX 20,4+0,7 aBx

Kiribati 41,5%5,0 aAx 45,9+1,9 bAy 48,5+0,6 aAy 49,9+1,7 aAy

Murai 38,9+1,7 aAy 41,5%1,7 abAy 45,1%3,2 aAy 45,0+2,2 aAy

Aguino 41,4+2,2 aAy 42,520,6 abAy 46,3+1,3 aAy 42,642,5 aAy

Zima Gaugin 57,6+3,6 bAy 62,0+2,7 cAy 64,0+3,7 bAy 65,2+2,0 bAy
Aleppo 29,5+1,1 aAx 35,7+1,6 aABy 37,8+1,7 aBCy 44,8+2,4 aCy

Carmesi 33,1+1,5 aAy 36,1+2,5 aAy 38,4+2,6 aAy 42,3+0,1 aAy
Kiribati 66,56,8 abAy 101,622,1 dBz 97,2+4,2 dBz 85,4+4,8 bABz

Murai 75,945,5 bAz 79,4%1,8 hcAz 72,80,9 bcAz 71,7+1,7 bAz

Aqguino 44,1+3,1 aAy 45,5+0,9 aAy 44,4+1,1 aAy 46,2+1,2 aAy

Prolee | Gaugin 69,419,7 abAy 86,7+8,7 cdAz 82,612,2 cAz 81,5%3,6 bAz
Aleppo 80,7+5,7 bAy 66,9+3,2 bAz 66,7+2,2 bAz 69,4+5,8 bAz

Carmesi 55,4+3,8 abAz 46,0£2,9 aAy 43,0£3,1 aAy 48,4424 aAy

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

sezona

6.2.4. Preénik stabla

Rezultati merenja precnika stabla salate prikazani su u Tabeli 11. Prec¢nik stabla se kretao od 6,9-
19,1 mm u jesen, 11,6-35,0 mm u zimu i 11,6-24,6 mm u prolece. U kontroli je najveéi pre¢nik stabla
ostvarila zelena sorta ‘Aquino’ u zimu (29,4 mm), dok je najmanji ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u
jesen (9,1 mm).

Primena svih mikrobioloskih dubriva u jesen kod sorte ‘Aquino’ doprinela je znacajnom povecéanju
pre¢nika stabla u rasponu 10-14%, kao i primena dubriva VT za 37% i kombinacije dubriva EMA+VT
za 36% kod sorte ‘Gaugin’. Tokom zime primenom kombinacije dubriva EMA+VT i VT kod sorte
‘Aleppo’ doslo je do znacajnog povecanja precnika stabla za 18 i 12%. Nasuprot tome, u odnosu na
kontrolne uslove, primena istih dubriva doprinela je znacajnom smanjenju precnika stabla u jesenjem
ogledu kod sorte ‘Aleppo’ za 43% i 46%, kao i u prolecnom ogledu kod sorte ‘Murai’ za 14% i 12%.

Primena mikrobioloSkih dubriva u svim sezonama kod sorti ‘Kiribati’ i ‘Carmesi’ nije imala uticaja na
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precnik stabla. Izmedu tretmana, najveci pre¢nik stabla ostvarila je zelena sorta ‘Aquino’ (35,0 mm) u

zimskom ogledu primenom dubriva VT.

Uticaj sezone na precnik stabla ostvaren je kod svih sorti i tretmana.

Tabela 11. Uticaj genotipa, mikrobioloSkih dubriva i sezone na pre¢nik stabla salate (mm)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 10,9+1,0 abAx 12,9+0,8 bAXx 11,0+0,7 bcAx 12,0+0,3 bcAx
Murai 11,7+0,5 abAx 11,6+0,4 abAx 12,1+0,6 cAx 12,3+0,7 bcAx
Aqguino 16,8+0,5 cAx 18,5+0,3 cBx 18,7+0,4 eBx 19,1+0,0 dBx
Jesen Gaugin 10,8+1,0 abAx 12,1+0,3 bAX 14,840,3 dBx 14,7+0,3 cBx
Aleppo 12,7+0,3 bBx 13,7+0,4 bBx 6,9+0,4 aAx 7,2+1,3 aAX
Carmesi 9,1+0,4 aAx 9,6+0,5 aAx 9,6+0,3 bAX 9,7+0,1 abAx
Kiribati 18,4+1,3 hcAy 19,4+0,4 bAy 19,6+0,3 bAy 18,7+1,0 bAy
Murai 17,6%1,5 abcAy 20,4%2,0 bAy 20,1+1,7 bAy 18,2+1,0 bAy
Aquino 29,4+0,7 dAz 30,3+0,9 cAz 35,0£1,6 cAz 32,2£1,9 cAy
Zima Gaugin 21,6+0,5 cAy 21,120,7 bAy 22,0+0,2 bAy 20,50,8 bAy
Aleppo 16,7+0,5 abAy 17,7+0,2 bABy 18,7+0,0 bBCy 19,740,2 bCy
Carmesi 13,4+0,7 aAy 12,6+0,3 aAy 11,6+0,9 aAxy 12,240,4 aAy
Kiribati 19,5+0,4 bcAy 18,8+0,6 bAy 18,7£0,5 bAy 18,7£0,5 bAy
Murai 23,4+0,5dCz 22,5+0,4 cBCy 20,6+0,5 bcABy 20,2+0,6 bcAy
Aqguino 23,2+1,2 dAy 23,2+0,4 cAy 24,610,2 dAy 22,940,2 cAXx
Prole¢e | Gaugin 22,9+0,7 cdAy 21,2+0,7 bcAy 21,60,3 cAy 21,60,6 bcAy
Aleppo 18,8+1,2 bAy 18,4£1,3 bAy 19,1+0,7 bAy 20,6+1,5 bcAy
Carmesi 11,6£0,1 aAy 12,3+0,2 aAy 12,8+0,5 aAy 12,2+0,6 aAy

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) +standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi isto slovo nisu statisti¢ki znacajne na

nivou 0,05% prema Tuckey’s testu. Oznake a, b, ¢, d, e - razlike izmedu genotipa; A, B, C - razlike izmedu tretmana; x, Y, Z - razlike izmedu

Ssezona

6.2.5. Broj listova

Rezultati merenja broja listova salate prikazani su u Tabeli 12. Broj listova je se kretao od 12,0-

79,3 u jesen, 18,3-162,3 u zimu i 16,7-151,0 u prolece. U kontroli je najveci broj listova ostvarila zelena

sorta ‘Aquino’ u prolece (151,0), dok je najmanji ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u jesen (12,0).

Primena kombinacije dubriva EMA+VT u jesen doprinela je znacajnom povecanju broja listova

kod sorti ‘Murai’ za 17% i ‘Aquino’ za 46%, kao i primena dubriva VT kod sorte ‘Aquino’ za 36%.

Tokom zime doslo je do znacajnog povecanja broja listova primenom kombinacije dubriva EMA+VT i
VT kod sorti ‘Aquino’ (11% i 15%, redom) i ‘Aleppo’ (21% i 18%, redom), kao i primenom dubriva
EMA kod sorte ‘Carmesi’ za 15%.
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Nasuprot tome, primena dubriva VT u prole¢nom ogledu kod sorte ‘Murai’ doprinela je znacajnom
smanjenju broja listova za 12%. Primena svih mikrobioloSkih dubriva kod sorti ‘Kiribati’ i ‘Gaugin’ nije
imala uticaja na broj listova u svim sezonama. Izmedu tretmana, najveci broj listova ostvarila je zelena
sorta ‘Aquino’ (162,3) u zimskom ogledu primenom dubriva VT.

Uticaj sezone na broj listova ostvaren je kod svih sorti i tretmana.

Tabela 12. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na broj listova salate

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 22,0+1,7 aAXx 23,340,3 CAX 22,340,7 aAXx 23,3+0,3 bAX
Murai 17,7+0,3 aAx 18,3+0,3 bABX 19,7+0,9 aABX 20,7+0,3 bBx
Aqguino 54,3+3,2 cAX 66,7+0,9 eABX 74,045,0 cBx 79,3+2,2 dBx
Jesen Gaugin 39,0+3,8 bAX 44,7+2,0 dAx 44,0+0,0 bAX 45,0+1,0 cAX
Aleppo 15,3+0,7 aAx 17,0+0,6 abAx 18,0+1,2 aAx 18,7+0,9 bAX
Carmesi 12,0+0,6 aAx 13,3+0,3 aAx 12,7+0,3 aAx 13,3+0,3 aAx
Kiribati 27,0+1,7 aAx 27,7+1,7 aAx 29,3+1,9 bAy 30,0+1,0 cAy
Murai 20,0+0,0 aAy 20,340,7 aAXx 19,7+0,9 aAXx 21,3%0,9 abAx
Aqguino 140,7+0,9 cAy 153,0+6,1 cABy 162,3+1,8 dBy 156,7+2,6 eBz
Zima Gaugin 84,3+4,2 bAy 92,0+4,4 bAy 101,0£3,5 cAy 92,0+2,9 dAy
Aleppo 24,0+1,0 aAy 27,7+1,2 aABy 28,3+0,7 bBy 29,0+0,6 bcBy
Carmesi 18,3+0,3 aAy 21,0+0,6 aBz 18,740,3 aAz 19,3+0,7 aABy
Kiribati 42,3+1,5 bAy 44,0+1,0 bAy 45,3+1,3 cAz 43,0+1,5 cAz
Murai 34,0+0,6 abBz 31,0+1,0 bABy 30,0+1,0 bAy 32,3+0,7 bABy
Aquino 151,0+3,5 dAy 150,7+1,8 dAy 149,7+2,0 eAy 146,7+1,5 eAy
Proleée | Gaugin 110,0+11,5 cAy 110,3+6,0 cAy 103,3+2,4 dAy 102,0+3,5 dAy
Aleppo 33,3+0,9 abAz 31,7+2,3 bAy 31,7+1,2 bAy 35,3+2,0 bcAz
Carmesi 17,7+0,7 aAy 17,0+0,6 aAy 16,7+0,3 aAy 17,0+0,6 aAy

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) £standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi isto slovo nisu statisti¢ki znacajne na

nivou 0,05% prema Tuckey’s testu. Oznake a, b, ¢, d, e - razlike izmedu genotipa; A, B - razlike izmedu tretmana; X, Yy, z - razlike izmedu
sezona

6.2.6. Sveza masa listova

Rezultati merenja sveze mase listova salate prikazani su u Tabeli 13. Sveza masa listova kretala se
od 55,0-141,0 g u jesen, 149,3-270,7 g u zimu i 115,0-276,7 g u prolece. U kontroli je najveéu svezu
masu listova ostvarila zelena sorta ‘Aleppo’ u prolece (276,7 g), dok je najmanju ostvarila crvena sorta
‘Gaugin’ u jesen (55,0 g).

Primena svih mikrobioloskih dubriva u jesen doprinela je zna¢ajnom povecanju sveze mase listova

kod sorte ‘Gaugin’ u rasponu 33-47%, kao i primena dubriva VT kod sorti ‘Murai’, ‘Aquino’ i ‘Aleppo’
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39-56%, kao i kombinacija dubriva EMA+VT kod sorti ‘Kiribati’, ‘Aquino’, ‘Murai’ i ‘Aleppo’ 56-70%.
Tokom zime primenom iste kombinacije dubriva i VT kod sorte ‘Aleppo’ doslo je do znacajnog
povecanja sveze mase listova za 40% 1 30%, redom. Nasuprot tome, u zimu primena kombinacije dubriva
kod sorte ‘Gaugin’ dovela je do znafajnog smanjenja sveze mase listova (10%), kao i primena svih
mikrobioloskih dubriva u prole¢énom ogledu doprinela je zna¢ajnom smanjenju sveze mase listova kod
sorti “‘Murai’ (15-23%) i ‘Aleppo’ (20-25%), kao i primena kombinacije dubriva EMA+VT kod sorti
‘Aquino’ (22%) 1 ‘Gaugin’ (25%). Sli¢no, kao i kod parametra sveza masa rozete sorta ‘Carmesi’ nije
odreagovala na primenu mikrobioloskih dubriva tokom svih sezona. Izmedu tretmana, najvecu svezu
masu listova ostvarila je zelena sorta ‘Aleppo’ (270,7 g) u zimskom ogledu primenom kombinacije
dubriva EMA+VT.

Uticaj sezone na svezu masu listova ostvaren je kod svih sorti i tretmana.

Tabela 13. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na svezu masu listova salate (g)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 88,7+16,3 aAx 120,0+3,2 dABXx 129,3+13,2 bABX 140,0+5,6 cBx
Murai 72,7+10,9 aAx 82,3+2,9 abABXx 101,3+2,2 abBCx 117,0£3,6 bCx
Aquino 90,3+10,3 aAx 114,7+3,0 cdABx 128,7+9,4 bBx 141,0+4,5 cBx
Jesen Gaugin 55,04,0 aAx 73,3+5,0 aBx 81,0+0,6 aBx 75,0+1,7 aBx
Aleppo 75,0+7,5 aAx 99,0+4,5 bcABx 117,3+7,4 bBx 127,3+7,7 bcBx
Carmesi 57,0+7,8 aAx 69,3+5,2 aAx 70,7+2,6 aAx 76,7+1,5 aAx
Kiribati 203,7£23,9 aAy 222,0+9,0 bAy 219,7+6,1 bcAy 238,7+13,0 bcAy
Murai 158,7£11,0 aAy 163,0£7,6 aAy 149,7£15,8 aAy 149,3+7,5 aAy
Aquino 214,0+7,4 aAy 195,0+10,7 abAy 231,3+10,7 cAy 203,3+7,2 bAy
Zima Gaugin 169,7+1,2 aBy 165,3+4,9 aABy 179,0+2,0 abBz 152,0+4,0 aAz
Aleppo 194,0+12,9 aAy 214,7+14,3 bABy 251,3+8,3 cBCz 270,7+12,3 cCz
Carmesi 160,0£17,3 aAy 155,7+5,5 aAy 161,0£5,5 aAy 152,7£9,1 aAy
Kiribati 265,0+9,7 cdAy 256,7+11,2 dAy 265,7+7,8 eAz 244,0+1,7 dAy
Murai 224,0+1,7 bcBz 190,7+9,4 bcAy 180,7+3,2 bAy 173,3+3,8 bcAz
Aqguino 274,3+16,8 cdBz 251,0+3,8 dABz 238,7+4,5 dABy 214,046,7 cdAy
Prole¢e | Gaugin 153,7+12,8 aBy 143,0+7,5 aABy 139,343,2 aABy 115,045,0 aAy
Aleppo 276,7+9,2 dBz 222,7+12,3 cdAy 209,0+4,4 cAy 211,0£12,1 cdAy
Carmesi 191,0£9,5 abAy 170,7£8,5 abAy 155,045,5 aAy 165,7+£16,3 bAy

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) +standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi isto slovo nisu statisti¢ki znacajne na

nivou 0,05% prema Tuckey’s testu. Oznake a, b, ¢, d, e - razlike izmedu genotipa; A, B, C - razlike izmedu tretmana; x, Y, z - razlike izmedu

sezona
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6.2.7. Suva masa listova

Rezultati merenja suve mase listova salate prikazani su u Tabeli 14. Rezultati suve mase listova su
se kretali od 4,0-9,2 g u jesen, 7,1-14,7 g u zimu i 6,6-14,0 g u prolece. U kontroli su najveéu Suvu masu
listova ostvarile zelene sorte ‘Kiribati’ i ‘Aleppo’ u prolec¢e (13,4 g), dok je najmanju ostvarila crvena
sorta ‘Gaugin’ u jesen (4,0 g).

Primena svih mikrobioloskih dubriva u jesen kod sorte ‘Aquino’ doprinela je znac¢ajnom povecanju
suve mase listova u rasponu 38-67%. Kod svih ostalih sorti primena mikrobioloskih dubriva nije dovela
do statisti¢ki znacajne razlike u odnosu na kontrolu. Izmedu tretmana, najvecu suvu masu listova
ostvarila je zelena sorta ‘Aleppo’ (14,7 g) u zimskom ogledu primenom kombinacije dubriva EMA+VT.

Uticaj sezone na suvu masu listova ostvaren je kod najveéeg broja sorti i tretmana, sa izuzetkom

kod sorte ‘Murai’, ‘Aquino’ i ‘Carmesi’ primenom tretmana EMA+VT.

Tabela 14. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na suvu masu listova salate (g)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 6,3+1,0 aAx 7,2+0,3 bAX 7,8+1,0 aAx 8,5£0,5 cAx
Murai 5,940,9 aAx 6,3+0,6 abAx 7,5£0,2 aAX 8,31£0,3 cAX
Aquino 5,5+0,5 aAx 7,7+0,2 bBx 7,6+0,7 aBx 9,2+0,1 cBx
Jesen Gaugin 4,0+0,3 aAx 4,610,5 aAx 5,240,1 aAx 5,2+0,1 aAXx
Aleppo 6,50,7 aAX 6,9+0,7 abAx 7,7£0,7 aAX 8,240,5 bcAx
Carmesi 4,5+0,5 aAx 5,7+0,6 abAx 5,3+0,3 aAx 6,5+0,4 abAx
Kiribati 10,4+1,5 aAxy 11,9+0,2 bcAy 12,940,4 aAy 11,8+0,6 cdAy
Murai 11,3+0,9 aAy 11,9+0,6 bcAy 11,2+0,4 aAy 10,2+1,0 bcAx
Aqguino 10,7+0,1 aAy 10,7+0,6 abAy 12,4+1,1 aAy 11,4+0,5 bcAx
Zima Gaugin 8,8+0,4 aAy 8,0£0,7 aAy 8,8+0,6 aAy 7,1+0,2 aAy
Aleppo 9,7+1,1 aAX 14,0£1,1 cAy 13,6£1,9 aAy 14,7+0,3 dAz
Carmesi 8,3£1,3 aAy 7,7£0,5 aAy 11,0+0,6 aAy 8,5+0,9 abAx
Kiribati 13,4+0,3 cAy 12,8+0,6 bAy 14,0+0,3 cAy 12,6+0,8 bAy
Murai 13,2+0,5 cAy 11,6+0,5 bAy 10,8+1,1 bAy 10,3+0,8 abAx
Aquino 13,0+0,3 bcAz 12,0+0,9 bAy 12,1+0,7 bcAy 11,4+0,9 bAX
Prolece Gaugin 8,6+1,2 aAy 7,5+0,6 aAy 7,5+0,7 aAxy 6,6+0,4 aAy
Aleppo 13,4%0,4 cAy 12,5+1,0 bAy 12,3+0,6 bcAxy 11,2+0,7 bAy
Carmesi 10,2+0,4 abAy 9,8+0,1 abAz 10,6+0,4 bAy 9,0+1,4 abAx

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) +standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi isto slovo nisu statisti¢ki znacajne na

nivou 0,05% prema Tuckey’s testu. Oznake a, b, ¢, d - razlike izmedu genotipa; A, B - razlike izmedu tretmana; X, y, z - razlike izmedu

sezona
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6.2.8. Sveza masa stabla

Rezultati merenja sveze mase stabla salate prikazani su u Tabeli 15. Rezultati sveze mase stabla su
se kretali od 3,0-22,3 g u jesen, 9,3-68,3 g u zimu i 12,3-63,3 g u prolece. U kontroli je najvecu svezu
masu stabla ostvarila crvena sorta ‘Gaugin’ u proleée (63,3 g), dok je najmanju ostvarila crvena sorta

‘Carmesi’ u jesen (3,0 g).

Tabela 15. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na svezu masu stabla salate (g)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 6,7+0,3 abAx 9,740,3 cdABx 11,0+1,0 bBx 12,7+1,2 cBx
Murai 4,740,7 aAx 8,7+0,7 cBx 6,0£0,0 aAX 8,3+0,3 bBx
Aguino 17,7+1,9 cAx 22,0+0,0 eAx 22,3+1,2 CAX 22,3+0,9 dAx
Jesen Gaugin 9,3+0,7 bAx 11,0+0,0 dABx 12,7+0,3 bBx 12,7+0,3 cBx
Aleppo 4,0£0,0 aAx 6,0+0,0 bAX 11,0+1,2 bBx 12,3+0,9 cBx
Carmesi 3,0£0,0 aAx 4,0+0,0 aBx 3,0+0,0 aAx 4,7+0,3 aBx
Kiribati 21,7+1,2 aAy 23,7+1,5 hcABy 24,3+0,9 bABy 28,3%0,9 hcBy
Murai 20,7+2,0 aAy 28,7+3,3 CAy 29,3+2,7 bAy 21,7+1,2 abAy
Aguino 57,3+6,3 bAy 62,745,2 eAy 68,3+2,9 dAz 61,3+6,7 dAy
Zima Gaugin 44,3+2,0 bAy 41,7+1,2 dAy 43,3+2,2 cAy 41,740,3 cAy
Aleppo 16,0+1,7 aAy 14,0+0,0 abAx 13,0+1,5 aAx 18,3+1,3 abAxy
Carmesi 9,3+0,9 aAy 9,7+0,3 aAy 10,0+1,2 aAy 12,740,3 aAy
Kiribati 41,0+2,1 bAz 50,0+2,6 cAz 45,3429 cAz 41,743,5 bAz
Murai 33,0+2,5 bAz 31,3+1,8 bAy 25,3+1,3 abAy 27,3+2,4 aAy
Aguino 46,045,5 bAy 56,3+1,3 CAy 53,0£2,0 cAy 48,01,5 bAy
Prole¢e | Gaugin 63,3%5,8 CAZ 58,7+4,8 Az 52,7+2,4 cAz 51,3+2,6 bAz
Aleppo 49,0+1,0 bcBz 31,3+4,5 bAy 28,3+4,8 bAy 27,7435 aAy
Carmesi 13,7+1,5 aAz 12,340,7 aAz 13,740,3 aAz 18,0+0,0 aBz

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

Ssezona

Primena kombinacije dubriva EMA+VT u jesen doprinela je znacajnom povecanju sveze mase
stabla kod sorti “Kiribati’, ‘Murai’, ‘Gaugin’, ‘Aleppo’ i ‘Carmesi’ za 37-208%, dubriva VT kod sorti
‘Kiribati’, ‘Gaugin’ i ‘Aleppo’ za 37-175% i dubriva EMA kod sorti ‘Murai’ i ‘Carmesi’ za 85% i 33%,
redom. U zimu primena kombinacije dubriva EMA+VT doprinela je zna¢ajnom povecanju sveze mase
stabla kod sorte “Kiribati’ za 30%, kao i u prolece kod sorte ‘Carmesi’ za 31%. Nasuprot tome, primena
svih mikrobioloskih dubriva u prole¢nom ogledu kod sorte ‘Aleppo’ doprinela je znacajnom smanjenju

sveze mase stabla u odnosu na kontrolu u rasponu 36-44%. Sorta ‘Aquino’ u svim sezonama nije
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odreagovala na primenu mikrobioloskih dubriva u pogledu ovog parametra. Izmedu tretmana, najvecu

svezu masu stabla ostvarila je zelena sorta ‘Aquino’ (68,3 g) u zimskom ogledu primenom dubriva VT.

Uticaj sezone na svezu masu stabla ostvaren je kod svih sorti i tretmana.

6.2.9. Sveza masa rozete (glavice)

Rezultati merenja sveze mase rozete (glavice) salate prikazani su u Tabeli 16. Sveza masa rozete

(glavice) kretala se od 60,7-163,3 g u jesen, 164,3-300,0 g u zimu i 166,3-325,7 g u prolece. U kontrolnim

uslovima najvecu svezu masu rozete ostvarila je zelena sorta ‘Aleppo’ u prolece (325,7 @), dok je

najmanju ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u jesen (60,7 g).

Tabela 16. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na svezu masu rozete (glavice) salate (Q)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT

Kiribati 94,3+17,0 aAx 129,33,8 cABX 139,0+14,6 cdABX 150,7+7,7 bcBx

Murai 77,7411,3 aAx 90,3+2,7 abABXx 107,7+2,4 abcBCx 125,3+3,8 bCx

Aguino 106,7+10,8 aAx 136,3+2,9 cCABX 151,3+8,7 dBx 163,3+5,2 cBx

Jesen Gaugin 63,0+4,7 aAx 84,3%5,0 aBx 93,740,9 abBx 88,0x1,7 aBx
Aleppo 80,7+7,8 aAx 105,7+5,0 bABX 127,7+7,1 bcdBCx 139,048,2 bcCx

Carmesi 60,7+8,8 aAx 72,3+5,7 aAx 74,0£1,5 aAx 81,0+1,7 aAx
Kiribati 224,0+24,8 abAy 248,7+12,3 bcAy 243,746,2 bAy 263,7+11,1 bAy

Murai 181,3+14,0 aAy 194,7+13,0 abAy 176,3+20,9 aAy 171,04£8,4 aAy
Aquino 271,7+2,3 bAy 257,7+14,6 cAy 300,0+11,2 cAy 264,7+13,6 bAy

Zima Gaugin 214,3+0,9 abBy 207,0+5,3 abcABy 222,0+4,5 abBz 193,7+4,2 aAz
Aleppo 211,0+14,4 abAy 229,0+14,6 bcAy 265,7+8,0 bcABy 289,0+12,2 bBy

Carmesi 168,0+18,8 aAy 164,3+6,8 aAy 170,0£7,5 aAy 165,0+8,5 aAy

Kiribati 306,0+11,8 bAz 306,7+13,7 cAz 311,0+10,7 dAz 285,3+3,8 cAy

Murai 257,0+1,2 abBz 222,3+10,8 abAy 210,0+5,5 bcAy 200,7+6,1 abAz

Aguino 324,0+24,6 bBy 307,7+2,7 cABz 291,7+5 4 dABy 261,7+7,2 CAy

Proleée | Gaugin 216,7+18,7 aAy 201,7+12,3 abAy 191,740,9 abAy 166,3+7,4 aAy
Aleppo 325,7+9,8 bBz 254,3+16,4 bcAy 237,3+8,8 CAy 238,7+16,0 bcAy

Carmesi 204,7+10,1 aAy 182,3%8,2 aAy 168,7+5,8 aAy 182,3+17,7 aAy

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, ¢, d - razlike izmedu genotipa; A, B, C - razlike izmedu tretmana; x, y, Z - razlike izmedu

sezona

Primena svih mikrobioloskih dubriva u jesen doprinela je znacajnom povecanju sveze mase glavice
kod sorte ‘Gaugin’ za 34-49%, kao i primena dubriva VT kod sorti ‘Murai’, ‘Aquino’ i ‘Aleppo’ za 39-
58%, kao i kombinacija dubriva EMA+VT kod sorti “Kiribati’, ‘Aquino’, ‘Murai’ i ‘Aleppo’ 53-72%.

Tokom zime primenom kombinacije dubriva EMA+VT kod sorte ‘Aleppo’ doslo je do znacajnog
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povecéanja sveze mase rozete za 37%. Nasuprot tome, primena iste kombinacije dubriva u zimskom
ogledu kod sorte ‘Gaugin’ doprinela je znacajnom smanjenju sveze mase rozete za 10%, kao i primena
svih mikrobioloskih dubriva u prole¢énom ogledu kod sorti ‘Murai’ (14-22%) i ‘Aleppo’ (22-27%), kao |
kombinacije dubriva EMA+VT kod sorte ‘Aquino’ za 19%. Sorta ‘Carmesi’ u svim sezonama nije
odreagovala na primenu mikrobioloSkih dubriva. Izmedu tretmana, najve¢u svezu masu rozete ostvarila
je zelena sorta ‘Kiribati’ (311,0 g) u proleénom ogledu primenom dubriva VT.

Uticaj sezone na svezu masu rozete (glavice) ostvaren je kod svih sorti i tretmana.

6.3. Biohemijske analize

6.3.1. Parametri primarnog metabolizma

6.3.1.1. SadrZzaj nitrata

Rezultati sadrzaja nitrata u starim i mladim listovima sorti salate prikazani su u Tabelama 17 i 18.
Sadrzaj nitrata u starim listovima kretao se od 283,51-985,37 mg/kg FW u jesen, 209,95-977,64 mg/kg
FW u zimu i 56,47-642,98 mg/kg FW u prolece (Tabela 17). U kontroli je najveci sadrzaj nitrata u starim
listovima ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u zimu (977,64 mg/kg), dok je najnizu vrednost ostvarila
crvena sorta ‘Gaugin’ u prolece (56,47 mg/kg).

Primena kombinacije dubriva EMA+VT kod sorte ‘Kiribati’, dubriva EMA kod sorti ‘Kiribati’ i
‘Gaugin’ i dubriva VT kod sorte ‘Gaugin’ u jesen doprinela je znaajnom povecanju sadrzaja nitrata u
starim listovima. U zimu i prolece primena svih mikrobioloskih dubriva kod sorte ‘Murai’ doprinela je
zna¢ajnom povecanju sadrZaja nitrata u starim listovima. Takode, u prole¢e primenom dubriva EMA kod
sorti ‘Aleppo’, ‘Carmesi’, dubriva VT kod sorti ‘Aquino’, ‘Gaugin’ i kombinacije dubriva EMA+VT kod
sorte ‘Kiribati’ znac¢ajno je povecan sadrzaj nitrata. Nasuprot tome, primena kombinacije mikrobioloskih
dubriva EMA+VT u jesen kod sorte ‘Murai’ i u zimu kod sorte ‘Aquino’ doprinela je znac¢ajnom
smanjenju sadrZaja nitrata u starim listovima u odnosu na kontrolne biljke. Izmedu tretmana, najveci
sadrzaj nitrata u starim listovima ostvarila je zelena sorta ‘Aquino’ (985,37 mg/kg) u jesenjem ogledu
primenom dubriva VT.

Uticaj sezone na sadrzaj nitrata u starim listovima salate ostvaren je kod svih sorti i tretmana.
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Tabela 17. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj nitrata u starim listovima salate

(mg/kg FW)
SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 315,23+39,24 aAy 552,70+15,76 abBy | 507,84+36,23 abABy 705,93+77,50 abcBy
Murai 744,00+45,04 cBz 667,24+ 54,90 bcABy | 725,12+55,68 bcBy 466,80+62,90 abAx
Aqguino 908,20+127,79 cAy 887,02+ 120,76 cAy 985,37+34,53 cAy 751,93+115,83 bcAy
Jesen Gaugin 406,63+27,96 abAy | 612,44+51,36 abcBy 684,48+44,59 bBz 583,89+48,72 abcABY
Aleppo 651,25+14,94 bcAy 854,60+76,55 bcAy | 781,44+123,01 bcAy 956,40+139,84 cAy
Carmesi 373,03+56,40 abAx 307,75+30,90 aAx 283,51+11,09 aAx 325,54+44,89 aAx
Kiribati 380,81+25,00 aAy 495,48+50,45 aAy 518,57+51,44 abcAy 385,11+20,06 abAx
Murai 347,20+22,16 aAy 685,16+47,27 abcBy | 706,51+33,58 bcdBy 725,73+65,96 cdBy
Aquino 451,97+25,74 aBCx 529,79+34,93 abCx 395,73+14,62 aBx 209,95+27,20 aAx
Zima Gaugin 528,51+36,47 aAz 474,35+79,20 aAy 466,44+11,07 abAy 483,36+73,50 bcAy
Aleppo 866,66+62,96 bAz 931,97+14,40 cAy 775,06+88,96 dAy 859,41+12,99 dAy
Carmesi 977,64+118,21 bAy 794,17+89,70 bcAy 733,71+72,16 cdAz 913,81+79,40 dAy
Kiribati 62,38%8,73 aAx 90,06+2,25 aAx 94,22+10,96 abAx 211,89+36,48 abBx
Murai 85,73+5,49 aAx 289,69+24,43 bBx 271,51+18,24 cdBx 523,69+38,82 cCxy
Aquino 216,93+16,06 bAX 287,93+17,09 bABX 316,00+15,99 dBx 271,78+23,23 bABX
Prolece Gaugin 56,47+0,93 aAx 97,37+15,74 aAx 186,67+29,64 bcBx 117,47+6,78 aABX
Aleppo 98,67+5,09 aABX 249,07+8,64 bCx 63,40+1,20 aAx 117,23+18,11 aBx
Carmesi 450,75+9,91 cAx 642,98+37,37 cBy 488,24+28,10 eAy 524,29+39,87 cABX

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

sezona

Sadrzaj nitrata u mladim listovima kretao se od 202,71-593,66 mg/kg FW u jesen, 212,13-816,24
mg/kg FW u zimu i 35,42-392,50 mg/kg FW u proleée (Tabela 18). U kontroli je najveci sadrzaj nitrata
u mladim listovima ostvarila zelena sorta ‘Aleppo’ u zimu (701,45 mg/kg), dok je najniZzu vrednost
ostvarila zelena sorta ‘Kiribati’ u prolece (54,78 mg/kg).

Primena kombinacije dubriva EMA+VT kod sorte ‘Gaugin’ u jesen doprinela je znacajnom
povecanju sadrzaja nitrata u mladim listovima. U prolece primena svih mikrobioloskih dubriva kod sorti
‘Kiribati’ i ‘Gaugin’, dubriva EMA kod sorte ‘Aleppo’, dubriva VT i kombinacije dubriva EMA+VT
kod sorte ‘Murai’ doprinela je znacajnom povecanju sadrZaja nitrata u mladim listovima. Nasuprot tome,
primena dubriva VT u jesen kod sorti ‘Kiribati’, ‘Aquino’ i u zimu kod sorte ‘Aleppo’, kao i dubriva
EMA kod sorte ‘Murai’ doprinela je znacajnom smanjenju sadrzaja nitrata u mladim listovima u odnosu
na kontrolne biljke. Primena svih mikrobioloskih dubriva kod sorte ‘Carmesi’ u svim sezonama nije
imala uticaja na sadrzaj nitrata u mladim listovima. Izmedu tretmana, najveci sadrzaj nitrata u mladim

listovima ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (816,24 mg/kg) u zimskom ogledu primenom dubriva EMA.
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Uticaj sezone na sadrzaj nitrata u mladim listovima salate ostvaren je kod svih sorti i tretmana, sa
izuzetkom sorti ‘Aquino’ (VT) i ‘Carmesi’ (EMA+VT).

Tabela 18. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj nitrata u mladim listovima salate

(mg/kg FW)
SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT

Kiribati 441,37458,11 abBy 477,37+73,75 bBy 202,71+23,66 aAy 462,51+39,37 aBy
Murai 513,07455,26 bAy 546,89+67,59 bAy 529,10+27,23 bcAz 478,07+71,55 aAy
Aquino 593,66+45,88 bBz 410,84+44,39 abABy 309,1+37,01 aAx 476,09+73,98 aABy
Jesen Gaugin 278,27+19,79 aAy 213,51+17,85 aAx 275,99+4,51 aAy 517,81+21,37 aBz
Aleppo 409,11+14,09 abAy 462,35+72,91 abAy 574,12+55,33 cAz 488,29+75,91 aAy
Carmesi 258,77+24,51 aAx 354,83+9,54 abAx 375,3+47,61 abAx 342,30+33,15 aAx
Kiribati 296,62439,72 aAy 315,82+9,09 abAy 212,13428,26 aAy 225,04+33,51 aAx

Murai 402,25+46,96 abBy 225,81+36,94 aAx 322,23+31,81 abABy | 284,42+11,58 abABXxy
Aquino 305,41+19,59 aAy 254,51+42,19 abAxy 276,42+11,18 abAx 231,96+18,18 aAx

Zima Gaugin | 463,15+60,43 abABz 508,19+33,81 hcBy 293,14+0,75 abAy 319,73+49,12 abcABy
Aleppo 701,45+36,05 cBz 650,07+54,81 cdBy 347,86+22,21 bAy 559,78+93,04 cABy
Carmesi 577,73+46,34 bcAy 816,24+114,89 dAy 556,90+39,39 cAy 487,13458,95 bcAx
Kiribati 54,78+7,63 aAx 114,59+2,10 aBx 103,28+7,87 abBx 109,43+14,96 abBx
Murai 92,45+0,11 aAx 107,69+16,26 aAx 190,42+12,26 hcBx 241,63+29,22 cBx
Aguino 166,85+22,82 hAx 246,91+14,43 bAX 213,81+31,03 cAX 226,87+7,83 bcAx
Proleée Gaugin 67,83+5,52 aAx 172,3+2,86 abBx 144,95+13,52 abcBx 142,63+9,70 abcBx

Aleppo 72,3748,94 aAx 178,75+24,85 abBx 64,30+0,06 aAx 35,42+3,10 aAXx

Carmesi 283,62+23,72 CAX 353,25+32,26 CAX 392,50+32,32 dAxy 372,88+52,38 dAX

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

Ssezona

Radi lakSeg uporedivanja sa ostalim biohemijskim parametrima sadrzaj nitrata u starim 1 mladim
listovima izracunat je kao prosek i njihovi rezultati prikazani su u Tabeli 19. Sadrzaj nitrata kretao se od
315,90-750,93 mg/kg FW u jesen, 220,95-805,21 mg/kg FW u zimu i 58,58-498,12 mg/kg FW u prolece.
U kontroli je najveci sadrzaj nitrata ostvarila zelena sorta ‘Aleppo’ u zimu (784,06 mg/kg), dok je najnizu

vrednost ostvarila zelena sorta ‘Kiribati’ u prolece (58,58 mg/kg).
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Tabela 19. Uticaj genotipa, mikrobioloSkih dubriva i sezone na sadrzaj nitrata u listovima salate (mg/kg

FW)
SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT

Kiribati | 378,30+40,70 abAy | 515,04+43,18 abABy | 355,27+27,31aAy | 584,22+54,08 abBy
Murai | 628,54+15,35cdAz | 607,06+60,10 bAy 627,11+31,67 bcAz | 472,44+60,57 abAx

Aquino | 750,93+81,56 dAy | 648,93t7328bAy | 647,23+2527 bcAy | 614,01+25 44 bAy
Jesen Gaugin | 342,45+21,98 abAy | 412,97+26,98 abABy | 480,23+21,26 abBCz | 550,85+35,04 abCy
Aleppo | 530,18+11,34 bcAy | 658,47+71,42 bAy 677,78+79,21 cAy | 722,34+104,53 bAy

Carmesi | 315,90+39,14 aAx | 331,29+16,83 aAx 329,41+28,68 aAx | 333,92+37,81 aAx

Kiribati | 338,72+7,72aABy | 405,65+2328aBy | 365,35+15,11aABy | 305,08+7,73 aAx
Murai 374,73+18,51 aAy | 455,48+35,00 aABy 514,37+1,23bBy | 505,08+29,22 hcBx

Aquino | 378,69+13,12aBCx | 392,15+4,88 aCx 336,07+11,86 aBx | 220,95+15,03 aAx
Zima Gaugin | 495,83+44,81 aAz 491,27+54,99 aAy 379,79+5,88 aAy | 401,55+57,33 abAy
Aleppo | 784,06+13,46 bBz 791,02+32,32 bBy 561,46+55,51 bcAy | 709,59+42,03 dABy
Carmesi | 777,69+68,89 bAy | 805,21+63,27 bAy 645,30+16,89 cAz | 700,47+63,76 cdAy

Kiribati 58,58+2,52 aAx 102,33+1,09 aABx 98,75+6,39 aAx 160,6625,71 aBx

Murai 89,09+2,77 aAx 198,69+16,69 bcBx 230,96+8,05 cBx 382,66+33,38 cCx
Aquino | 191,89+14,18 bAx | 267,42+15,76 cBx 264,91+13,17 cBx | 249,33+10,24 bABX

Proleée | Gaugin 62,15+2,30 aAx 134,83+7,03 abBx 165,81+19,12 bBx 130,05+1,46 aBx

Aleppo 85,52+4,59 aAx 213,91+16,31 cBx 63,85+0,63 aAX 76,32+7,50 aAX
Carmesi | 367,18+15,09 cAx | 498,12+20,45 dBx 440,37+10,13 dBy 448,59+8,31 cBx

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

sezona

Primena kombinacije dubriva EMA+VT kod sorti ‘Kiribati’ i ‘Gaugin’ i VT dubriva kod sorte
‘Gaugin’ u jesen doprinela je znacajnom povecanju sadrzaja nitrata za 54%, 61% i 40%. Tokom zime
primena dubriva VT i kombinacije EMA+VT kod sorte ‘Murai’ doprinela je znaajnom povecanju
sadrzaja nitrata za 37% 1 35%. U prolece primenom svih mikrobioloskih dubriva znacajno je povecan
sadrzaj nitrata kod sorti ‘Murai’ (za 123-330%), ‘Gaugin’ (za 109-167%), ‘Carmesi’ (za 20-36%),
dubriva EMA kod sorti ‘Aquino’ (za 39%), ‘Aleppo’ (za 150%), dubriva VT kod sorte ‘Aquino’ (za 38%)
i kombinacije EMA+VT kod sorte ‘Kiribati’ (za 174%). Nasuprot tome, primena dubriva VT |
kombinacije EMA+VT tokom zime doprinela je zna¢ajnom smanjenju sadrzaja nitrata u listovima sorti
‘Aleppo’ (za 28%) i ‘Aquino’ (za 42%) u odnosu na kontrolne biljke. Izmedu tretmana, najveéi sadrzaj
nitrata ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (805,21 mg/kg) u zimskom ogledu primenom dubriva EMA.

Uticaj sezone na sadrzaj nitrata ostvaren je kod svih sorti i tretmana, sa izuzetkom sorte ‘Murai’
(EMA+VT).
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6.3.1.2. Ukupne rastvorljive materije

Rezultati ukupnih rastvorljivih materija u listovima salate prikazani su u Tabeli 20. 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 prolece.
U kontroli je najveci sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija ostvaren u jesen kod zelene sorte “Kiribati’

(7,1 °Brix), dok je najnizu vrednost ostvarila crvena sorta ‘Gaugin’ (4,8 °Brix).

Tabela 20. 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 6,2+0,2 bAX 6,2+0,4 aAx
Murai 6,940,4 bAX 5,940,2 bAX 6,1+0,7 bAX 5,9+0,2 aAX
Aqguino 6,910,2 bAy 6,5+0,4 bAX 6,9+0,4 bAX 6,7+0,2 aAX
Jesen Gaugin 4,8+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 6,3+0,1 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 6,810,2 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
Aquino 6,3£0,4 aAxy 6,3£0,4 aAXx 6,2+0,4 aAXx 6,1+1,1 aAx
Zima Gaugin 6,2+0,6 aAX 6,7+0,2 aAy 6,7+0,2 aAy 6,5+0,6 aAX
Aleppo 6,3+0,4 aAx 6,1+0,1 aAy 7,1+0,1 aAy 6,5+0,2 aAy
Carmesi 6,6+0,8 aAx 6,910,2 aAx 7,1+0,2 aAx 6,6+0,8 aAx
Kiribati 6,5+0,3 aAXx 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 aAXx 5,1+0,1 abAx 5,84+0,5 abAx
Aqguino 5,340,1 aAx 6,0+0,3 aBx 5,840,2 bcABX 5,340,1 abABXx
Prolee | Gaugin 5,8+0,3 aAX 5,5+0,3 aAxy 5,7+0,4 bcAy 5,4+0,2 abAx
Aleppo 5,50,2 aBx 5,3+0,2 aABx 4,3+0,3 aAx 4,9+0,1 aABx
Carmesi 6,4£0,1 aAX 6,2£0,1 aAXx 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 statisti¢ki znacajne 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

Primena dubriva EMA kod sorte ‘Aquino’ u prole¢e doprinela je znacajnom 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%. Generalno, primena mikrobioloskih
dubriva nije imala uticaja na povecanje ili smanjenje sadrzaja ukupnih rastvorljivih materija u listovima
salate. Izmedu tretmana, najveci sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija ostvarila je crvena sorta ‘Murai’

(7,3 °Brix) u zimskom ogledu primenom dubriva VT.
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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).

6.3.1.3. Ukupne organske kiseline

Rezultati ukupnih organskih Kiselina u listovima salate prikazani su u Tabeli 21. 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.
U kontroli je najveéi sadrzaj ukupnih organskih kiselina ostvarila crvena sorta ‘Gaugin’ u jesen (0,021%),
dok su najnize vrednosti ostvarile crvena sorta ‘Carmesi’ u jesen i prolece, i zelena sorta ‘Aleppo’ u
prolece (0,013%).

Tabela 21. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj ukupnih organskih kiselina u

listovima salate (% jabu¢ne kiseline eq)

SEZONA | SORTA TRETMAN

C EMA VT EMA+VT

Kiribati 0,018+0,002 abAx 0,0160 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 |  0,014+0,004 aAx 0,014+0,002 aAx
Gaugin 0,021+0,001 bAx 0,016+0 aAx 0,018+0,004 aAx 0,020+0,004 aAx
Jesen 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 0,0160 aAx 0,016+0,003 aAx

Kiribati 0,018+0,002 aAx 0,016+0 aAx 0,018+0,002 aAx 0,0160 abAx

Murai 0,020+0,005 aAx | 0,023+0,002 aAx | 0,020+0,002 aAx 0,021+0 bAy
Aquino 0,020+0,002 aBx 0,016+0 aABX 0,018+0,002 aABX 0,013+0,002 aAx

Zima Gaugin 0,018+0,004 aAx | 0,018+0,002 aAx |  0,020+0,002 aAx 0,0160 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 0,013+0,002 aAx
Kiribati 0,014+0,002 aAx | 0,014+0,004 aAx 0,016+0 aAx 0,013+0,002 aAx

Murai 0,0160 aAx 0,018+0,002 aAx |  0,020%0,002 aAx 0,016+0 aAx
Aquino 0,018+0,002 aAx | 0,018+0,002 aAx | 0,018+0,002 aAx 0,013+0,002 aAx
Prolece Gaugin 0,018+0,002 aAx | 0,020+0,002 aAx 0,01620,003 aAx 0,014+0,002 aAx
Aleppo 0,013+0,002 aAx 0,016+0 aAx 0,013+0,002 aAx 0,014+0,002 aAx

Carmesi 0,013+0,002 aAx 0,016+0 aAx 0,013+0,002 aAx 0,016+0 aAx

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) +standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi isto slovo nisu statisti¢ki 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

Primena kombinacije dubriva EMA+VT kod sorte ‘Aquino’ tokom zime doprinela je zna¢ajnom

smanjenju sadrzaja ukupnih organskih kiselina za 35%. Generalno, primena mikrobioloskih dubriva nije
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imala uticaja na povecanje ili smanjenje sadrzaja ukupnih organskih kiselina u listovima salate. Izmedu
tretmana, najveéi sadrzaj ukupnih organskih kiselina ostvarila je crvena sorta ‘Murai’ (0,023%) u
zimskom ogledu primenom dubriva EMA.

Uticaj sezone na sadrzaj ukupnih organskih kiselina nije imao znacajan efekat na sorte i tretmane,

osim kod sorte ‘Murai’ (EMA+VT).

6.3.2. Parametri sekundarnog metabolizma

6.3.2.1. Ukupna antioksidativna aktivnost

Rezultati ukupne antioksidativne aktivnosti u listovima salate prikazani su u Tabeli 22. Vrednosti
ukupne antioksidativne aktivnosti kretale su se od 376,9-5846,1 umol TU/g u jesen, 254,7-6519,4 pmol
TU/guzimui192,2-3708,1 pmol TU/g u proleée. U kontroli je najveéu ukupnu antioksidativnu aktivnost
ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u zimu (5650,0 pmol TU/g), dok je najnizu vrednost ostvarila zelena
sorta ‘Aquino’ u prolece (242,2 pmol TU/g).

Primena svih mikrobioloskih dubriva doprinela je zna¢ajnom povecéanju ukupne antioksidativne
aktivnosti u listovima sorte ‘Murai’ u zimu za 238-568%, kao i u prolece gde je primena EMA doprinela
znacajnom povecanju kod sorte ‘Gaugin’ za 63% i kombinacija dubriva EMA+VT kod sorte ‘Aleppo’ za
119%. Nasuprot tome, sva mikrobioloska dubriva doprinela su znacajnom smanjenju ukupne
antiokidativne aktivnosti kod sorti ‘Aleppo’ u jesen za 40-78% i ‘Aquino’ u zimu za 68-89%. Takode, do
znacajnog smanjenja ukupne antioksidativne aktivnosti doslo je primenom dubriva EMA i VT kod sorte
“Kiribati’ (jesen za 74% i 37% i prolece za 44% i 43%), ‘Gaugin’ (zima za 55% i 72%) i EMA+VT kod
sorte ‘Murai’ u jesen za 60%. Sorta ‘Carmesi’ nije odreagovala na primenu mikrobiolo§kih dubriva
tokom svih sezona u odnosu na kontrolne uslove. Izmedu tretmana, najveéu ukupnu antioksidativnu
aktivnost ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (6519,4 umol TU/g) u zimskom ogledu primenom
kombinacije dubriva EMA+VT.

Uticaj sezone na ukupnu antioksidativnu aktivnost ostvaren je kod svih sorti i tretmana, sa
izuzetkom sorti ‘Gaugin’ (kontrola i EMA+VT) i ‘Kiribati’ (EMA).
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Tabela 22. Uticaj genotipa, mikrobioloSkih dubriva i sezone na sadrzaj ukupne antioksidativne aktivnosti

u listovima salate (umol TU/g FW)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati | 1434,1+126,4 abCy 376,9+52,7 aAX 899,5+130,5 aBy 1727,6£59,4 abCy
Murai 1069,2+157,2 aBy 694,1+74,1 aABX 886,5+108,3 aABx 426,8+21,2 aAx
Aquino | 2326,7+313,1 bcAy 2040,4+82,1 bAz 2114,9+279,0 aAy 1740,4+186,4 abAy
Jesen Gaugin 2935,2+349,1 cAX 3569,7+233,1 cAy 5846,1+963,0 bAy 5059,3+803,2 cAX
Aleppo 4688,9+56,1 dCz 1588,6+£223,4 bAy 1011,4+10,4 aAz 2811,4+450,5 bBy
Carmesi | 2231,1+192,4 bcABx 1542,2+73,8 bAX 2414,4+269,4 aABX 2778,3+219,7 bBx
Kiribati 254,7+19,3 aAx 285,0£9,8 aAx 326,3+47,1 aAX 316,7+51,2 aAx
Murai 577,0£12,5 aAx 1948,0+257,9 bBy 3299,3+£325,1 bCy 3851,7+303,1 cCy
Aqguino 2593,3£134,7 bCy 829,3+£143,4 abBy 278,3+6,4 aAX 550,1+95,3 aABX
Zima Gaugin 2252,2+80,2 bBx 1007,8+60,9 abAx 626,1+33,7 aAX 2776,7+318,8 bBx
Aleppo 484,0+£27,6 aAy 588,5+67,8 aAx 408,9+20,9 aAy 476,5+71,5 aAX
Carmesi | 5650,0+144,3 cABy | 5327,8+554,9 cABy 5144,4+16,0 cAy 6519,4+184,4 dBy
Kiribati 577,8+79,0 aBx 324,2+26,5 aAx 327,4+34,0 aAX 510,3+40,9 aABx
Murai 385,6+52,0 aAX 571,7£71,5 aAx 440,9+61,4 aAX 552,2+71,2 aAX
Aquino 242.2+3.2 aAX 266,3+37,0 aAX 241,3+33,3 aAX 222,8+8,5 aAX
Proleée Gaugin 2269,2+241,4 bAX 3708,1+28,1 cBy 2446,9+186,8 bABx | 3214,0£505,9 bABx
Aleppo 290,8+10,4 aAx 303,3+41,5 aAx 192,2+3,2 aAx 638,1+53,7 aBx
Carmesi 2142,2+99,9 bAX 2599,9+338,5 bAX 2231,9%139,9 bAX 2788,3+318,7 bAX

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

sezona

6.3.2.2. Ukupni karotenoidi

Rezultati ukupnih karotenoida u listovima salate prikazani su u Tabeli 23. Sadrzaj ukupnih
karotenoida kretao se od 2,1-5,4 ug/g FW u jesen, 2,6-9,3 pug/g FW u zimu i 2,1-6,6 pg/g FW u prolece.
U kontroli je najveci sadrzaj ukupnih karotenoida ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u zimu (9,3 pg/g),
dok je najnizu vrednost ostvarila zelena sorta ‘Kiribati’ u prolece (2,1 pg/g).

Primena kombinacije dubriva EMA+VT doprinela je zna¢ajnom povecanju sadrzaja ukupnih
karotenoida u listovima salate kod sorte ‘Aleppo’ u zimu za 44% i ‘Murai’ u prolece za 37%, kao i
primena dubriva VT kod sorte ‘Aleppo’ u zimu za 50%. Nasuprot tome, primena iste kombinacije dubriva
doprinela je znacajnom smanjenju sadrzaja ukupnih karotenoida kod sorte ‘Murai’ u jesen za 50% i
‘Carmesi’ u zimu za 23%, kao i primena dubriva VT kod sorti ‘Murai’ i ‘Aleppo’ u jesen za 52% i 42%

i primena dubriva EMA kod sorte ‘Aleppo’ u jesen za 31%. Sorte “Kiribati’, ‘Aquino’ i ‘Gaugin’ nisu
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odreagovale na primenu mikrobioloSkih dubriva tokom svih sezona u odnosu na kontrolne uslove.
Izmedu tretmana, najvec¢i sadrzaj ukupnih karotenoida ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (9,3 ug/g) u
zimskom ogledu primenom dubriva VT.

Sezona je imala uticaj na sadrzaj ukupnih karotenoida, sa izuzetkom kod sorti i tretmana: sorte
‘Kiribati’ (kontrola, EMA, VT, EMA+VT), ‘Murai’ (EMA) ‘Aquino’ (EMA, EMA+VT), ‘Gaugin’
(kontrola, EMA, VT, EMA+VT) i ‘Aleppo’ (kontrola).

Tabela 23. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj ukupnih karotenoida u listovima

salate (ug/g FW)

SEZONA | SORTA TRETMAN

C EMA VT EMA+VT

Kiribati 3,5+0,6 abAx 2,8+0,3 abAx 2,3+0,1 aAx 2,5+0,3 aAx

Murai 5,4+0,5 bBy 3,8+0,6 abABX 2,6+0,2 abAx 2,7+0,3 aAx

Aquino 2,6+0,1 aAx 2,9+0,2 abAx 2,410,003 aAx 2,7+0,2 aAx

Jesen Gaugin 4,4+0,6 abAx 3,5+0,3 abAx 5,1+0,4 cAx 4,3+0,4 bAX
Aleppo 3,6+0,1 abBx 2,5+0,3 aAx 2,1+0,3 aAx 2,8+0,3 aABXx

Carmesi 5,4+0,7 bAX 4,4+0,1 bAX 3,8+0,4 bAX 4,4+0,2 bAX

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

Murai 4,3+0,2 bAxy 5,240,6 bAX 5,5+0,3 cAy 4,7+0,6 abAy

Aquino 3,2+0,1 aAy 3,4+0,2 abAx 3,5+0,3 abAy 3,240,3 aAX

Zima Gaugin 4,7+0,2 bAX 5,4+0,7 bAX 4,9+0,3 bcAx 6,5+0,7 bcAX
Aleppo 3,2+0,3 aAx 3,8+0,1 abABy 4,8+0,3 bcBy 4,6+0,2 abBy

Carmesi 9,3+0,2 cBy 8,6+0,5 cABy 9,3+0,5 dBy 7,240,2 cAy

Kiribati 2,1+0,3 aAx 2,3+0,3 aAx 3,0+0,3 aAx 2,5+0,3 aAx

Murai 3,540,1 abcAx 4,3+0,4 abABx 4,4+0,2 abABy 4,8+0,1 bcBy

Aquino 3,040,1 abAxy 3,5+0,4 abAx 2,940,3 aAxy 3,7+0,3 abAx

Proleée Gaugin 4,3+0,7 bcAX 5,5+0,6 bAX 5,2+0,3 bAX 5,4+0,3 cdAX
Aleppo 4,2+0,4 bcAx 3,9+0,2 abAy 3,7+0,2 abAy 3,9+0,2 abcAy

Carmesi 5,0+0,4 cAX 5,1+0,6 bAX 5,240,6 bAX 6,6+0,5 dAy

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) +standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi isto slovo nisu statisti¢ki znacajne na

nivou 0,05% prema Tuckey’s testu. Oznake a, b, ¢, d - razlike izmedu genotipa; A, B - razlike izmedu tretmana; X, y - razlike izmedu sezona

6.3.2.3. Sadrzaj vitamina C
Rezultati sadrzaja vitamina C u starim i mladim listovima sorti salate prikazani su u Tabelama 24

i 25. Sadrzaj vitamina C u starim listovima kretao se od 3,64-9,91 mg/100g FW u jesen, 3,02-14,99
mg/100g FW u zimu i 2,35-15,13 mg/100g FW u prolec¢e (Tabela 24). U kontroli je najveci sadrzaj
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vitamina C u starim listovima ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u jesen (9,15 mg/100g), dok je najnizu
vrednost ostvarila zelena sorta ‘Aleppo’ u prolece (3,05 mg/100g).

Primena dubriva EMA kod sorte ‘Aquino’ u jesen i ‘Carmesi’ u zimu doprinela je zna¢ajnom
povecanju sadrzaja vitamina C u starim listovima. U proleée primena svih mikrobioloskih dubriva kod
sorti ‘Aleppo’ i ‘Carmesi’ doprinela je znacajnom povecanju sadrzaja vitamina C u starim listovima.
Takode, u prolece primenom dubriva VT kod sorte ‘Gaugin’ znacajno je povecan sadrzaj vitamina C u
starim listovima. Nasuprot tome, primena kombinacije mikrobioloskih dubriva EMA+VT u jesen kod
sorte “Kiribati’ i dubriva VT kod sorti ‘Kiribati’ i ‘Aleppo’ doprinela je zna¢ajnom smanjenju sadrzZaja
vitamina C u starim listovima u odnosu na kontrolne biljke. Takode, primena dubriva EMA u zimu kod
sorte ‘Gaugin’ i u prolec¢e kod sorte ‘Murai’ i kombinacije dubriva EMA+VT kod sorte ‘Murai’ doprinela
je znaCajnom smanjenju sadrzaja vitamina C u starim listovima. Izmedu tretmana, najveéi sadrzaj
vitamina C u starim listovima ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (15,13 mg/100g) u prole¢nom ogledu

primenom dubriva VT.

Tabela 24. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj vitamina C u starim listovima

salate (mg/100g FW)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT

Kiribati 6,36+0,53 abBx 4,56+0,56 aABy 3,75+0,35 aAx 4,31+£0,18 aAy

Murai 5,17+0,74 abAx 6,44+1,07 abAx 4,91+0,40 aAx 4,71+0,49 aAxy

Aquino 3,64+0,55 aAx 6,72+0,45 abBy 4,09+0,19 aAx 4,18+0,35 aAx

Jesen Gaugin 8,91+0,73 bABy 9,91+0,31 bBz 7,53+0,63 bABX 6,34+0,95 aAx
Aleppo 8,93+0,98 bBy 6,38+0,80 abABXxy 4,05+0,57 aAXx 6,29+0,97 aABX

Carmesi 9,15+1,34 bAX 7,35%0,99 abAx 6,07+0,83 abAx 7,34+1,08 aAx

Kiribati 4,07+0,49 abAx 4,03+0,21 abAy 5,63%0,74 abAx 4,78+0,51 aAy

Murai 6,56+0,88 abAx 4,91+0,44 bAX 3,563+0,51 abAx 6,53+0,86 aAy

Aqguino 3,68+0,16 aAX 4,63+0,33 bAX 3,10+0,48 aAx 3,41+0,25 aAx
Zima Gaugin 6,13+0,55 abBx 3,02+0,08 aAx 5,51+0,14 abBx 4,47+0,76 aABX
Aleppo 4,49+0,61 abAx 4,24+0,28 abAx 6,19+0,50 bAXx 4,52+0,78 aAx

Carmesi 7,34+1,19 bAX 14,99+0,05 cBz 5,80+0,89 abAx 4,49+0,40 aAx

Kiribati 4,45+0,59 abABx 2,35%+0,19 aAx 5,65+0,88 aBx 2,67%0,24 aAx

Murai 5,60+0,38 bBx 3,43+0,33 abAx 4,26+0,47 aABX 3,49+0,12 aAx

Aquino 3,10+0,19 aAx 4,19+0,43 bcAx 4,27+0,45 aAx 4,54+0,19 abAx

Prolece Gaugin 4,37+0,48 abAx 5,35+0,38 cABy 7,92+0,82 aBx 5,01+0,70 abAx
Aleppo 3,05+0,10 aAx 7,00+0,40 dBy 5,63+0,87 aBx 6,41+0,50 bcBx

Carmesi 4,61+0,04 abAx 9,88+0,08 eBy 15,13+1,06 bCy 8,40+1,07 cBx

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, ¢, d, e - razlike izmedu genotipa; A, B, C - razlike izmedu tretmana; x, Y, Z - razlike izmedu

sezona
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Uticaj sezone na sadrzaj vitamina C u starim listovima salate ostvaren je samo kod odredenih sorti
i tretmana: ‘Kiribati’ (EMA, EMA+VT), ‘Murai’ (EMA+VT), ‘Aquino’ (EMA), ‘Gaugin’ (kontrola,
EMA), ‘Aleppo’ (kontrola, EMA), ‘Carmesi’ (EMA, VT).

Sadrzaj vitamina C u mladim listovima kretao se od 3,54-12,42 mg/100g FW u jesen, 2,12-7,30
mg/100g FW u zimu i 3,42-10,21 mg/100g FW u prole¢e (Tabela 25). U kontroli je najveci sadrzaj
vitamina C u mladim listovima ostvarila crvena sorta ‘Gaugin’ u jesen (12,42 mg/100g), dok je najnizu
vrednost ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u prolece (3,42 mg/100g).

Tabela 25. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj vitamina C u mladim listovima
salate (mg/100g FW)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 10,33+0,68 bcBy 4,21+0,63 aAx 6,39+0,27 abAy 5,42+0,41 abAxy
Murai 9,09+0,33 abBy 5,64+0,18 abAz 5,92+0,34 aAx 8,08+0,61 bcBy
Aquino 6,69+0,54 aABy 4,46+0,77 aAxy 4,45+0,23 aAx 8,860,87 cBy
Jesen Gaugin 12,42+0,89 cCy 7,91+0,38 bBy 6,15+0,29 aABy 4,57+0,68 aAx
Aleppo 12,36+0,37 cCz 5,63+0,83 abABy 6,41+0,19 abBx 3,54+0,06 aAx
Carmesi 10,92+0,64 bcBy 7,45+1,03 abABxy 8,28+0,89 bAByY 5,99+0,49 abAx
Kiribati 6,07+1,01 aAx 5,70+0,15 cAx 3,82+0,40 aAx 4,14+0,54 aAx
Murai 5,49+0,90 aAx 3,46+0,25 abAx 4,83+0,74 abAx 3,47+0,43 aAx
Aquino 4,19+0,49 aAx 2,26%0,36 aAx 7,30+0,55 bBy 4,09+0,65 aAx
Zima Gaugin 5,00+0,25 aAx 5,57+0,46 cAX 4,06+0,43 aAx 5,15+0,70 aAx
Aleppo 5,60+0,45 aBCx 2,12+0,23 aAx 6,98+0,93 bCx 3,00£0,51 aABx
Carmesi 5,12+0,64 aAx 4,44+0,68 bcAx 3,52+0,01 aAx 4,82+0,40 aAx
Kiribati 6,67+0,43 bcABx 8,57+0,10 bcBy 7,49+0,64 abABy 6,61+0,34 aAy
Murai 6,96+0,18 bcAxy 4,74+0,17 aAy 7,08+1,22 abAx 6,97+0,74 aAy
Aquino 5,26+0,32 abAxy 6,80+1,08 abAy 5,30+0,27 aAx 6,81+0,53 aAxy
Prole¢e | Gaugin 3,95+0,54 aAx 5,56+0,49 aABX 7,37+0,20 abBy 10,21+0,76 bCy
Aleppo 7,72+0,45 cABy 9,61+0,33 cBz 7,17+0,58 abAx 6,21+0,56 aAy
Carmesi 3,42+0,45 aAx 8,86+0,69 bcCy 9,34+0,12 bCy 5,89+0,10 aBx

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

sezona

Primena dubriva VT kod sorte ‘Aquino’ u zimu doprinela je znacajnom povecanju sadrzaja
vitamina C u mladim listovima. U prole¢e primena svih mikrobioloskih dubriva kod sorte ‘Carmesi’,
kao i kombinacije dubriva EMA+VT i dubriva VT kod sorte ‘Gaugin’ doprinela je zna¢ajnom povecanju
sadrzaja vitamina C u mladim listovima. Nasuprot tome, primena svih mikrobioloSkih dubriva u jesen

kod sorti “Kiribati’, ‘Gaugin’, ‘Aleppo’, kombinacije EMA+VT kod sorte ‘Carmesi’, dubriva EMA 1 VT
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kod sorte ‘Murai’ doprinela je zna¢ajnom smanjenju sadrzaja vitamina C u mladim listovima u odnosu
na kontrolne biljke. Takode, primena dubriva EMA u zimu kod sorte ‘Aleppo’ doprinela je znacajnom
smanjenju sadrzaja vitamina C u mladim listovima. Izmedu tretmana, najveéi sadrzaj vitamina C u
mladim listovima ostvarila je crvena sorta ‘Gaugin’ (10,21 mg/100g) u proleénom ogledu primenom
kombinacije dubriva EMA+VT.

Uticaj sezone na sadrzaj vitamina C u mladim listovima salate ostvaren je kod svih sorti i tretmana,
sa izuzetkom sorti ‘Murai’ (VT), ‘Aleppo’ (VT) i ‘Carmesi’ (EMA+VT).

Radi laksSeg uporedivanja sa ostalim biohemijskim parametrima sadrzaj vitamina C u starim i
mladim listovima izracunat je kao prosek i rezultati su prikazani u Tabeli 26. Sadrzaj vitamina C kretao
se od 4,27-10,67 mg/100g FW u jesen, 3,18-9,71 mg/100g FW u zimu i 4,01-12,24 mg/100g FW u
prolece. U kontroli je najveéi sadrzaj vitamina C ostvarila crvena sorta ‘Gaugin’ u jesen (10,67 mg/100g),

dok je najnizu vrednost ostvarila zelena sorta ‘Aquino’ u zimu (3,94 mg/100g).

Tabela 26. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj vitamina C u listovima salate

(mg/100g FW)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT

Kiribati 8,34+0,27 bcBy 4,38+0,50 aAx 5,07+0,31 aAxy 4,86+0,11 aAx

Murai 7,1340,21 abAx 6,04+0,62 abAy 5,42+0,33 aAX 6,40+0,55 aAx

Aqguino 5,16%0,54 aABx 5,59+0,53 abABX 4,27+0,19 aAx 6,52+0,48 aBy

Jesen Gaugin 10,67+0,33 cDy 8,91+0,21 cCz 6,84+0,37 bBy 5,46%0,16 aAX
Aleppo 10,64+0,36 cBy 6,00+0,08 abAy 5,23+0,20 aAX 4,91+0,51 aAxy

Carmesi 10,03+0,93 cBy 7,40%0,80 bcABXx 7,17+0,30 bABy 6,67+0,69 aAxy

Kiribati 5,07+0,73 aAx 4,87+0,11 cAX 4,73+0,57 abAx 4,46+0,20 aAX

Murai 6,03+0,80 aAx 4,19+0,21 abcAx 4,18+0,62 aAx 5,0040,26 aAx

Aquino 3,94+0,30 aABx 3,44+0,07 abAx 5,20+0,51 abBx 3,75+0,45 aABx

Zima Gaugin 5,56+0,24 aBx 4,30+0,26 bcAX 4,78+0,14 abABX 4,81+0,20 aABX
Aleppo 5,05%0,48 aBCx 3,18+0,16 aAx 6,58+0,22 bCx 3,76+0,53 aABX

Carmesi 6,23+0,85 aAx 9,71+0,35 dBx 4,66+0,44 abAx 4,65+0,05 aAx

Kiribati 5,56+0,48 abABX 5,46+0,13 aABx 6,57+0,33 abBy 4,64+0,26 aAx
Murai 6,28+0,16 bBx 4,08+0,22 aAx 5,67+0,39 aBx 5,2340,41 abABx
Aquino 4,18+0,19 aAx 5,50+0,70 aAx 4,79+0,09 aAx 5,68+0,20 abcAy

Prolece | Gaugin 4,1620,48 aAx 5,46+0,07 aAy 7,65+0,45 bBy 7,61£0,32 dBy
Aleppo 5,39+0,27 abAx 8,31+0,13 bBz 6,40+0,57 abAx 6,31+0,19 bcdAy

Carmesi 4,01+0,20 aAXx 9,37+0,37 bCx 12,24+0,48 cDz 7,15+0,54 cdBy

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) +standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi isto slovo nisu statisti¢ki znacajne na

nivou 0,05% prema Tuckey’s testu. Oznake a, b, ¢, d - razlike izmedu genotipa; A, B, C, D - razlike izmedu tretmana; x, Y, z - razlike

izmedu sezona
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Primena EMA dubriva tokom zime doprinela je znacajnom povecanju sadrzaja vitamina C u
listovima sorte ‘Carmesi’ za 56%. U prolec¢e primenom svih mikrobioloskih dubriva kod sorte ‘Carmesi’
znacajno je povecan sadrzaj vitamina C (za 78-205%), primenom dubriva EMA kod sorte ‘Aleppo’ (za
54%) i dubriva VT i kombinacije EMA+VT kod sorte ‘Gaugin’ (za 84% i 83%). Nasuprot tome, u jesen
primena svih mikrobioloSkih dubriva doprinela je znaajnom smanjenju vitamina C u listovima sorti
‘Kiribati’ (za 39-47%), ‘Gaugin’ (za 17-49%), ‘Aleppo’ (za 44-54%), kao i primena kombinacije dubriva
EMA+VT kod sorte ‘Carmesi’ (za 34%). Takode, primena dubriva EMA u zimu kod sorti ‘Gaugin’,
‘Aleppo’, kao i u prolece kod sorte ‘Murai’ doprinela je znacajnom smanjenju sadrzaja vitamina C u
listovima u odnosu na kontrolne biljke (za 23%, 37% i 35%). Sorta ‘Aquino’ nije odreagovala na primenu
mikrobioloskih dubriva tokom svih sezona u odnosu na kontrolne uslove. Izmedu tretmana, najveci
sadrzaj vitamina C ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (12,24 mg/100g) u prole¢nom ogledu primenom
dubriva VT.

Uticaj sezone na sadrzaj vitamina C ostvaren je kod najveceg broja sorti i tretmana, sa izuzetkom
sorti “Kiribati’ (EMA, EMA+VT), ‘Murai’ (kontrola, VT, EMA+VT), ‘Aquino’ (kontrola, EMA, VT),
‘Aleppo’ (VT) i ‘Carmesi’ (EMA).

6.3.2.4. Ukupni fenoli

Rezultati ukupnih fenola u listovima salate prikazani su u Tabeli 27. Sadrzaj ukupnih fenola kretao
se od 175,9-503,0 ug GA eqg/g FW u jesen, 18,3-522,7 ug GA eq/g FW u zimu i 88,9-395,5 ug GA eq/g
FW u prolece. Sli¢no kao i kod ukupne antioksidativne aktivnosti, u kontroli je najveéi sadrzaj ukupnih
fenola ostvarila crvena sorta ‘Carmesi’ u zimu (522,7 pg GA eqg/g), dok je najnizu vrednost ostvarila
zelena sorta ‘Aquino’ u prolece (88,9 ug GA eq/g).

Primena svih mikrobioloskih dubriva doprinela je znacajnom povecanju sadrzaja ukupnih fenola u
listovima sorte “Murai’ U zimu za 74-163%, kao i primena dubriva VT u jesen kod sorte ‘Gaugin’ za
80%. Nasuprot tome, primena dubriva EMA tokom zime doprinela je zna¢ajnom smanjenju sadrzaja
ukupnih fenola kod sorti ‘Gaugin’ za 43% i ‘Carmesi’ za 29%, kao i primena VT kod sorte ‘Gaugin’ za
48% i kombinacija dubriva EMA+VT kod sorte ‘Aleppo’ za 84%. Sorte ‘Kiribati’ i ‘Aquino’ nisu
odreagovale na primenu mikrobioloSkih dubriva tokom svih sezona u odnosu na kontrolne uslove.
Izmedu tretmana, najveéi sadrzaj ukupnih fenola ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (512,9 ug GA eq/g)

u zimskom ogledu primenom dubriva VT.
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Uticaj sezone na sadrzaj ukupnih fenola ostvaren je kod svih sorti i tretmana, sa izuzetkom sorte

‘Gaugin’ u kontrolnim uslovima, gde nije postignuta znacajna razlika u sadrzaju fenola u sve tri sezone.

Tabela 27. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj ukupnih fenola u listovima salate
(ng GA eq/g FW)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 207,1+£13,4 aAy 175,9+12,8 aAy 215,445,4 aAy 227,8+36,7 aAy
Murai 237,0+£15,9 abAy 213,8+7,4 abAy 204,9+20,9 aAx 191,3+19,1 aAX
Aquino 282,3+17,2 abAy 252,1+4,8 abcAy 270,1+14,8 aAy 229,0+15,4 aAy
Jesen Gaugin 279,2419,2 abAx 367,1+59,7 cABy 503,0+47,0 bBy 479,3+47,5 bABy
Aleppo 372,7455,7 bAy 313,0+24,9 bcAy 226,6+30,8 aAy 358,5+59,7 abAy
Carmesi 329,9+50,8 abAx 204,0+14,1 abAx 278,8+23,1 aAy 385,2+63,6 abAxy
Kiribati 123,9+14,5 aAx 153,5+6,1 bcAxy 151,6+26,3 aAxy 130,5+16,1 bAxy
Murai 174,6£7,7 aAX 351,1+1,0 dBz 458,6+36,2 bCy 303,0+23,7 cBy
Aquino 108,9+4,8 aAx 104,1+4,0 aAx 113,2+6,4 aAx 115,4+14,9 abAx
Zima Gaugin 316,8+7,6 bBx 179,4+7,3 cAX 164,4+18,4 aAX 279,5+31,8 cBx
Aleppo 116,9+20,1 aBx 123,4+16,1 abBx 131,1+9,8 aBx 18,3%1,1 aAx
Carmesi 522,7+31,8 cBy 371,5+8,9 dAy 512,9+14,3 bBz 476,8+35,9 dABy
Kiribati 116,8+8,6 aAx 122,1+8,7 aAx 123,9+18,3 abAx 118,2+15,8 aAX
Murai 138,4+16,5 abAx 156,9+13,4 aAX 136,4+18,1 abAx 132,2+17,3 aAX
Aquino 88,947,0 aAx 98,948,3 aAXx 103,0+11,1 abAXx 103.614,1 aAX
Proleée Gaugin 286,0+27,7 cAX 340,94£32,6 bAxy 311,0+31,6 cAX 395.5+37,3 CAxy
Aleppo 92,5+9,6 aAx 112,4+3,1 aAx 102,6+2,3 aAx 115.8+9,5 aAx
Carmesi 201,4+4,7 bAx 264,9+19,1 bAX 186,7+9,2 bAX 240,3+32,3 bAX

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

Ssezona

6.3.2.5. Sadrzaj luteolin-7-glukozida

Rezultati analiziranih pojedinaénih fenolnih jedinjenja ukazuju na sledeci fenolni profil ispitivanih
genotipova salate (kvercetin-3’-O-glukuronid, kvercetin-3-malonilglukozid-7-glukozid, kvercetin-3-
rutinozid, kvercetin-3-malonilglukozid-7-glukuronid, kvercetin-3-glukozid, kvercetin-3'-O-glukuronid,
kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-glukozid, luteolin-7-glukozid, 2,3 dikafeoiltartarna kiselina-cikori¢na
kiselina, kafeoiltartarna kiselina, kafeoiljabu¢na kiselina, hlorogena kiselina, neohlorogena kiselina,
feruli¢na kiselina, p-kumari¢na kiselina) gde se kao najzastupljeniji flavonoli i fenolne kiseline izdvajaju:
luteolin-7-glukozid, kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-glukozid, 2,3 dikafeoiltartarna kiselina i hlorogena

93



Milica Stojanovi¢ Doktorska disertacija

kiselina. Sva jedinjenja pronadena u uzorcima ispitivanih genotipova prikazani su na Slici 22. U daljim

rezultatima prikazane su analize i sadrzaji samo najznacajnijih tj. najzastupljenijih fenolnih jedinjenja.
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Slika 22. Hromatogram fenolnih jedinjenja u uzorku salate (Izvor: V. Maksimovi¢, 2018)

Rezultati sadrzaja luteolin-7-glukozida u listovima salate prikazani su u Tabeli 28. Vrednosti
luteolin-7-glukozida kretale su se od 0,00-8,17 mg/g DW u jesen, 0,45-18,18 mg/g DW u zimu i 0,00-
6,96 mg/g DW u prolece. U kontroli je najveci sadrzaj luteolin-7-glukozida utvrden u listovima crvene
sorte ‘Carmesi’ u zimu (18,18 mg/g), dok je najniza vrednost utvrdena kod zelene sorte ‘Kiribati’ u
prolec¢e (0,00 mg/g). Za razliku od ostalih genotipova, sorta ‘Kiribati’ u svim tretmanima tokom proleca
nije sadrzala luteolin-7-glukozid.

Primena razlic¢itih dubriva tokom jeseni doprinela je znac¢ajnom smanjenju sadrzaja luteolin-7-
glukozida kod sorti ‘Aquino’, ‘Gaugin’, ‘Carmesi’ za 5-59%, dok tokom zime dubriva nisu pokazala
znaCajan uticaj na sadrzaj ovog jedinjenja kod pet sorti. U ovim ogledima izuzetak je sorta ‘Murai’ gde
je primena svih dubriva tokom zime imala uticaj na zna¢ajno povecanje ovog jedinjenja za 64-115%,
kao 1 primena dubriva EMA kod sorte ‘Aquino’ tokom jeseni za 15%. U prolece sadrzaj luteolin-7-

glukozida bio je znacajno veé¢i primenom dubriva EMA (‘Murai’) za 41%, dubriva VT kod sorti
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‘Gaugin’, ‘Aleppo’ i ‘Carmesi’ za 172%, 54%, 28%, redom, kao i primenom kombinacije EMA+VT kod
sorti ‘Murai’, ‘Gaugin’ i Aleppo’ za 44%, 156%, 260%, redom. Primenom kombinacije dubriva i EMA
u proleée doslo je do znac¢ajnog smanjenja kod sorti ‘Aquino’ i ‘Carmesi’ za 34% i 40%. Sorta ‘Kiribati’
u svim sezonama nije odreagovala na primenu mikrobioloskih dubriva. Izmedu tretmana, najveci sadrzaj
luteolin-7-glukozida ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (15,69 mg/g) tokom zime primenom dubriva
VT.

Uticaj sezone na sadrzaj luteolin-7-glukozida ostvaren je kod svih sorti i tretmana.

Tabela 28. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj luteolin-7-glukozida u listovima
salate (mg/g DW)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 1,01+0,14 aAy 0,71+0,03 aAy 0,89+0,07 aAy 0,86+0,06 bAy
Murai 2,1140,17 aAx 1,91+0,20 bAX 1,87+0,20 bAx 1,97+0,25 cAx
Aqguino 0,62+0,02 aBy 0,71+0,01 aCy 0,65+0,00 aBy 0,00+0,00 aAx
Jesen Gaugin 8,17+0,81 bBy 3,64+0,27 cAX 3,39+0,38 cAX 3,44+0,23 dAX
Aleppo 1,06+0,15 aAx 0,68+0,04 aAx 0,81+0,08 aAx 0,81+0,08 bAX
Carmesi 1,82+0,18 aBx 0,96+0,15 aAx 1,26+0,07 abABx 1,72+0,13 cBx
Kiribati 0,96+0,05 aAy 1,32+0,15 aAz 1,08+0,13 aAy 1,11+0,16 aAy
Murai 4,3610,22 aAy 9,39+0,30 bBz 9,30+0,90 bBy 7,14+0,48 bBz
Aquino 0,46+0,01 aAx 0,51+0,03 aAx 0,45+0,02 aAx 0,48+0,01 aAy
Zima Gaugin 12,09+1,28 bAz 12,35+0,54 bAy 8,80+0,69 bAy 11,34+1,77 cAy
Aleppo 2,17+0,16 aAy 3,28+0,52 aAy 2,93+0,44 aAy 2,25+0,22 aAy
Carmesi 18,18+2,58 cAy 11,81+1,30 bAy 15,69+1,28 cAy 11,84+1,08 cAy
Kiribati 0,00+£0,00 aAx 0,00£0,00 aAx 0,00+0,00 aAx 0,00+0,00 aAx
Murai 2,53+0,01 dAx 3,5740,02 cBy 2,63%0,06 cAX 3,65+0,35 bcBy
Aquino 1,10+0,02 bBz 1,00+0,07 bBz 0,90+0,06 bABz 0,73+0,01 aAz
Prole¢e | Gaugin 2,56+0,35 dAx 4,23+0,38 cABX 6,96+0,32 dCy 6,55+0,98 dBCxy
Aleppo 1,30£0,08 bcAx 1,17+0,05 bAX 2,00+0,01 cBy 4,68+0,11 cdCz
Carmesi 1,93+0,02 cdBx 1,16+0,11 bAX 2,47+0,07 cCx 1,67+0,12 abBx

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

sezona

6.3.2.6. Sadrzaj kvercetin-3-O-(6""-O-malonil)-glukozida

Rezultati sadrzaja kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-glukozida u listovima salate prikazani su u Tabeli
29. Vrednosti kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-glukozida kretale su se od 0,73-3,90 mg/g DW u jesen,

0,93-20,25 mg/g DW u zimu i 0,00-1,34 mg/g DW u prolece. U kontroli je najveci sadrzaj kvercetin-3-
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O-(6"-O-malonil)-glukozida utvrden u listovima crvene sorte ‘Carmesi’ u zimu (20,25 mg/g), dok je

najniza vrednost utvrdena kod zelene sorte ‘Kiribati’ u prole¢e (0,00 mg/g).

Tabela 29. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-
glukozida u listovima salate (mg/g DW)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 0,87+0,07 aAy 0,78+0,03 aAy 0,80+0,04 aAy 0,85+0,02 aAx
Murai 2,02+0,35 bcAx 1,3520,10 aAx 1,30£0,11 aAx 1,330,08 abAx
Aquino 0,81+0,02 aAx 0,81+0,02 aAx 0,77+0,04 aAy 0,73+0,02 aAy
Jesen Gaugin 3,90+0,01 dAy 2,71+0,39 bAy 3,39+0,57 bAy 3,65+0,55 cAy
Aleppo 1,0720,15 abAx 0,83+0,04 aAx 0,92+0,07 aAx 0,80+0,10 aAx
Carmesi 2,09+0,31 cAX 1,37+0,22 aAx 1,44+0,05 aAx 2,06+0,03 bAX
Kiribati 0,95+0,03 aAy 1,08+0,02 aAz 0,99+0,03 aAz 1,0520,07 aAy
Murai 2,07+0,31 aAx 5,50+0,14 aBCy 6,54+0,10 bCy 4,71+0,49 bBy
Aquino 1,04+0,06 aAy 0,93+0,02 aAy 1,01+0,05 aAz 1,000,01 aAz
Zima Gaugin 4,97+0,47 aBy 4,45+0,08 aABz 2,92+0,10 abAy 4,70+0,57 bBy
Aleppo 1,190,09 aAx 1,14%0,01 aAy 1,3420,07 aAy 1,21+0,08 aAx
Carmesi 20,25+2,58 bBy 19,79+3,01 bBy 15,72+1,88 cABy 8,84+0,81 CAy
Kiribati 0,00+0,00 aAx 0,00+0,00 aAx 0,00+0,00 aAx 0,89+0,02 bBxy
Murai 1,0520,00 bcAx 1,14+0,10 bAX 1,03+0,03 bAx 1,02+0,05 bAXx
Aguino 1,12+0,02 bcCy 0,99+0,00 bBy 0,00+0,00 aAx 0,00+0,00 aAx
Prolece | Gaugin 0,99+0,15 bAx 1,15+0,03 bAx 1,31+0,13 bAX 1,17+0,11 bAX
Aleppo 1,00£0,05 bcAx 0,87+0,07 bAx 1,00£0,09 bAXx 1,13+0,11 bAX
Carmesi 1,34+0,07 cAx 1,14+0,14 bAX 1,19+0,09 bAx 1,21+0,08 bAXx

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

Ssezona

Primena svih mikrobioloskih dubriva tokom jeseni nije imala znacajan uticaj na sadrzaj kvercetin-
3-0O-(6"-O-malonil)-glukozida u ispitivanim genotipovima. Tokom zimskog i prole¢nog ogleda primena
dubriva kod vecine sorti nije imala uticaj, sa izuzetkom sorte ‘Murai’ gde je primena svih dubriva tokom
zime imala uticaj na znacajno povecanje sadrzaja ovog jedinjenja za 128-216%, kao i primena
kombinacije EMA+VT kod sorte ‘Kiribati’ u prole¢e. Nasuprot tome, primena dubriva VT kod sorte
‘Gaugin’ i kombinacije EMA+VT kod sorte ‘Carmesi’ u zimu, kao i primena svih dubriva u prole¢e kod
sorte ‘Aquino’ doprinela je zna¢ajnom smanjenju sadrzaja kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-glukozida za
12-56%. Sorta ‘Aleppo’ u svim sezonama nije odreagovala na primenu mikrobioloskih dubriva. Izmedu
tretmana, najveéi sadrzaj ovog jedinjenja ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (19,79 mg/g) u zimu

primenom dubriva EMA.
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Uticaj sezone na sadrzaj kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-glukozida ostvaren je kod najveceg broja

sorti i tretmana, sa izuzetkom sorti ‘Murai’ (kontrola) i ‘Aleppo’ (kontrola, EMA+VT).

6.3.2.7. Sadrzaj 2,3 dikafeoiltartarne kiseline (cikori¢ne Kiseline)

Rezultati sadrzaja 2,3 dikafeoiltartarne kiseline u listovima salate prikazani su u Tabeli 30.
Vrednosti 2,3 dikafeoiltartarne kiseline kretale su se od 3,90-27,86 mg/g DW u jesen, 5,03-72,35 mg/g
DW u zimu i 3,21-21,71 mg/g DW u prolec¢e. U kontroli je najveci sadrzaj 2,3 dikafeoiltartarne kiseline
utvrden u listovima crvene sorte ‘Carmesi’ u zimu (72,35 mg/g), dok je najniza vrednost utvrdena kod
zelene sorte ‘Kiribati’ u prolece (3,81 mg/g).

Primena mikrobioloskih dubriva tokom jeseni uglavnom je doprinosila znacajnom smanjenju ovog
jedinjenja (kombinacija EMA+VT kod sorte ‘Aquino’ za 34%, primena svih dubriva kod sorte ‘Gaugin’
za 44-48% i primena dubriva EMA kod sorte ‘Carmesi’ za 43%) ili nije imala znacajan uticaj na sadrzaj
ovog jedinjenja. lzuzetak u jesenjem ogledu je sorta ‘Aleppo’ gde je doslo do poveéanja sadrzaja
primenom svih mikrobioloskih dubriva za 88-228%. Tokom zime primena dubriva nije imala uticaj na
sadrzaj ovog jedinjenja sa izuzetkom kod sorte ‘Murai’ gde je primena dubriva EMA i VT doprinela
njegovom povecanju za 128% 1 104%. Tokom proleénog ogleda primena mikrobioloskih dubriva
generalno je imala uticaj na znaajno povecanje sadrzaja ovog jedinjenja primenom dubriva VT i
kombinacije EMA+VT kod sorti ‘Gaugin’ (za 164% i 152%, redom) i ‘Aleppo’ (za 58% i 232%, redom),
kao i primena EMA i kombinacije EMA+VT kod sorte ‘Murai’ (za 44% i 48%, redom). U prolecnom
ogledu izuzetak su sorte ‘Aquino’ i ‘Carmesi’ gde primenom kombinacije dubriva i EMA je doslo do
znacajnog smanjenja sadrzaja 2,3 dikafeoiltartarne kiseline za 22% i 42%. Sorta ‘Kiribati’ nije
odreagovala na primenu mikrobioloSkih dubriva tokom svih sezona u odnosu na kontrolne uslove.
Izmedu tretmana, najveci sadrzaj ovog jedinjenja ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (63,66 mg/g) u zimu
primenom dubriva VT.

Uticaj sezone na sadrzaj 2,3 dikafeoiltartarne kiseline ostvaren je kod svih sorti i tretmana, sa

izuzetkom sorte ‘Aquino’ (VT).
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Tabela 30. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj 2,3 dikafeoiltartarne kiseline u

listovima salate (mg/g DW)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 10,42+1,75 bAy 6,2020,31 abAy 8,630,98 aAy 7,94+0,83 aAy
Murai 10,68+1,70 bAx 8,07+0,72 hcAx 7,94+0,64 aAx 8,3120,88 abAx
Aquino | 8,34+0,37 abBCy 9,67+0,50 cCy 6,85+0,90 aABX 5,53+0,54 aAy
Jesen Gaugin 27,86+2,22 cBy 15,53+0,31 dAx 14,49+1,70 bAX 14,60+1,70 cAXx
Aleppo 3,90+0,08 aAx 9,59+0,93 cBCx 7,3420,30 aBx 12,80+1,15 hcCx
Carmesi 6,89+0,36 abBx 3,930,54 aAx 5,38+0,82 aABX 6,78+0,36 aBx
Kiribati 5,22+0,55 aAx 5,0520,79 aAxy 5,03+0,14 aAx 5,72+0,67 aAxy
Murai 18,45+2,48 abAy 41,97+2,99 cBy 37,59+4,72 cBy 30,18+3,62 bcABy
Aquino 5,0620,22 aAX 7,79+0,68 abAy 7,62+1,20 aAx 6,74+0,50 aAy
Zima Gaugin 44,59+7,16 bcAy 44,98+1,68 cdAy 31,09+1,89 bcAz 40,74+7,03 cAy
Aleppo 11,30+0,50 aAy 17,85+2,31 bAy 13,08+1,76 abAy 13,69+1,09 abAxy
Carmesi | 72,35+12,50 cAy 52,23+3,12 dAy 63,66+9,08 dAy 45,1043,81 cAy
Kiribati 3,81%0,27 aAx 3,58+0,25 aAx 3,21+0,16 aAx 3,64+0,05 aAx
Murai 8,390,02 CAX 12,0520,10 bBx 9,20+0,66 bABX 12,41+1,30 bBx
Aquino 4,12+0,07 aBx 4,09+0,07 aBx 3,84+0,13 aBx 3,23+0,09 aAx
Prolee | Gaugin 8,23+1,14 cAX 14,14+1,49 bABX 21,71+0,89 cBy 20,72+3,07 cBx
Aleppo 5,15+0,16 abAx 5,39+0,91 aAx 8,15+0,29 bBx 17,08+0,25 bcCy
Carmesi | 7,18+0,27 bcBCx 4,1620,31 aAx 8,62+0,60 bCx 5,5620,16 aABX

Podaci predstavljaju srednje vrednosti (n=3) +standardna greska. Vrednosti pored kojih se nalazi isto slovo nisu statisti¢ki znacajne na

nivou 0,05% prema Tuckey’s testu. Oznake a, b, ¢, d - razlike izmedu genotipa; A, B, C - razlike izmedu tretmana; x, y, Z - razlike izmedu

Ssezona

6.3.2.8. Sadrzaj hlorogene Kkiseline

Rezultati sadrzaja hlorogene kiseline u listovima salate prikazani su u Tabeli 31. Vrednosti

hlorogene kiseline kretale su se od 1,44-4,59 mg/g DW u jesen, 1,66-3,68 mg/g DW u zimu i 1,63-17,98
mg/g DW u prolece. U kontroli je najveéi sadrzaj hlorogene kiseline utvrden u listovima crvene sorte
‘Carmesi’ u prolece (10,72 mg/g), dok je najniza vrednost utvrdena kod zelene sorte ‘Kiribati’ u zimu
(1,66 mg/g).

Primena mikrobioloskih dubriva tokom jeseni i zime kod svih sorti nije imala znacajan uticaj na
sadrzaj hlorogene kiseline. Tokom prole¢nog ogleda nastavljena je slicna tendencija sa izuzetkom
primene dubriva EMA kod sorti ‘Murai’ i ‘Carmesi’, kao i dubriva VT kod sorte ‘Murai’ gde je doslo
do znacajnog povecanja sadrzaja hlorogene kiseline za 68-241%. Izmedu tretmana, najveci sadrzaj ovog

jedinjenja ostvarila je crvena sorta ‘Carmesi’ (17,98 mg/g) u prolece primenom dubriva EMA.
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Uticaj sezone na sadrzaj hlorogene Kiseline ostvaren je kod najveceg broja sorti i tretmana, sa
izuzetkom sorti ‘Kiribati’ (EMA, VT, EMA+VT), ‘Aquino’ (kontrola, EMA, EMA+VT), ‘Gaugin’ (VT)

i ‘Aleppo’ (VT, EMA+VT).

Tabela 31. Uticaj genotipa, mikrobioloSkih dubriva i sezone na sadrzaj hlorogene kiseline u listovima

salate (mg/g DW)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 2,02+0,07 aAy 1,59+0,04 abAx 2,03+0,20 aAx 2,02+0,21 aAx
Murai 1,8440,12 aAx 1,97+0,06 bcAx 1,77+0,08 aAx 1,89+0,04 aAx
Aquino 1,88+0,22 aAx 1,94+0,12 abcAx 1,63+0,12 aAx 1,56+0,10 aAx
Jesen Gaugin 3,17+0,28 bAxy 3,27+0,16 dAX 4,59+0,63 bAX 4,00£0,36 bAXy
Aleppo 2,02+0,14 aAx 2,1140,13 cAx 2,1040,26 aAx 2,2620,32 aAx
Carmesi 1,69+0,08 aAx 1,44+0,11 aAx 1,82+0,24 aAx 1,99+0,02 aAx
Kiribati 1,66+0,06 aAx 1,92+0,05 aAx 2,03+0,09 aAx 1,9740,12 aAx
Murai 2,3520,09 bcdAy 2,47+0,26 abAx 2,08+0,12 aAx 2,58+0,32 abAx
Aquino 1,88+0,04 abAx 1,78+0,10 aAx 1,84+0,03 aAxy 1,78+0,03 aAx
Zima Gaugin 2,57+0,07 cdAx 3,2020,29 bAX 3,17+0,35 bAX 2,51+0,27 abAx
Aleppo 2,90+0,28 dAy 2,5620,13 abAx 3,0920,17 bAX 3,68+0,56 bAX
Carmesi | 2,20+0,16 abcAx 2,14+0,26 aAx 2,31+0,30 abAx 2,56+0,26 abAx
Kiribati 1,94+0,08 aAxy 1,83+0,22 aAx 1,63+0,05 aAx 1,78+0,14 aAx
Murai 2,36+0,14 aAy 8,04+0,85 bCy 7,32+0,30 cBCy 4,82+0,68 bcABy
Aquino 2,01+0,04 aAx 2,03+0,10 abAx 2,03+0,07 aAy 1,69+0,14 aAx
Prolee | Gaugin 4,30+0,51 bAy 5,85+0,48 abAy 3,93+0,07 bAx 5,52+0,83 bcAy
Aleppo | 3,08+0,08 abABy 5,03+0,61 abBy 3,33+0,45 abABX 3,01+0,39 abAx
Carmesi 10,72+0,48 cAy 17,98+2,94 cBy 10,50+0,80 dAy 6,02+0,72 cAy

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

sezona

6.3.2.9. Ukupni seskviterpenski laktoni

Rezultati ukupnih seskviterpenskih laktona u listovima salate prikazani su u Tabeli 32. VVrednosti
ukupnih seskviterpenskih laktona kretale su se od 0,10-0,69 mg/g DW u jesen, 0,02-0,46 mg/g DW u
zimu i 0,00-0,68 mg/g DW u prolece. U kontroli je najveci sadrzaj ukupnih seskviterpenskih laktona
utvrden u listovima zelene sorte ‘Aleppo’ u jesen (0,36 mg/g), dok je najniza vrednost utvrdena kod

zelene sorte ‘Aquino’ u zimu (0,02 mg/g).
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Tabela 32. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj ukupnih seskviterpenskih laktona

u listovima salate (mg/g DW)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT

Kiribati 0,19+0,01 aAy 0,48+0,07 dBy 0,42+0,00 cBz 0,18+0,00 aAy

Murai 0,130,01 aAy 0,10+0,02 aAxy 0,24+0,03 bBy 0,3520,03 aCy

Aquino 0,20+0,02 aAz 0,1240,01 aAy 0,10%0,05 aAx 0,17+0,04 aAx

Jesen Gaugin 0,1240,01 aAy 0,14+0,03 abAx 0,10+0,02 aAx 0,13+0,03 aAx
Aleppo 0,3620,12 aAy 0,32+0,03 cdAy 0,49+0,01 cAz 0,3240,09 aAx

Carmesi 0,18+0,04 aAx 0,3020,02 bcABy 0,49+0,01 cBCy 0,69+0,07 bCx

Kiribati 0,04+0,00 aAx 0,1240,01 bcBx 0,11+0,00 bBy 0,05+0,01 aAx

Murai 0,12+0,01 bcBCy 0,15+0,00 bcCy 0,03+0,01 aAx 0,08+0,02 aBx

Aquino 0,0240,01 aAx 0,0520,00 aAx 0,08+0,01 bAX 0,20+0,04 aBx
Zima Gaugin 0,14+0,01 cABz 0,17+0,03 cBx 0,07+0,01 abAx 0,14+0,02 aABx
Aleppo 0,07+0,00 abAxy 0,10+0,01 abAx 0,07+0,01 abAx 0,07+0,01 aAx

Carmesi | 0,31%0,03 dABx 0,17+0,01 cAx 0,20%0,01 cAX 0,46+0,10 bBx

Kiribati 0,2620,01 hcCz 0,10+0,01 abBx 0,00+0,00 aAx 0,24+0,01 aCz

Murai 0,030,01 aAx 0,04+0,01 aAx 0,0620,00 aAx 0,08+0,01 aAx

Aquino 0,12+0,01 abAy 0,1240,02 bAy 0,08+0,01 abAx 0,17+0,04 aAx

Prolee | Gaugin 0,06+0,00 aAx 0,09+0,00 abAx 0,18+0,02 bcAy 0,11+0,06 aAx
Aleppo 0,05+0,01 aAx 0,08+0,01 abAx 0,30+0,04 dAy 0,33%0,13 aAx

Carmesi 0,34+0,07 cAx 0,59+0,03 cBz 0,21+0,04 cdAx 0,68+0,02 bBx

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, ¢, d - razlike izmedu genotipa; A, B, C - razlike izmedu tretmana; x, y, z - razlike

izmedu sezona

Primena razli¢itih dubriva u jesen doprinela je znaajnom povecanju sadrZaja ukupnih laktona u
listovima kod razli¢itih sorti: dubriva EMA 1 VT kod sorte ‘Kiribati’ za 153% 1 121%, dubrivo VT i1
kombinacija EMA+VT kod sorti ‘Murai’ za 85% i 169% i ‘Carmesi’ za 172% i 283%. Primenom dubriva
EMA i VT tokom zime znaajno je povecan sadrzaj ukupnih laktona kod sorte ‘Kiribati’ za 200% 1
175%, kao i primenom kombinacije EMA+VT kod sorte ‘Aquino’ za 900%. U prolecée sadrzaj ukupnih
laktona bio je znacajno veéi primenom dubriva EMA za 74% i kombinacije EMA+VT za 100% kod sorte
‘Carmesi’. Nasuprot tome, primena dubriva VT doprinela je zna¢ajnom smanjenju sadrzaja ukupnih
laktona kod sorti ‘Murai’ (zima) za 75% i primena EMA kod sorte “Kiribati’ (prole¢e) za 62%. Primena
dubriva nije imala znacajan uticaj na sadrzaj ukupnih laktona kod sorti ‘Gaugin’ i ‘Aleppo’ tokom sve tri
sezone gajenja. Izmedu tretmana, najveéi sadrzaj seskviterpenskih laktona ostvarila je crvena sorta

‘Carmesi’ (0,69 mg/g) u jesen primenom kombinacije dubriva EMA+VT.
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Uticaj sezone na sadrzaj ukupnih laktona ostvaren je kod najveeg broja sorti i tretmana, sa
izuzetkom sorti ‘Aquino’ (VT, EMA+VT), ‘Gaugin’ (EMA, EMA+VT), ‘Aleppo’ (EMA+VT) i
‘Carmesi’ (kontrola, EMA+VT).

6.3.2.10. Sadrzaj laktukopikrina

Rezultati svih analiziranih pojedinac¢nih seskviterpenskih laktona iz uzoraka listova salate
(laktucin, dihidrolaktucin, laktukopikrin i dihidrolaktukopikrin) ukazuju da je nazastupljeniji lakton
laktukopikrin. Takode, pre detaljnih analiza seskviterpenskih laktona u kontrolnim biljkama jesenjeg
ogleda iz mle¢nog soka analiziran je sastav ovih jedinjenja (laktucin, derivat deoksilaktucina,
laktukopikrin i laktukopikrin oksalat) (Slika 23).
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Slika 23. Hromatogram seskviterpenskih laktona u mle¢nom soku salate (Izvor: V. Maksimovi¢,

2018)

Rezultati sadrzaja laktukopikrina u listovima salate prikazani su u Tabeli 33. Vrednosti
laktukopikrina kretale su se od 0,02-0,65 mg/g DW u jesen, 0,02-0,43 mg/g DW u zimu i 0,00-0,61 mg/g
DW u prolece. U kontroli je najveéi sadrzaj laktukopikrina utvrden u listovima zelene sorte ‘Aleppo’ u

jesen (0,35 mg/g), dok je najniza vrednost utvrdena kod zelene sorte ‘Aquino’ u zimu (0,02 mg/qg).
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Tabela 33. Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj laktukopikrina u listovima salate

(mg/g DW)
SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT
Kiribati 0,19+0,01 aAy 0,42+0,05 bBy 0,36+0,00 cBz 0,18+0,00 aAy
Murai 0,13+0,01 aABy 0,09+0,02 aAy 0,23+0,04 bBy 0,34+0,02 bCy
Aquino 0,2040,02 aCz 0,09+0,01 aABy 0,02+0,00 aAx 0,15+0,03 aBCx
Jesen Gaugin 0,1240,01 aAy 0,14+0,03 aAx 0,18+0,03 bAy 0,13+0,03 aAx
Aleppo 0,3520,12 aABy 0,31%0,04 bABy 0,48+0,00 dBz 0,10+0,03 aAx
Carmesi 0,17+0,04 aAx 0,3020,01 bAy 0,48+0,01 dBy 0,65+0,06 cCx
Kiribati 0,05+0,01 aAx 0,11%0,00 bBx 0,11+0,00 bBy 0,05+0,01 aAx
Murai 0,12+0,00 bcBCy 0,14+0,00 cCz 0,02+0,01 aAx 0,08+0,02 aBx
Aquino 0,02+0,01 aAx 0,05+0,00 aAx 0,07+0,00 bAy 0,18+0,03 aBx
Zima Gaugin 0,13+0,00 cBz 0,15+0,01 cdBx 0,07+0,01 bAX 0,12+0,01 aBx
Aleppo 0,07+0,00 abAxy 0,1020,01 bAX 0,07+0,01 bAX 0,07+0,01 aAx
Carmesi | 0,30+0,03 dABx 0,17+0,01 dAx 0,20%0,01 cAX 0,43+0,09 bBx
Kiribati 0,24+0,01 bDz 0,09+0,01 bCx 0,00+0,00 aAx 0,05+0,01 aBx
Murai 0,03+0,01 aABx 0,01+0,00 aAx 0,06+0,00 abBCx 0,07+0,01 aCx
Aquino 0,09+0,01 aAy 0,1240,01 bAy 0,07+0,00 abAy 0,15+0,03 aAx
Prolee | Gaugin 0,06+0,00 aAx 0,09+0,01 bAx 0,14+0,02 bcAxy 0,09+0,05 aAx
Aleppo 0,05+0,01 aAx 0,08+0,01 abAx 0,28+0,04 dAy 0,30+0,12 aAx
Carmesi 0,31%0,07 bAx 0,55+0,03 cBz 0,21+0,04 cdAx 0,61+0,02 bBx

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

izmedu sezona

Primena razlicitih dubriva u jesen doprinela je znaajnom povecanju sadrzaja laktukopikrina u
listovima kod sorti: dubriva EMA i VT kod sorte ‘Kiribati’ za 121% i 90%, dubrivo VT za 182% i
kombinacija EMA+VT za 282% kod sorte ‘Carmesi’ i kombinacija EMA+VT kod sorte ‘Murai’ za
162%. Primenom dubriva EMA i VT tokom zime znacajno je povecan sadrzaj laktukopikrina kod sorte
“Kiribati’ za 120% primenom oba dubriva, kao i primenom kombinacije EMA+VT kod sorte ‘Aquino’
za 800%. U prolece sadrzaj laktukopikrina bio je znacajno veci primenom dubriva EMA za 77% i
primenom kombinacije dubriva EMA+VT za 97% kod sorte ‘Carmesi’, kao i primenom iste kombinacije
kod sorte ‘Murai’ za 133%. Nasuprot tome, primena dubriva VT doprinela je znacajnom smanjenju
sadrzaja laktukopikrina kod sorti ‘Aquino’ (jesen) za 90%, ‘Murai’ i ‘Gaugin’ (zima) za 83% i 46%,
primena EMA kod sorte ‘Aquino’ (jesen) za 55% i primena svih dubriva kod sorte ‘Kiribati’ (prolece) za

63-79%. Primena dubriva nije imala znacajan uticaj na sadrzaj laktukopikrina kod sorte ‘Aleppo’ tokom
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sve tri sezone gajenja. Izmedu tretmana, najveéi sadrzaj laktukopikrina ostvarila je crvena sorta
‘Carmesi’ (0,65 mg/g) u jesen primenom kombinacije dubriva EMA+VT.

Uticaj sezone na sadrzaj laktukopikrina ostvaren je kod najveéeg broja sorti i tretmana, sa
izuzetkom sorti ‘Aquino’ (EMA+VT), ‘Gaugin’ (EMA, EMA+VT), ‘Aleppo’ (EMA+VT) i ‘Carmesi’
(kontrola, EMA+VT).

6.3.2.11. Specifi¢na aktivnost peroksidaze (POD)

Rezultati specifi¢ne aktivnosti peroksidaze u listovima salate prikazani su u Tabeli 34. Vrednosti
specifi¢ne aktivnosti peroksidaze kretale su se od 0,02-0,28 U/mg prot u jesen, 0,004-0,12 U/mg prot u
zimu i 0,02-0,43 U/mg prot u prolece. U kontroli je najveca specifi¢na aktivnost peroksidaze utvrdena u
listovima crvene sorte ‘Gaugin’ u prolece (0,22 U/mg prot), dok je najniza vrednost utvrdena kod crvene
sorte ‘Murai’ u zimu (0,004 U/mg prot).

Primena razli¢itih dubriva u jesen doprinela je znacajnom povecanju specifi¢ne aktivnosti
peroksidaze u listovima kod sorti: dubriva EMA i VT kod sorte ‘Carmesi’ oba za 80% i kombinacija
dubriva EMA+VT kod sorti ‘Kiribati’ za 114% i ‘Gaugin’ za 367%. Primenom dubriva EMA u zimskom
ogledu znacajno je povecéana specifi¢na aktivnost peroksidaze kod sorte ‘Kiribati’ za 300%, dubriva VT
kod sorte ‘Carmesi’ za 100%, kombinacijom EMA-+VT kod sorti ‘Gaugin’ i ‘Aleppo’ za 100% kod obe
sorte i primenom svih mikrobioloskih dubriva kod sorte ‘Murai’ za 900-1150% (od 0,004 do 0,04 U/mg
prot i od 0,004 do 0,05 U/mg prot). U prolece je specificna aktivnost peroksidaze bila znacajno veca
primenom dubriva EMA kod sorte ‘Kiribati’ za 75%, primenom VT kod sorti ‘Murai’ za 150% i
‘Carmesi’ za 95% i kombinacijom EMA+VT kod sorti ‘Gaugin’ za 95% i ‘Carmesi’ za 126%. Nasuprot
tome, primena dubriva EMA i VT doprinela je zna¢ajnom smanjenju specificne aktivnosti peroksidaze
kod sorti ‘Gaugin’ za 45% (prolece) i ‘Aleppo’ za 43% (jesen). Primena dubriva nije imala znacajan
uticaj na aktivnost ovog enzima kod sorte ‘Aquino’ tokom sve tri sezone gajenja. Izmedu tretmana,
najvecu specifi¢nu aktivnost peroksidaze ostvarile su crvene sorte ‘Carmesi’ i ‘Gaugin’ (0,43 U/mg prot)
U prole¢nom ogledu primenom kombinacije dubriva EMA+VT.

Uticaj sezone na specificnu aktivnost peroksidaze ostvaren je kod svih sorti i tretmana, sa

izuzetkom sorti ‘Gaugin’ (EMA) i ‘Murai’ (VT).
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Tabela 34. Uticaj genotipa, mikrobioloSkih dubriva i sezone na specifiénu aktivnost peroksidaze u

listovima salate (U/mg prot)

SEZONA | SORTA TRETMAN
C EMA VT EMA+VT

Kiribati | 0,070,002 bABz 0,08+0,011 bBy 0,04+0,003 abAy 0,150,011 bCz

Murai 0,030,003 aABy 0,020 aAx 0,040,005 aBx 0,020,001 aAx

Aquino | 0,060,001 abABy | 0,060,006 abABy | 0,08+0,004 abcBy 0,050,005 aAxy

Jesen Gaugin 0,060,007 abAx 0,090,009 bAx 0,130,020 dAx 0,28+0,024 cBy
Aleppo 0,140,014 cBy 0,120,013 bABy 0,08+0,010 bcAy 0,11%0,002 bABy

Carmesi | 0,050,007 abAx 0,09+0,013 bBx 0,090,003 cdBx 0,050,001 aAx

Kiribati 0,010,001 aAx 0,040,005 bBx 0,010,002 abAx 0,010,001 aAx

Murai 0,004+0 aAx 0,04+0,002 bBy 0,040,007 bcBx 0,050,005 cBy
Aquino | 0,02+0,003 aABx 0,030,005 abBx 0,0120,001 aAx 0,030,003 abcBx

Zima Gaugin 0,06+0,007 bAx 0,09+0,008 dABX 0,060,006 CAX 0,12+0,012 dBx
Aleppo 0,01+0,001 aAx 0,0120,002 aAx 0,010 aAx 0,020,002 abBx
Carmesi 0,050,008 bAX 0,070,001 cABx 0,100,015 dBx 0,050 bcAx

Kiribati 0,04+0,007 aAy 0,070,006 aBxy 0,05+0,007 aABy 0,07+0,005 aABy

Murai 0,02+0,002 aAy 0,040,005 aABy 0,050,004 aBx 0,040,006 aABy

Aquino 0,05+0,002 aAy 0,06+0,005 aAy 0,06+0,008 aAy 0,050,008 aAy

Prolee | Gaugin 0,22+0,006 hBy 0,12+0,011 aAx 0,310,040 bBy 0,43+0,012 bCz

Aleppo 0,03+0,003 aAx 0,040,006 aAx 0,03+0,002 aAx 0,02+0,003 aAx

Carmesi 0,190,019 bAy 0,24+0,042 bAy 0,370,025 bBy 0,430,024 bBy

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

Ssezona

Rezultati trofaktorske analize varijanse ANOVA pokazuju znacajan uticaj genotipa,
mikrobioloskih dubriva i sezone kod veéine ispitivanih kvantitativnih i kvalitativnih parametara (Tabela
35). Takode, statisticka analiza ispitivanih parametara pokazala je znacajnu interakciju izmedu glavnih
proucavanih faktora- genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone, sa izuzetkom kod parametara suva masa

listova, ukupne rastvorljive materije i ukupne organske kiseline.
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Tabela 35. Trofaktorska analiza varijanse ANOVA ispitivanih kvantitativnih i kvalitativnih parametara

salate
KVANTITATIVNI PARAMETRI KVALITATIVNI PARAMETRI
Kverceti
Sveta ) ; Ukupna . |Aktrvnos| Ukupne | Ukupne Ukupai 1-3-0- i -
.. | Svera | L | Svera | Swa hlp ] .| Ulkupni p ) ap hp |Ukpan| -~ |Luteokin- (Ckortcnl
Visina | Precndk | masa | Broj Visina | Precrik alntioksi] Ulape | t  |rastvorli| organsk | Laktuko seskviter| Ulupni | |~ | (6™ Hioroge
, masa masa | masa | |  karoteno| . |, | vanin 1- a
rozete | rozete | rozete- | stova e stabla | stabla b | i dativaa | fenoli | i peroksid|  ve ¢ | plrin | penski | mitrat C 0- g 1 i
stova stabla | fistova i oz selina
glavice aktimost are | materife | kiseline laktoni malord)- ldselina
ghkorid
Genah‘p(G) wER *hE ERE kR *hE ERE TEE ®ER wRE TEE *ER wRE TkE ®EE wRE TRE wER *% *RE wER wEE ERE kR
Miobioloko | ... | ... |+ oo | e | v : I . § . . T T . o | e |
‘ #rof o= NS [ | NSL| *** | NSL[NSZ | * [ ™ | * | NSL| ** | NSL| * | *™ | * | * | * [ * | NSL| ** | NSL
dubrvo (MD)
SEZDﬂﬁ(S) *hE *EE wRE *hE *EE wRE FhE *EE wRE FhE *EE wRE FhE *EE *k FhE *hE *% FRE *hE *EE wRE *hE
Gx)ﬁ) "\'SZ *EE * *hE *% wRE *% *EE -\'SZ FhE *EE -\'Sz FhE "\'SZ -\'SZ FhE *hE *% FRE *hE *EE wRE *hE
st *hE *EE wRE *hE *EE wRE FhE *EE wRE FhE *EE wRE FhE *EE * FhE *hE *% FRE *hE *EE wRE *hE
_'\,BXS *hE *EE wRE *hE *EE *& L] *EE wRE FhE *EE wRE FhE "\'SZ XSZ FhE *hE *% FRE *hE *EE wRE *hE
GXN’E)XS % *EE % * *% E22] L2 *% XSZ L2 *EE L2 2] L2 2 "\'SZ XSZ *EE % % *EF % *Fk E22] k%

wAk Rk statisticki znacajno p<0,001, p<0,01 i p<0,05, redom. NSZ- nije statisti¢ki znac¢ajno

6.4. Korelacije izmedu morfoloskih i biohemijskih parametara

Koeficijenti korelacije koriste se za ispitivanje jacine povezanosti izmedu odredenih parametara,
¢ime predstavljaju znacajan geneticki, agrotehnicki i ekonomski pokazatelj u biljnoj proizvodnji i tako
direktno ukazuju na sve meduzavisne veze izmedu testiranih parametara. Koeficijenti korelacije (r) su
odredeni za sve ispitivane kvantitativne i kvalitativne parametre i oni su prikazani u Tabeli 36.

Sa aspekta kvantitativnih osobina parametar sveza masa rozete (glavice), kao najvaznija
komponenta prinosa, pokazuje pozitivnu korelaciju sa ostalim morfoloskim parametrima i to veoma jaku
korelaciju sa svezom masom listova (r=0,980""), jaku korelaciju sa suvom masom listova (r=0,858""),
svezom masom stabla (r=0,741""), pre¢nikom stabla (r=0,725""), umerenu korelaciju sa visinom stabla
(r=0,673"), brojem listova (r=0,478""), dok je slaba korelacija utvrdena kod pre¢nika rozete (r=0,288™)
i visine rozete (r=0,212""). Ovi rezultati ukazuju da sa poveéanjem sveZe mase rozete rastu i vrednosti
drugih parametara (sveza i suva masa listova, sveZza masa stabla, pre¢nik i visina stabla, broj listova,
precnik 1 visina rozete). [zmedu gotovo svih kvantitativnih parametara utvrdena je pozitivna korelacija

sa izuzetkom umerene negativne korelacije izmedu broja listova i visine rozete (r= -0,570""), slabe
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negativne korelacije izmedu broja listova i preénika rozete (r= -0,382""), kao i veoma slabe negativne
korelacije izmedu visine rozete i pre¢nika stabla (= -0,173") i sveZe mase stabla (= -0,141").

Sa aspekta kvalitativnih osobina najveéi stepen povezanosti (jaku pozitivnu korelaciju) sa
antioksidativnom aktivno$¢u ispoljava parametar ukupni fenoli (r=0,870), umerenu pozitivnu
korelaciju sa kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-glukozidom (r=0,618""), ukupnim karotenoidima
(r=0,605""), 2,3 dikafeoiltartarnom kiselinom (r=0,540""), luteolin-7-glukozidom (r=0,540"") i slabu
pozitivnu korelaciju izmedu antioksidativne aktivnosti i peroksidaze (r=0,380"), nitrata (r=0,370"),
vitamina C (r=0,282""), laktukopikrina (r=0,259™) i ukupnih laktona (r=0,213"). Izmedu gotovo svih
kvalitativnih parametara utvrdena je pozitivna korelacija sa izuzetkom veoma slabe negativne korelacije
izmedu ukupnih rastvorljivih materija i hlorogene kiseline (r= -0,1607), vitamina C (r= -0,157"), kao i
ukupnih laktona i ukupnih organskih kiselina (r= -0,148").

Koeficijenti korelacije nam mogu posluziti i za utvrdivanje povezanosti kvantitativnih i
kvalitativnih osobina, sa aspekta znacaja u proizvodnji, potrosnji i oplemenjivanju. Tako je u ovim
ogledima utvrdena negativna korelacija izmedu sveze mase rozete-glavice i svih biohemijskih
parametara, pri ¢emu je ona bila umereno jaka izmedu ukupnih fenola (= -0,610""), ukupne
antioksidativne aktivnosti (r=-0,496""), nitrata (r= -0,448"), vitamina C (r=-0,430™), laktukopikrina (r=
-0,419™), slaba izmedu ukupnih laktona (= -0,382"), peroksidaze (r= -0,213") i veoma slaba izmedu
kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-glukozida (r= -0,161%) i ukupnih karotenoida (r= -0,1577). Dobijeni
koeficijenti korelacije ukazuju da sa povecanjem sveze mase rozete-glavice dolazi do smanjenja

vrednosti biohemijskih parametara kvaliteta kod ispitivanih genotipova.
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Tabela 36. Koeficijenti korelacije (r) ispitivanih kvantitativnih i kvalitativnih parametara salate

Kverce
U tin-3-0-
k kupni 23
Sveza ; y a .| Aktivn Y (G < upn! Ukupa | (6"- | Luteoli .'3
. . . | Sveza . . .| Sveza | Suva |akntiok .| Ukupni e e seskvit . dikafeo
Visina (Pre¢nik| masa | Broj Visina [Pre¢nik - |Ukupni ost Laktuk Ukupni| n (0} n-7- | Hlorog
. masa masa | masa |sidativ _ |karoten _|rastvorl|organs | " “lerpens| . " | : X Itartarn
rozete | rozete | rozete- | listova | . stabla | stabla . fenoli o |peroksi| . opikrin .| nitrati |vitamin | malonil {glukozi | ena
) listova stabla | listova| na oidi jive ke ki - a
glavice . daze N . . © ) d |kiselina|, . .
aktivno materije |kiseline laktoni . kiselina
glukozi
st
d
Visina rozete 1|72 | 2127 |-573" | 208" | 423 | 173" | -141" | 374 | O 0 | 152" | 0 [2137] O 0 0 0 0 | 149 | O [a88"| 0
Precnik rozete g7 1| 288" [-3827 | 3737 [ 1017 | O 0 | 451" [-2777| -150" | O |-403"| 312" | 0 0 0 0 |-2807[ 249" | 185" | O | 212"
Sveza masa rozete- o o - o o - . - - - * o o o - - *
T 2127 | 288 1 | 478 9807 | 6737 | 725 [ ,741" | 858 |[-496 |-610 | -157 |-213 0 0 |-4197 (3827 | -448" | -430" | -161 0 0 0
Broj listova 5737|382 | 478 | 1 | 3297 | 2577 | 772" | gea™ | 169" | 1757|2607 | 140" | O |-180"| O |-3557|-3457 [-323"™|-200"" |-182"| O 0 0
Sveza masa listova | 298" | 373" | 980™ | 320" | 1 | 600 | 612" | 593" | 897" |-506™ |-624"" | 147" |-257"| O 0 |-365"[-330"|-367" |-408"| 0 0 0 0
Visina stabla 4237 [ o™ | 673" | 257" | 609 | 1 | 5047 | 671" | 498™ |-2507" |-302| O 0 |-180"| O |-352"|-319"|-659"|-155"| O 0 |243"| O
Precnik stabla A3 | 0 | 75T | et | 12 | 504 | 1| 81| 530 [-3547|-427 | 146" [-1827| O 0 |-529"|-525"|-409"" | -421™ |-192"| 0 0 0
Svezamasastabla | -141" | 0 | 741 | 824™ | 593" | 671" [ 861 | 1 | 441™ [-208"[-361| O 0 |-150" [ O |-463"|-435"|-574""|-368" |- 217" | © 0 0
Suvamasalistova | 374 | 4517 | 858" | ,169" | 897" | 498" | 530" | 441 | 1 [-493™|-578"| 147" |-2827| O 0 |-333"|-304™ |- 267" |-384" | 142" | 146" | O |[-135"
Ukupna
akntioksidativna 0 |-277"|-496" | 175" | -506™" [ -250"" | -,354"" | - 208" | -493" | 1 | 870" | 605" | 380" | 0 0 |,259™ | 213" | 3707 | 282" | 618 | 5407 | O | 5a4™
aktivnost
Ukupni fenoli 0 | -150" [-610™|-260" |-624"" [-302" | 427" | -361"" [-578" | 870" | 1 [ 521" | 3407 | O | 152" | 266 | 235" | 364 | 247 | 568 | 544 | 0 | 552"
Ukupni karotenoidi | 152" | 0 | -157" [ -140" | -147" | O [-146"| O |-147" [ 605" [ 54| 1 | 263" | © 0 0 0 | 208" [ 202" | 7507 | 768" | 249" | 734
Aktivnost - e - - x s x o *x ok x -
neroksidaze 0 |-403" [-213 0 |-257 0 |-182 0 |-2827[,380 | 3407 | ,263 1 0 0 | 216" | 283 0 | 349 0 0 | 494 0
Ukupne rastvorljive o oo e o o " o N o , o
mateprije i P 0 |-1807| 0 |-180" 0 |-150"f 0 0 0 0 0 1 |68 | 0 0 | 358" |-157 | 284 | O |-160" | 184
Ukupne organske " " *
1 .
Kiseline 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1152 0 0 168 0 148 0 0 0 0 0 0
Laktukopikrin 0 0 |-419"|-355"|-365" | -352" [-529" | - 463" | -333"" [ 250 | 266 | O [ 276 | 0 0 1| 962" | 174 | 2557 | 0 0 |188"| O
Ukupni
seskviterpenski 0 0 |[-382"|-345™|-330"" |-319"" | -525™ | 435" [-304" [ 213 | 235" | O | 283" | O |[-148"|.962"| 1 | 159" [2097| O 0 | a4 | ©
laktoni
Ukupni nitrati 0 0 |-448"|-323" |-367"|-659" |-409" [-574" | -287""| 370" [ 364 | 208 | O [ 3837 | O | 174" | 159" [ 1 0 |.403" 261" | 0 |362"
Ukupan vitamin C 0 |-280" [-430" | -,290" | - 408" | - 155" |-420"" | - 368" |-384"" | 282" | 247" | 202 | 3497 | -157" | O [ 2557 | 209" | O 1 0 0 | 261" O
Kvercetin-3-0-(6"- o o & x o x . o x o - x ek x
O-malonil)-glukozid | 149 | 249 | -161" | 182 0 0 |-192™|-207" | -142" | 618" | 568™" | 751 0 | 184 0 0 0 | 403 0 1 | g2 0 | g4
Luteolin-7-glukozid 0 155" 0 0 0 0 0 0 146" | 5407 | 544 | 768™ 0 0 0 0 0 | 261 0 | 82" 1 0 | 973
Hlorogena kiselina | 188™ 0 0 0 0 | 243" 0 0 0 0 0 | 249 | 494" | - 160" 0 | 188" | 174" 0 | 261" 0 0 1 0
2,3-dikafeoltartarna o s oo 1 o o o x ox
Kiselina 0 |22 0 0 0 0 0 0 | -135 [ 544™ [ 5527 | 734 0 |84 0 0 0 | 362 0 | gea™ | 973 0 1

*- korelacija je statisticki zna¢ajna na nivou 0,05%;

" — korelacija je statisti¢ki zna¢ajna na nivou 0,01%
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7. DISKUSIJA

7.1. Morfoloski parametri

U toku procesa rastenja i razvica salata prolazi kroz razli¢ite faze: pojava kotiledona, formiranje
kruznog skupa listova (faza rozete), savijanje vrhova unutrasnjih listova, preklapanje listova i pokrivanje
taCke rasta (faza formiranja glavice), sazrevanje gde glavica i listovi dostizu trzi$nu veli¢inu 1 na kraju
iscvetavanje gde glavni izdanak unutar glavice po€inje da se izduzuje. Morfoloski parametri koji uticu
na prinos su: visina i pre¢nik rozete i stabla, broj listova, sveza i suva masa listova, sveza masa stabla i
rozete (glavice).

Uticaj genotipa, primenjenih mikrobioloskih dubriva i sezone na visinu rozete-glavice prikazan je
u Tabeli 8. Sorte hrastovog lista crvenog i zelenog (‘Murai’ i ‘Kiribati’) imale su najvec¢u visinu rozete
u kontrolnim uslovima i primenom dubriva EMA u prolec¢e. Nasuprot tome, zelena sorta ‘Aquino’ imala
je najmanju visinu rozete u svim tretmanima tokom prolec¢a. Dobijene vrednosti visine rozete-glavice u
sva tri ogleda sa salatom su u saglasnosti sa vrednostima drugih autora koji su primenjivali
biofertilizatore i organska dubriva (Hata i sar., 2020).

Primena mikrobioloskih dubriva (prevashodno VT i kombinacija dubriva EMA+VT) u jesen i zimu
kod Cetiri sorte doprinela je zna¢ajnom povecanju visine rozete u odnosu na kontrolne biljke od 13-27%
(Tabela 8). Dudas i sar. (2016) primenom Bio-algeen 90 i Megagreen, ostvarili su povecanje visine
biljaka i broja listova u odnosu na kontrolu. Rezultati Martins Filho i sar. (2019) ukazuju da primena
dubriva na bazi rodova Pseudomonas i Trichoderma, u kombinaciji sa primenom organskih dubriva u
zemljiSte su znacajno povecale visinu u odnosu na kontrolne uslove, za 131%, a kombinacijom dva
mikroorganizma za 206%. U istrazivanju Mohamed i Zewail (2016) najvise biljke i sa najve¢im brojem

listova dobijene su primenom 100% mineralnog dubriva i ekstrakta morske trave (3 ml/l), dok su najveéi
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precnik glavice, najveca sveZza, suva masa 1 ukupan prinos dobijeni primenom 200% organskog dubriva
sa biofertilizatorima i ekstraktom morske trave (3 ml/l). Primena svih izolata Trichoderma spp. uticala
je na vece vrednosti visine glavice kod salate u odnosu na kontrolu, isticu¢i da je najbolji efekat pokazala
T. harzianum soj ESALQ 1306 (Pereira i sar., 2019).

U naSem prole¢nom ogledu primena mikrobioloskih dubriva ili nije imala zna¢ajan uticaj na visinu
rozete ili je primena VT doprinosila smanjenju kod sorti ‘Murai’ i ‘Aleppo’ za 11% i 13% (Tabela 8).
Sli¢ne rezultate pokazali su Bal i Altintas (2008) gde primenom T. harzianum kod sorte ‘Coolguard’ nije
primeceno statisticki znac¢ajno povecanje visine rozete. Obzirom da je u proleénom ogledu prosec¢na
temperatura bila 26,3/15,3 °C (dan/no¢) i da je u toku dana temperatura vise sati bila iznad 30 °C (Tabela
4), time su stvoreni uslovi koji su pogodovali prelasku iz vegetativne u generativnu fazu i tada je
ostvarena najveca visina rozete. Povecana visina biljaka moze biti rezultat pojave iscvetavanja (eng.
bolting), kao i elongacije stabla kada dolazi do faze inicijacije cvetanja. Iscvetavanje je uobicajeno
uslovljeno visokim temperaturama (Triyono i sar., 2020). Uticaj sezone u nasim ogledima na ovaj
parametar se ogledao u vecoj visini rozete tokom zime i prole¢a u odnosu na jesenji ogled, $to se moze
objasniti uticajem duzine dana u toku zimskog (9-13 ¢asova) i prole¢nog ogleda (14-15 ¢asova), kao i
poveéanim prose¢nim dnevnim temperaturama, ¢ime su stvoreni uslovi za izduzivanje (Tabela 4, Tabela
8).

Slican efekat primene mikrobioloSkih dubriva u ogledima sa salatom primecen je kod parametra
precnik rozete-glavice koji je prikazan u Tabeli 9. Crvena sorta ‘Carmesi’ imala je najveéi precnik i u
kontrolnim uslovima i primenom kombinacije mikrobioloskih dubriva EMA+VT u zimskom ogledu.
Nasuprot tome, salanova sorte ‘Gaugin’ i ‘Aquino’ imale su najmanji pre¢nik glavice u kontrolnim
uslovima i sorta ‘Gaugin’ primenom kombinacije mikrobioloskog dubriva EMA+VT u jesen. Vrednosti
pre¢nika rozete-glavice postignutih u nasem ogledu su u skladu sa rezultatima dobijenim u razli¢itim
ogledima primenom biofertilizatora (Chiconato i sar., 2014). Nasuprot tome, rezultati Mohamed i Zewail
(2016) sa primenom razli¢itih kombinacija mineralnog, organskog dubriva, biofertilizatora, ekstrakta
morske trave ukazuju na manje precnike u odnosu na rezultate ove disertacije, Sto moze biti rezultat
delovanja genotipa 1/ili interakcije genotip 1 dubrivo.

Primena mikrobioloskih dubriva (prevashodno VT i EMA+VT) kod dve sorte u jesen i zimu
doprinela je znacajnom povecanju pre¢nika rozete u odnosu na kontrolne biljke za 7-15% (Tabela 9).
Literaturni podaci ukazuju da brojni biofertilizatori i organska dubriva uticu na precnik rozete-glavice
(Hata i sar., 2020). Istrazivanja Chiconato i sar. (2014) su pokazala da je upotreba govedeg

biofertilizatora za rezultat imala zna€ajno povecanje visine biljaka, pre¢nika glavice, broja listova, suve
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i sveze mase biljaka u odnosu na kontrolne uslove, $to moze biti posledica uticaja dubriva na plodnost
zemljiSta, povecanje pristupacnosti hraniva i usvajanje od strane biljke ¢ime se pozitivno uti¢e na rast
biljaka. U nasim eksperimentalnim ogledima tokom proleca dubriva nisu imala uticaj na povecanje ili
smanjenje ovog morfoloskog parametra, sa izuzetkom sorte ‘Aleppo’ za 11%, gde je doslo do smanjenja
primenom dubriva VT (Tabela 9). Odredena istrazivanja kod salate pokazuju da su dovoljne minimalne
koncentracije biofertilizatora radi postizanja zadovoljavajucih rezultata kod parametara ukupna i
komercijalna masa glavice, kao i komercijalni precnik glavice salate (Pereira i sar., 2010). Rezultati
sprovedenih ogleda tokom tri sezone, ukazuju na vecu visinu rozete-glavice u zimu i prolece, a i
parametar precnik rozete-glavice je pratio ovaj trend, u odnosu na jesenji ogled (Tabela 9). U sva tri
ogleda primenjena je ista koli¢ina mikrobioloskih dubriva, gde posebno u prole¢nom ogledu se istice da
ova koli¢ina nije doprinela povecanju precnika rozete, Sto moze biti posledica nedovoljne kolicine
dubriva ili veéeg uticaja faktora spoljasnje sredine (temperature i fotoperioda) na ovaj parametar.

Uticaj genotipa, primenjenih mikrobioloSkih dubriva i sezone na visinu stabla prikazan je u Tabeli
10. Vrednosti visine stabla kod Sest prouc¢avanih genotipova salate uglavnom se nalaze u grupi do 7 cm,
sa izuzetkom odredenih sorti u prolece, preko 7 cm. Sa aspekta koriS¢enja svezih salata u preradi,
vrednosti visine stabla do 7 cm smatraju se pozeljnim, dok visina stabla 7-9 cm je manje pozeljna jer
ukazuje na izduzivanje stabla i listova (Santana i sar., 2012), §to se moZe odraziti i na sam kvalitet listova
koji se koriste u preradi. U sprovedenom istrazivanju najvecu visinu stabla imale su zelene sorte u prolece
‘Aleppo’ u kontrolnim i “Kiribati’ primenom dubriva EMA. Najmanju visinu stabla imale su crvena sorta
‘Carmesi’ u kontroli i zelena ‘Aleppo’ primenom dubriva VT u jesen. Visina stabla je parametar koji
ukazuje na otpornost na rano iscvetavanje (Luz i sar., 2009). Izduzivanje stabla moze imati uticaj na broj
listova, veli¢inu glavice, a time i branje sitnijih 1 manjih glavica sa redukovanom svezom masom.
Vrednosti visine stabla dobijenih u ovoj disertaciji su u saglasnosti sa istrazivanjem da Silva i sar. (2017)
koji pokazuju uticaj genotipa na visinu stabla.

Upotreba mikrobioloSkih dubriva uglavnom nije imala uticaja na povecanje ili smanjenje visine
stabla, sa izuzetkom kod sorti ‘Murai’ i ‘Carmesi’ u jesen, ‘Aleppo’ u zimu i ‘Kiribati’ u prolece.
Prevashodno pozitivan uticaj na povecanje visine stabla pokazala su dubriva VT i kombinacija EMA+VT
u rasponu od 22-65%. Literaturni podaci ukazuju da je primena organskog dubriva imala znacajan uticaj
na duZinu i pre¢nik stabla koji su bili ve¢i primenom dubriva Vitamint od tretmana huminskom kiselinom
(Khazaei i sar., 2013). Nasuprot tome, rezultati Hochmuth (1998) ukazali su da primenom dubriva

Megafol nije doslo do povecanja visine stabla.
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Obzirom da je najveca visina stabla u ispitivanim ogledima ostvarena u prolece, kada su
temperature u toku dana prelazile preko 30 °C, prilikom analize svih Sest genotipova nisu primeceni
znaci iscvetavanja. Visina stabla bila je ve¢a tokom zime i prole¢a u odnosu na jesenji ogled (Tabela 10).
Izduzivanje stabla zavisi i od duzine fotoperioda i kvaliteta svetlosti. Zbog ovoga, visina stabla je
relevantna za izbor inbred linija za programe oplemenjivanja salate, jer je direktno vezana za
iscvetavanje. Sa ovog aspekta, Sto je stablo krace, to je otpornost na iscvetavanje vece. Slicne rezultate
u pogledu vece vrednosti visine stabla u uslovima povecane temperature tj. uticaja sezone pokazali su
Sediyama i sar. (2009). Isti autori uporedujuci Sest sorti salate u hidroponskom sistemu gajenja tokom
leta 1 zime, dobili su duze stablo tokom leta, u odnosu na zimu, §to ukazuje na odnos izmedu temperature
i iscvetavanja.

Uticaj genotipa, primenjenih mikrobioloskih dubriva i sezone na pre¢nik stabla nalazi se u Tabeli
11. Najveéi precnik stabla imala je zelena sorta ‘Aquino’ tokom zime, u kontroli i primenom dubriva VT.
Nasuprot tome, najmanji preénik imala je crvena sorta ‘Carmesi’ u kontroli i zelena ‘Aleppo’ primenom
VT u jesen. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Reis i sar. (2014) primenom mineralnog i
organskog dubriva kod salate. Veci pre¢nik stabla svih Sest genotipova salate ostvaren je u odnosu na
sortiment u ogledu dos Santos i sar. (2021).

Primena mikrobioloskih dubriva (prevashodno VT i kombinacija EMA+VT) u jesen (‘Aquino’,
‘Gaugin’) i zimu (‘Aleppo’) doprinela je znacajnom povecanju prec¢nika stabla u odnosu na kontrolne
uslove za 10-37% (Tabela 11). Istrazivanje Hata i sar. (2020) u dva ciklusa proizvodnje salate pokazalo
je znacajno povecanje precnika primenom Bokashi komposta u prvom ciklusu i Bokashi komposta,
Penergetic i biofertilizatora u koncentraciji 7,5% i 10% u drugom ciklusu u odnosu na kontrolne uslove.
Primenom razli¢itih sojeva Trichoderma ostvaren je znacajno veci precnik stabla kod glavicaste salate u
odnosu na kontrolu (Pereira i sar., 2019). Generalno, u sprovedenim ispitivanjima, tokom zime i prole¢a
za najveci broj sorti tretmani nisu imali uticaj na posmatrani parametar (Tabela 11). Kao i u sluaju
ostalih morfoloskih parametara, veci pre¢nik stabla zabeleZen je tokom zime 1 proleca u odnosu na jesenji
ogled, sto se moze povezati sa uticajem temperature i duzine dana.

Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na broj listova prikazan je u Tabeli 12. Najveci
broj listova u kontrolnim uslovima i1 primenom mikrobioloskog dubriva VT imala je zelena sorta
‘Aquino’, dok je najmanji broj listova bez obzira na tretman imala crvena sorta ‘Carmesi’ u jesen. Broj
listova u rozeti-glavici smatra se da je viSe sortna osobina nego Sto na taj parametar uti¢u razlicite
agrotehnicke mere (Govedarica-Luci¢ i Perkovi¢, 2017). Isti autori su primenom razli¢itih metoda

maléiranja-nastiranja zemljiSta u dve godine ogleda dobili da je sorta ‘Archimedes’ koja pripada istom
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varijetetu, kao i sorta ‘Aquino’ iz naSeg ogleda, imala najveci broj listova. U ogledu sa salatom prose¢an
broj listova kod sorti ‘Kiribati’, ‘Murai’, ‘Aleppo’ i ‘Carmesi’ je u saglasnosti sa rezultatima drugih
autora koji su primenjivali mesavinu organskog dubriva, izolata Pseudomonas i Trichoderma kod salate
(Martins Filho i sar., 2019).

Dve sorte ‘Aquino’ i ‘Gaugin’ imale su u proseku viSe listova u odnosu na ostale ¢etiri (Tabela 12).
Ove dve sorte pripadaju varijetetu multi-leaf puterica koju karakteriSe veliki broj listova u glavici i koje
su upravo selekcionisane sa ciljem formiranja sitnijih, a mnogobrojnih listova u glavici, gde im je namena
prevashodno u preradi. Takode, istrazivanje Ahooi i sar. (2020) sa dve sorte salate ‘Gridelik’ i ‘Siaho’
ukazuju na zna¢ajan uticaj genotipa na broj listova primenom dubriva sa T. harzianum. Kao i u slu¢aju
ostalih morfoloskih parametara, zelene sorte imaju tendenciju da ostvare veéi broj listova u odnosu na
crvene sorte istog varijeteta.

Rezultati ovog eksperimentalnog istrazivanja za parametar broj listova su u saglasnosti sa
rezultatima ogleda sa salatom gajenom u organskom sistemu proizvodnje (Triyono i sar., 2020),
primenom biofertilizatora (Chamangasht i sar., 2012; Dudas$ i sar., 2016). Primena mikrobioloSkih
dubriva (pre svega VT i kombinacije dubriva EMA+VT) u jesenjem i zimskom ogledu kod pojedinih
sorti doprinela je znacajnom povecanju broja listova u odnosu na kontrolu za 11-46% (Tabela 12).
Suprotno, u prole¢nom ogledu primena mikrobioloskih dubriva nije imala znacajan uticaj, dok je kod
sorte ‘Murai’ primena VT dovela do smanjenog broja listova u odnosu na kontrolu za 12%. Podaci iz
literature pokazuju da je upotreba biostimulanata na bazi ekstrakta algi i mikoriznih gljiva individualno
ili u mesavini doprinela zna¢ajnom poveéanju sveze mase glavice salate i broju listova u obe sezone
gajenja u poredenju sa kontrolom (Abdel-Wahab, 2018). Dobijeni rezultati autora koji ukazuju na
povecane vrednosti morfoloskih parametara salate, mogu biti posledica stimulativnog efekta primene
biostimulanata (alge, mikorizne gljive) na metabolizam salate preko poboljsanog nutritivnog sastava
biljaka, a koji se u krajnjem ishodu odrazava kroz povecani prinos biljaka.

Prema Sediyama i sar. (2009) broj listova je vazna sortna osobina, gde primenjene agrotehnicke
mere i uticaj faktora spoljasnje sredine, pre svega visoke temperature, mogu ubrzati vegetativnu fazu
biljaka Sto vodi ka ranijem iscvetavanju i redukciji broja listova. Sli¢no, kao 1 sa parametrom sveZe mase
rozete-glavice, broj listova je bio vec¢i tokom zime 1 prole¢a u odnosu na jesen. Pojedini pikovi visokih
dnevnih temperatura u toku zimskog i prole¢nog ogleda, nisu uticali na redukciju broja listova, posebno
u poredenju sa jesenjim ogledom. Broj listova je vazna osobina obzirom da kod salate je ovaj deo biljke

jestivi, tako da su genotipovi sa vecim brojem listova pozeljni u odabiru kod proizvodaca i potroSaca
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(dos Santos i sar., 2021). Veci broj listova omogucava i bolje usvajanje sunceve svetlosti §to utice na
povecan intenzitet fotosinteze, brzi porast i ranostasnost biljaka.

Uticaj genotipa, primenjenih mikrobioloskih dubriva i sezone na svezu masu listova prikazan je u
Tabeli 13. Najveca sveza masa listova utvrdena je kod zelene sorte ‘Aleppo’ u kontrolnim uslovima
proleénog ogleda i primenom kombinacije dubriva EMA+VT u zimu. Najmanju svezu masu listova
imale su crvene sorte ‘Gaugin’ u kontrolnim i ‘Carmesi’ primenom dubriva EMA u jesen. Zelene sorte
imale su tendenciju vece sveze mase listova U odnosu na crvene sorte istog varijeteta. Khazaei i sar.
(2013) ostvarili su znacajno vece vrednosti sveze mase listova salate sa organskim dubrivima u odnosu
na rezultate naSih ogleda, $to mozZe biti posledica delovanja genotipa, dubriva, uslova spoljasnje sredine
i njihove interakcije.

Primenom mikrobioloskih dubriva (VT i kombinacija EMA+VT) doslo je do znacajnog povecanja
sveze mase listova U jesen kod pet sorti za 33-70% i u zimu kod jedne sorte za 30-40% u odnosu na
kontrolu (Tabela 13). Upotreba razli¢itih vrsta dubriva (komposta, uree, suvog i te¢nog eckstrakta
Cyanobacteria) doprinela je vecoj svezoj masi listova salate u odnosu na kontrolu (Menamo i Wolde,
2013). Nasuprot tome, primena razli¢itih dubriva u prvoj sezoni (Bokashi kompost, biofertilizatora u
razli¢itim koncentracijama, Penergetic) nije imala efekat na znacajno povecéanje sveze mase lista (Hata
1 sar., 2020). Isti autori su tek u drugoj sezoni primene ovih dubriva postigli znacajno povecanje sveze
mase listova, §to moze podrzavati preporuku o kontinuiranoj upotrebi mikrobioloskih dubriva radi
postizanja povecanih vrednosti morfoloSkih parametara (Javaid, 2010).

Rezultati sprovedenog prole¢nog ogleda su pokazali da je primena mikrobioloskih dubriva imala
za posledicu znacajno smanjenje sveze mase listova kod Cetiri sorte za 15-25% (Tabela 13). Pretpostavlja
se da je visoka temperatura u prole¢énom ogledu mogla da utice na antagonizam izmedu biljaka i
mikroorganizama, ili koli¢ina primenjenih dubriva nije bila adekvatna u skladu sa uslovima spoljasnje
sredine, ¢ime su se obe grupe organizama mogle nalaziti u odredenom stepenu stresa. Izuzetak je crvena
sorta ‘Carmesi’, gde kao i kod parametra sveza masa glavice, sorta nije odreagovala na primenu dubriva.
Sli¢no, kao i1 kod parametra sveza masa rozete-glavice, vece vrednosti sveze mase listova su bile tokom
zime 1 prole¢a u odnosu na jesen. To moze biti posledica delovanja temperature tokom ogleda i duzine
dana (fotoperioda). Stvaranjem vece fotosintetiCke povrSine, biljke ostvaruju bolju asimilaciju, S§to
rezultira u boljem razvoju i porastu biljaka.

Uticaj genotipa, primenjenih mikrobioloskih dubriva i sezone na suvu masu listova prikazan je u
Tabeli 14. Kao i kod prethodnih morfoloskih parametara, zelene sorte imale su tendenciju da ostvare

vecu suvu masu u odnosu na crvene sorte istog varijeteta. Zelena sorta ‘Aleppo’ imala je najveéu suvu
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masu listova u kontrolnim uslovima u prole¢e i primenom kombinacije mikrobioloSkih dubriva
EMA+VT u zimu. Crvena sorta ‘Gaugin’ je imala najmanju suvu masu listova u jesen, u kontroli i
primenom mikrobioloskog dubriva EMA. Vrednosti suve mase listova koje su ostvarile Sest sorti salate
su pokazale sli¢ne ili ¢ak i1 vece vrednosti u odnosu na druge autore (Menamo i Wolde, 2013).

Tokom svih sezona primena mikrobioloskih dubriva nije znacajno uticala na povecanje ili
smanjenje suve mase listova, sa izuzetkom sorte ‘Aquino’, gde je u jesen, zabelezena povecana suva
masa listova primenom svih mikrobioloskih dubriva za 38-67% (Tabela 14). Pojedine sorte tokom jeseni
1 zime pokazale su veéu suvu masu listova u odnosu na kontrolu, koja nije bila statisti¢ki znacajna, ali
moze biti pokazatelj da bi se u kontinuiranoj primeni ve¢e doze ovih dubriva, u kombinaciji sa organskim
ili mineralnim NPK dubrivima, mogli dobiti pozitivni rezultati. U tom smislu rezultati Ahooi i sar. (2020)
su pokazali da je primena dubriva sa T. harzianum u razli¢itim koncentracijama doprinela pove¢anim
vrednostima sveze i suve mase listova, broja listova, pre¢nika stabla. Najveca sveza i suva masa dobijene
su primenom T. harzianum u koncentraciji 5%, dok je najmanja masa dobijena u kontrolnim uslovima.
Primena T. lignorum (20 g/m?) doprinela je poveéanom prinosu, dok je T. viride doprinela veéoj suvoj
masi kod lisnatog tipa salate (Dubova i sar., 2012).

Jedan od razloga zbog Cega biofertilizatori doprinose poveéanju lisne mase i broja listova kod salate
moze biti taj Sto oni predstavljaju izvor dostupnih hraniva za biljke §to rezultira u maksimalnom rastu
¢elija, koji utie na rast cele biljke, kao i na plodnost zemljista i oslobadanje jedinjenja koja podsticu rast
biljaka (Menamo i Wolde, 2013). Kao i sa rezultatima sveze mase listova, suva masa listova je bila
znacajno veca tokom zime i proleca u odnosu na jesenji ogled (Tabela 14).

Literaturni podaci za sveZzu masu stabla su uglavnom predstavljeni zajedno sa sveZom masom lista
tj. rozete, pri ¢emu se u tom slucaju ne mogu porediti sa nas§im eksperimentalnim podacima. Uticaj
genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na svezu masu stabla prikazan je u Tabeli 15. Najvecu svezu
masu stabla imala je zelena sorta ‘Aquino’ u zimu primenom dubriva VT, nasuprot crvenoj sorti
‘Carmesi’ koja je imala najmanju masu stabla u svim tretmanima u jesen. Dobijeni rezultati sveze mase
stabla su u saglasnosti sa rezultatima drugih autora kod salate primenom organskih dubriva (Khazaei i
sar., 2013).

Primena mikrobioloSkih dubriva (prevashodno VT i kombinacija EMA+VT) doprinela je
znacajnom povecanju sveze mase stabla u jesen za 33-208% i kod jedne sorte u zimu za 30% i prolece
za 31% u odnosu na kontrolne uslove (Tabela 15). Generalno, u zimu i prole¢e dubriva nisu imala
znacajan uticaj na svezu masu stabla. Brza elongacija stabla koja je zabeleZena krajem zimskog i u toku

prole¢nog ogleda moze da doprinese brzem iscvetavanju, $to je uticalo na povecanje sveze mase stabla,
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doprinoseci tako i ukupnoj svezoj masi rozete-glavice. Saleh i sar. (2009) u istrazivanju su dobili veéu
masu romane u odnosu na sortu iceberga, odnosno sorta koja je imala ve¢u masu stabla. Ovakva relacija
povecéanja sveze mase stabla i rozete, u 0voj disertaciji nije utvrdena, obzirom da je najveé¢u masu stabla
imala sorta ‘Aquino’, dok je svezu masu rozete imala sorta ‘Aleppo’. Postoji moguc¢nost da sorta ‘Aquino’
ima brzu sposobnost iscvetavanja u odnosu na ostale sorte. Sa aspekta koriS¢enja salata u preradi za
spremanje salata koje se seku i prolaze proces pranja (eng. “ready to eat “- tj. spremni za konzumiranje
proizvodi) pozeljno je manje uceSce stabla u odnosu na listove, obzirom da nisu jestivi deo, pa je stoga
pozeljno koristiti u preradi upravo sorte sa manjom masom stabla ¢ime se povecava randman u
proizvodnji. Sli¢no, kao i kod sveze mase listova, trend povecanja sveze mase stabla bio je tokom zime
1 prole¢a u odnosu na jesen, Sto moze biti posledica uticaja temperature i duzine dana.

Sa aspekta kvantitativnih svojstava najvaznija komponenta prinosa je sveza masa rozete-glavice.
U ovim ogledima prinos je posmatran preko sveze mase rozete-glavice, $to je zapravo trzi$ni prinos, u
odnosu na prinos izrazen po jedinici povrsine (m?). Jedan od faktora koji uti¢e na svezu masu rozete jeste
genotip (Govedarica-Lucié i sar., 2014). Uticaj genotipa, tretmana i sezone na svezu masu rozete-glavice
prikazan je u Tabeli 16. Rezultati ispitivanih genotipova salate pokazuju tendenciju da zelene sorte
ostvaruju vecu svezu masu rozete-glavice u odnosu na crvene sorte u okviru istog varijeteta. U ogledima
najvecu svezu masu rozete imala je zelena sorta ‘Aleppo’ u kontrolnim uslovima, dok je primenom
mikrobioloskog dubriva VT najvecu svezu masu imala zelena sorta ‘Kiribati’, pri ¢emu su obe sorte
najveéu masu postigle u prolece. Nasuprot tome, crvena sorta ‘Carmesi’ imala je najmanju masu rozete
i u kontrolnim uslovima i primenom mikrobioloskog dubriva EMA u jesen. Sli¢ne rezultate u pogledu
vece sveze mase rozete zelenih genotipova hrastovog lista i romane u odnosu na crvene, utvrdili su i
drugi autori (Koudela i Petrikova, 2008; Barickman i sar., 2018).

U jesenjem ogledu primenom dubriva EMA, VT i EMA+VT kod pet sorti salate doslo je do
znacajnog povecanja sveze mase rozete za 34-72% u odnosu na kontrolne uslove (Tabela 16). Literaturni
podaci ukazuju da se primenom efektivnih mikroorganizama (EM) ostvaruje pozitivan efekat na prinos
tj. svezu masu rozete-glavice (Govedarica-Luci¢ i sar., 2020). Efikasnost primene efektivnih
mikroorganizama na rast 1 prinos gajenih biljaka zavisi od vrste 1 sorte biljaka, tipa zemljiSta, sadrzaja
humusa i kontinuirane primene i za njihov najbolji efekat potrebno ih je koristiti zajedno sa organskom
materijom/dubrivima i jednom polovinom mineralnih NPK dubriva (Javaid, 2010).

Pozitivni efekti primene efektivnih mikroorganizama na morfoloske parametre i produktivnost
pokazani su kod spanaca (Hauka 1 sar., 2016) i pasulja (Estrada i sar., 2017). Novija istraZivanja sa

primenom efektivnih mikroorganizama ukazuju na njihov povoljan uticaj na kvantitativne osobine salate.
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Tosi¢ i sar. (2016) su zabelezili da se primenom biofertilizatora Bioaktiv (Bacillus subtilis, Azobacter
sp., Penicillium oxalicum i Fusarium sp.) ostvaruje veca sveza masa glavice salate (prinos), kao i ranije
prispevanje useva u odnosu na kontrolne biljke. Upotrebom biostimulanta na bazi algi Bio-algeen S-90
doslo je do povecanja sveze mase glavice i prinosa salate (Dudas i sar., 2016). Masa glavice tokom zime
iznosila je 255-330 g, $to je u granicama vrednosti za masu rozete tj. glavica postignutih u nasem
zimskom ogledu. Rezultati Kopta i sar. (2018) ukazuju na pozitivan uticaj biostimulanata na bazi
bakterija koje podsticu rast biljaka kod lisnate salate i romane tokom prole¢nog ogleda. Rezultati sveze
mase rozete za sorte ‘Kiribati’, ‘Murai’ (varijetet hrastov list), ‘Aleppo, ‘Carmesi’ (varijetet lollo) u
prole¢nom ogledu su u saglasnosti sa rezultatima prethodno navedenih autora.

Problemi sa rezultatima efikasnosti primene EM su u razli¢itim uslovima gajenja i tehnike koja se
koristila u istrazivanjima (Kinjo i sar., 2000). Kod nekih istrazivanja utvrdeno je da nije bilo efekta EM
narast i prinos biljaka (Priyadi i sar., 2005; van Vliet i sar., 2006). U eksperimentu sa krompirom, ozimim
je¢mom i lucerkom tokom kontinuirane primene EM nije doslo do povec¢anog prinosa, niti efekta na
povecanje biomase, aktivnosti mikroorganizama, uticaja na strukturu zemljiSta, a koji su u vezi sa
inokulacijom EM (Mayer i sar., 2010). Takode, mnoga istrazivanja vezana za primenu EM kod salate
nisu u potpunosti u saglasnosti po pitanju njihovog efekta.

Rezultati sprovedenih ogleda tokom zime i prole¢a su pokazali da su mikrobioloska dubriva
uglavnom doprinosila smanjenom efektu za 10-27% ili je njihova primena bila bez statisti¢ki znacajnog
uticaja na svezu masu rozete-glavice. Kod sorte ‘Carmesi’ u svim sezonama nije bilo statisticki
znacajnog povecanja ili smanjenja sveze mase rozete primenom mikrobioloskih dubriva, §to se moze
objasniti kao specificna interakcija izmedu genotipa, efektivnih mikroorganizama ili nedovoljne koli¢ine
primenjenog dubriva (Tabela 16). Obzirom da dubriva nisu pokazala znacajan efekat na svezu masu
rozete kod date sorte, moze se zakljuciti da nije ekonomski opravdana primena istih. U ogledu sa salatom
efektivni mikroorganizmi primenjivani su u tri uzastopne sezone. Na osnovu literaturnih podataka i
preporuka Javaid (2010) moze se pretpostaviti da je potrebna kontinuirana primena EMA dubriva tj. u
duzem vremenskom intervalu, u odnosu na onaj koji je bio u nasem ogledu i uz dodatnu koli¢inu
organskog dubriva, kako bi se pokazao pozitivan uticaj na sveZzu masu rozete tokom svih sezona.

Efekti primene preparata sa razli¢itim sojevima gljiva roda Trichoderma zavise od sposobnosti
vrste i specificnog soja da kolonizuje koren gajenih biljaka, biljne vrste-genotipa i metode primene.
Njihova efikasnost kao biofertilizatora, ogleda se u povecanju rastvorljivosti hraniva i kapaciteta

usvajanja od strane korena i/ili distribucije unutar delova biljaka.
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Razlicite vrste i sojevi Trichoderma pokazali su da stimuliSu rast, razvoj i prinos mnogih gajenih
biljaka (Yedidia i sar., 2001; Resende i sar., 2004; Molla i sar., 2012). Rezultati u pogledu stimulacije
rasta psenice zabelezeni su u ogledima nakon tri godine primene Trichoderma (Sharma i sar., 2012).

Novija ispitivanja primene T.virens soj GV41 pokazala je pozitivne efekte na svezu masu salate i
rukole (Fiorentino i sar., 2016, 2018). Primenom soja T. harzianum ESALQ 1306 doslo je do povecanja
sveze mase 1 ukupne biomase salate, kao i primenom drugih sojeva koji su pokazali pozitivne rezultate
u odnosu na kontrolu (Pereira i sar., 2019). Inokulirane biljke su pokazale povecanu proliferaciju korena,
Sto je uticalo na povecanje kapaciteta apsorpcije vode i hraniva, §to za posledicu ima poveéanu svezu
masu pojedinih delova biljaka (Machado i sar., 2012). Nasuprot tome, upotrebom na otvorenom polju,
kod rasada nije bilo pozitivnih efekata. Ovo se moZe objasniti time da Trichoderma pokazuje
diferencijalnu reakciju u zavisnosti od uslova spoljasnje sredine u kojima se primenjuje (Akrami i sar.,
2011).

Primenom formulacija Trichoderma moze se smanjiti upotreba dubriva u poljoprivredi. U tom
smislu Molla i sar. (2012) testirali su hipotezu da gljive vrste Trichoderma povecavaju rast paradajza
kada se primene sa mineralnim dubrivom i rezultat je bio usteda u 50% u odnosu na standardnu dozu
mineralnog dubriva NPK. Rezultati Poldma i sar. (2001) su pokazali da primena 1 kg/ha Trichoderma
nije uticala na povecanje prinosa crnog luka, §to moze biti nedovoljna koli¢ina primenjenog dubriva.
Nasuprot tome, znacajno povecanje prinosa krastavca i paprike postignuto je primenom 40 kg/ha dubriva
na bazi sojeva gljiva roda Trichoderma (Altintas i Bal, 2005; Bal i Altintas, 2006). U ovoj disertaciji
primenjena je koli¢ina od 2,5 kg/ha dubriva VT, $to prema prethodno navedenim autorima moze biti
niska doza da bi Trichoderma reagovala. Prema literaturnim podacima postoji mogucénost da se sa
povecéanom koli¢inom dubriva sa gljivama roda Trichoderma i kontinuiranom primenom mogu dobiti
efektivniji odgovori, kao i povecanje populacije Trichoderma u zemljistu. Takode, hemijski sastav
zemljista je vazan faktor, tako da bolji efekat primene T. harzianum se moze ocekivati u zemljistima
siroma$nim hranivima (Rabeendran i sar., 2000).

Preporuka da se dubriva na bazi gljiva Trichoderma primene u zemljiste sa ciljem kako bi se razvila
populacija ovih gljiva ispoStovana je u nasim ogledima, a dubrivo je 1 folijarno primenjivano sa ciljem
pozitivnog uticaja na kvantitativne 1 kvalitativne osobine salate. Povecani rast biljaka zavisi 1 od same
biljne vrste 1 genotipa biljaka. Utvrdeno je da genetska raznovrsnost izmedu varijeteta gajenog i
samoniklog paradajza utie na ishod interakcije dva soja T. atroviride i T. harzianum. Ocekivan povoljan
odgovor koji podrazumeva povecan rast postignut je samo kod nekih varijeteta (Tucci i sar., 2011). Rast

ili inhibicija kome doprinosi jedan isti soj u razli¢itim interakcijama zavisi od sekundarnih metabolita
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koje produkuju ove gljive 1 koji za neke genotipove mogu biti Stetni, kao 1 da to moze biti rezultat
medusobne metaboli¢ke komunikacije biljka-gljiva (Lopez-Bucio i sar., 2015).

Rezultati eksperimentalnih istrazivanja su ukazali na pozitivan efekat primene dubriva VT i
kombinacije EMA+VT u odnosu na kontrolne uslove kod pet sorti gajenih u jesen, kao i sorte ‘Aleppo’
tokom zime. Pretpostavlja se da su dobri rezultati postignuti primenom kombinacije dva dubriva (EMA
i VT) nastali usled moguceg sinergistickog efekta kod ispitivanog parametra. Istrazivanja ukazuju da
primena kombinovanih mikrobioloskih dubriva moze dati bolje rezultate na svezu masu u odnosu na
kontrolne uslove (Kopta i sar., 2018). Literaturni podaci ukazuju primenu Vital Tricho (VT) kod soje gde
je dubrivo doprinelo povecanju prinosa, visine i broja bo¢nih grana u odnosu na kontrolne uslove (Dozet
i sar., 2019), dok je kod salate primenjivano prvi put. Koris¢enje kombinacije Vital Tricho sa EM
Aktivom do sada nije primenjivana u ogledima, pri ¢emu ne postoje rezultati sa kojima bi se moglo
izvrsiti poredenje, u odnosu na efekte dobijene u ogledima sa salatom.

Umerene temperature do 20 °C i visok intenzitet svetlosti povoljno uti¢u na kvantitativne i
kvalitativne parametre salate koja se moze gajiti tokom cele godine u uslovima umereno kontinentalne
klime. Generalno, sveza masa rozete bila je ve¢a tokom prole¢a i zime u odnosu na jesen kod svih
genotipova. Sveza masa rozete povecavala se od jeseni (uslovi kratkog dana, 11-9 ¢asova), preko zime
(duzina dana 9-13 ¢asova) i proleca (uslovi dugog dana, 14-15 ¢asova) §to se mozZe objasniti uticajem
duzine dana (fotoperiod) i temperature (Tabela 16). Temperature vazduha tokom jeseni uglavnom su bile
optimalne tokom vegetacionog perioda sa prose¢nom temperaturom 11,9/5,7 °C (dan/no¢). Tokom
zimskog ogleda, odmah na pocetku biljke su bile izlozene dejstvu stresa niskih temperatura, sa
prose¢nom suboptimalnom temperaturom tokom celog ogleda 10,8/1,8 °C (dan/no¢). U proleée prosecne
temperature su gotovo bile optimalne 26,3/15,3 °C (dan/no¢) (Tabela 4). Klimatski podaci ukazuju da na
povecanu svezU masu rozete Sest genotipova salate utice duzina dana (fotoperiod) i optimalne
temperature vazduha.

Slicne rezultate sa naSim ogledima po pitanju efekta sezone na biomasu salate zabeleZeni su u
podruc¢ju mediteranske klime (Pavlou i sar., 2007). Isti autori ukazuju da salata gajena tokom jeseni
produkuje manju biomasu 1 prinos u poredenju sa biljkama gajenim tokom zime 1 prole¢a usled dejstva
kratkog dana. Sli¢ni rezultati sa smanjenom svezom masom salate i prinosom tokom jesenje proizvodnje
u odnosu na zimsku i prole¢nu, istakli su uticaj sezone na kvantitativne parametre, kao i da je povecana
sveza masa rozete u prolece i zimu rezultat povecanog sadrzaja hlorofila i fotosintetske aktivnosti

(Konstantopoulou i sar., 2012). Takode, dobijeni rezultati sprovedenih ogleda, sa svim ispitivanim
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genotipovima salate na podruc¢ju Surc¢ina, su u skladu sa rezultatima ogleda kojim je pokazano da je
moguca Vvrlo kasna proizvodnja salate u plasteniku bez dodatnog grejanja (Todorovic i sar., 2012).

Kredics i sar. (2003) su pokazali da su zemlji§ni mikroorganizmi uglavnom mezofilni i tolerantni
na niske temperature. Optimalna temperatura za rast i razvoj bakterija i gljiva je izmedu 25-30 °C, gde
su bakterije tolerantnije na viSe temperature, u poredenju sa gljivama koje su tolerantne na niske
temperature (Pietikainen i sar., 2005). Temperature ispod 0 °C i iznad 35 °C mogu negativno da uti¢u na
rast 1 razvoj zemljiSnih mikroorganizama. Tokom zimskog i prole¢nog ogleda mozemo pretpostaviti da
temperature nisu bile povoljne za aktivnost zemljiSnih mikroorganizma tako da je sinergisticki efekat
mogao da izostane ili potencijalno ¢ak da ispolje antagonisticki efekat vodeci ka nizim ili smanjenim
vrednostima sveze mase rozete (Tabela 4, Tabela 16).

Primena mikrobioloskih dubriva dovela je do promene sadrzaja pojedinih grupa mikroorganizama
u zemljistu (Tabela 7), pri ¢emu se ukupan broj bakterija moze koristiti kao indikator opste bioloske
aktivnosti. Sli¢no istrazivanju ToS8i¢ i sar. (2016), ukupan broj bakterija je bio milionski u gramu
zemljiSta u varijanti sa mikrobioloskim dubrivima (EMA, VT, EMA+VT) i u kontrolnoj varijanti, $to
moze ukazivati na visoku biolosku aktivnost zemljista. Kod svih varijanata u zimu je zabelezen pad, dok
je u proleée doslo do postizanja najveceg broja ukupnih bakterija i to kod primene kombinacije dubriva
EMA+VT, u odnosu na kontrolu. Amonifikatori predstavljaju veliku grupu mikroorganizama ukljuéenih
u razlaganje nativnih proteina i njihovu transformaciju u nove mineralne ili organske oblike, gde je
najveci deo ugraden u proteine koji su sastavni deo humusa (Jarak i Colo, 2007). Nakon zavrSenog prvog
ogleda, generalno je doslo do smanjenja broja amonifikatora primenom svih mikrobioloskih dubriva
(Tabela 7). Brojnost amonifikatora u svim varijantama naseg ogleda je uglavnom bila ve¢a u odnosu na
druge autore (Tosi¢ i sar., 2016). Oligonitrofili pripadaju grupi mikrorganizama Kkoji zive slobodno i
fiksiraju azot. Sli¢no, kao i kod ukupnog broja bakterija, u zimu je zabeleZen njihov pad, dok je u prolece
doslo do ostvarenja najveceg broja u varijanti primene dubriva VT (Tabela 7). Azotobacter spp. spadaju
u grupu diazotrofa koji fiksiraju azot. Obzirom da su veoma osetljive na promene uslova stanista i da
burno reaguju svojom brojnosc¢u enzimskom aktivnosc¢u dobar su indikator svih promena u zemljiStu te
se koriste kao pokazatelj plodnosti zemljista (Govedarica, 1986). Rezultati ovih eksperimentalnih
istrazivanja su pokazali da se nakon zavrSenog prvog ogleda broj Azotobacter generalno nije menjao kod
svih varijanti primene dubriva, a najveci broj ostvaren je u kontrolnim uslovima nakon drugog ogleda
(zime). Aktinomicete zahtevaju alkalnu sredinu i predstavljaju grupu mikroorganizama koje kao i gljive
imaju snazan enzimski sistem te su u stanju da razgraduju najkompleksnija ugljenikova jedinjenja

(celulozu, hemicelulozu, pektine i dr.). Zemljiste na kojem je postavljen ogled sa salatom je bilo slabo
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alkalno, ¢ime se moZze oc¢ekivati i povecana brojnost aktinomiceta. Broj aktinomiceta je bio nizi u naSem
ogledu u odnosu na broj ostvaren nakon primene dubriva Bioaktiv (ToSi¢ i sar., 2016). Sli¢no kao i sa
prethodnim parametrima, nakon zimskog ogleda doslo je do pada broja aktinomiceta kod svih tretmana,
dok je najveci broj ostvaren primenom kombinacije dubriva EMA+VT posle treceg ogleda (prolece).
Gljive su acidofilni mikroorganizmi koji su znacajni u razlaganju sveze organske materije, sintezi i
mineralizaciji humusa (Govedarica i Jarak, 1995). Broj gljiva je pokazao tendenciju smanjenja iduci od
prvog do treceg ogleda sa salatom u svim tretmanima (Tabela 7). Takode, broj gljiva je bio manji od
ukupnog broja bakterija i drugih mikroorganizama §to moze biti posledica dejstva razlicitih biotickih i
abiotickih faktora na rasprostranjenost ove grupe mikroorganizama u ispitivanom zemljistu. Belanovi¢ 1
sar. (2004) u svom istrazivanju istiu da prisustvo odredenih vrsta mikroorganizama u zemljiStu zavisi
od prisustva i prirode organske materije u zemljistu, kao i delovanja mnogih abiotickih i biotickih faktora.
Medutim, adaptibilnost unetih mikroorganizama u zemljiSte u velikoj meri zavisi od preovladujucih
uslova u zemljiStu (Josi¢, 2004). Uporedujudi rezultate pre prvog ogleda (mikrobiolosko stanje zemljista
pre pocetka ogleda sa salatom) i posle treceg ogleda (zavrs$ni proleéni ogled) sve ispitivane grupe
mikroorganizama, bez obzira na tretman, pokazale su povecane vrednosti u odnosu na stanje zemljista
pre primene mikrobioloskih dubriva, Sto pokazuje da su primenjena dubriva imala uticaj na brojnost
mikroflore ispitivanog zemljiSta. Primena mikrobioloSkih dubriva doprinela je najve¢em porastu
brojnosti kod bakterija iz roda Azotobacter, §to u slucaju zemljista gde je postavljen ogled, sa 5,02%
humusa i visokim sadrzajem ukupnog azota, za ocekivati je da se poboljsa pristupa¢nost azota za biljke,
Sto se moze odraziti i nha povecanje prinosa za kasnije useve, kao i smanjenje potencijalne upotrebe
azotnih mineralnih dubriva.

Ispitivanja sadrZaja elemenata su pokazala da su sadrZaji lako pristupanog fosfora i kalijuma
snizeni u odnosu na nivo pre pocetka ogleda. Najnize vrednosti su utvrdene nakon treceg ogleda, Sto se
moze objasniti izostankom primene mineralnih dubriva. Biljke su ostvarile najvecu svezu masu rozete-
glavice u prole¢nom ogledu, te se moZe ocekivati da je doSlo i do smanjenja zaliha ovih hraniva u
zemljiStu, bez negativnog uticaja na prinos-svezu masu. Ukupan azot ostao je manje-vise na istom nivou-
stabilan ili blago povecan u odnosu pre pocetka prvog ogleda, ¢ime je zemljiste i dalje ostalo jako dobro

obezbedeno ukupnim azotom (Tabela 6).
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7.2. Biohemijski parametri

7.2.1. Parametri primarnog metabolizma

Azot je znacajan element za proces fotosinteze, konstitutivni za izgradnju aminokiselina, odnosno
pri sintezi proteina. Obzirom da je kod salate jestivi deo list, odnosno lisna rozeta, sama biljka ima snazan
odgovor na dubrenje azotom, pri ¢emu prilikom prekomerne upotrebe azotnih dubriva moze do¢i do
akumulacije nitrata u listovima i potencijalnog negativnog efekta na zdravlje ljudi. Sa aspekta ishrane,
najveca koli¢ina nitrata se unosi konzumiranjem svezeg povréa sa pretpostavkom da prosecno osoba
dnevno moze da unese oko 400 g svezeg voca i povréa (Bundesinstitute Fur Risikobevertung, 2009).
Prihvatljivi dnevni unos (ADI) za nitrate preporucen od strane Nau¢nog komiteta za hranu (SCF) 2002.
godine iznosio je 0-3,7 mg/kg telesne tezine/dan, $to je jednako unosu od 222 mg nitrata/dan za odraslu
osobu od 60 kg (Brki¢ i sar., 2017).

Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na Sadrzaj nitrata u listovima salate prikazan je u
Tabeli 19. Sadrzaj nitrata u listovima salate zavisi od varijeteta i genotipa tj. sortimenta (Govedarica-
Luci¢ i1 Perkovi¢, 2013). Rezultati sprovedenog istrazivanja pokazuju da je crvena sorta ‘Carmesi’
akumulirala najvec¢i sadrzaj nitrata primenom dubriva EMA tokom zimskog ogleda. Ovo se moze
objasniti uticajem genotipa, kao predispozicija za akumulaciju nitrata u listovima ove sorte. Obzirom da
brojni literaturni podaci ukazuju da nitrati mogu imati Stetan uticaj na zdravlje ljudi, potrebno je uzeti
ovu ¢injenicu u obzir prilikom odabira i doze dubriva kod ove sorte salate. Sorta ‘Carmesi’ je takode
imala najmanju svezu masu rozete u svim tretmanima, tako da je moguce da je akumulacija nitrata u
listovima imala negativan efekat na proces fotosinteze i sinteze organskih jedinjenja. Sorte ‘Aquino’ i
‘Gaugin’ koje pripadaju varijetetu glavicastih salata, nisu akumulirale najveéi sadrzaj nitrata i ovi
rezultati su u suprotnosti sa eksperimentima koji ukazuju da glavicaste salate akumuliraju vec¢i sadrzaj
nitrata u odnosu na lisnate salate (Siomos i sar., 2002). Obe sorte, iako pripadaju varijetetu glavicastih
salata, ne obrazuju tipi¢nu glavicu sa zatvorenim listovima, te su njihovi listovi viSe otvoreni ka
spoljasnjoj sredini i mogu usvajati vise svetlosti, Sto moze biti jedan od razloga manje akumulacije nitrata
u listovima ovih sorti.

Primena kombinacije dubriva i VT doprinela je znacajnom povecanju sadrzaja nitrata kod sorti
‘Gaugin’ i ‘Kiribati’ (jesen) za 40-61%, sorte ‘Murai’ (zima) za 35 i 37% u odnosu na kontrolne biljke.
Tokom proleénog ogleda, sva primenjena dubriva doprinela su zna¢ajnom povecanju sadrzaja nitrata u

listovima svih sorti u rasponu 20-330% (Tabela 19). Ovo se moZe objasniti preko poveéane dostupnosti
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hraniva u zemlji$tu i uticajem zemlji$nih mikroorganizama koji mogu stimulisati njihovo usvajanje od
strane biljaka. Ogled sa salatom i rukolom ukazao je da dubriva na bazi Trichoderma spp. imaju znac¢ajan
uticaj na usvajanje azota iz zemljista (Fiorentino i sar., 2018). Primena Trichoderma kod salate dovela je
do znacajno veceg nakupljanja nitrata u listovima u odnosu na kontrolne uslove, ¢ime se moze poboljsati
produktivnost kod useva sa duzim vegetacionim periodom i potencijalno smanjiti upotreba azotnih
dubriva, kao i Stetnih efekata na zivotnu sredinu (Di Mola i sar., 2020). Sinergisticki efekat dva soja
bakterija stimulisao je usvajanje azota od strane biljaka koje su tretirane mikrobioloskim dubrivima u
fazi rasada (Szczech i sar., 2016). Istrazivanje Liu i sar. (2014) ukazuje na zavisnost nakupljanja nitrata
u listovima u odnosu na koli¢inu primenjenog dubriva.

Uticaj sezone na sadrzaj nitrata dosao je do izrazaja kod svih sorti i tretmana, sa izuzetkom sorte
‘Murai’ primenom kombinacije dubriva. Generalno, najvec¢i sadrzaj nitrata izmeren je tokom jesenjeg i
zimskog ogleda, dok je najnizi nivo izmeren u prolece (Tabela 19). Rezultati ovih eksperimenata su u
skladu sa ¢injenicom da se vec¢i sadrzaj nitrata oéekuje tokom kratkog dana i niskog intenziteta svetlosti,
sa smanjenom aktivnoS¢u nitrat reduktaze (Govedarica-Luci¢ i1 Perkovi¢, 2013). SadrZaj nitrata
primenom svih dubriva kretao se od 58,58-805,21 mg/kg FW; tako da su ti rezultati u nivou ili ¢ak i nizi
u odnosu na rezultate drugih istrazivanja (Premuzic i sar., 2000; Brki¢ i sar., 2017). U svim sezonama,
tretmanima, genotipovima sadrZaj nitrata je bio ispod maksimalne dozvoljene koli¢ine koje je propisala
domaca regulativa (Pravilnik o maksimalnim koncentracijama odredenih kontaminenata u hrani Sl
glasnik RS", br. 81/2019, 126/2020, 90/2021, 118/2021 i 127/2022) i Evropska komisija (2011) (EC broj
1258/2011) za salatu koja se gaji u zasticenom prostoru, $to ukazuje da sa aspekta zdravstvene ispravnosti
svi genotipovi su bili bezbedni za ishranu. Za razliku od primene dubriva Bio-algeen S-90 i Megagreen
(Dudas i sar., 2016) koja su pokazala veci sadrzaj nitrata u listovima salate u odnosu na sva tri nasa
ogleda, prevashodno se mogu preporuciti dubriva koris¢ena u naSem ogledu jer se njihovom primenom
u listovima salate akumulira manje nitrata u svim sezonama.

Sadrzaj ukupno rastvorljivih materija moze biti vazna karakteristika jer se ukus generalno smatra
znaajnim parametrom kvaliteta i njegovom formiranju delimi¢no doprinose rastvorljive materije. Kod
salate na ukus uticu dva faktora: gorcina, koju odreduju organske kiseline, lipidi i fenolna jedinjenja
(Mello i sar., 2003; Menezes i sar., 2005) i slatkoca, koja je direktno povezana sa fruktozom, glukozom,
saharozom 1 vlaknima. Generalno, smatra se da je salata siromasna u Se€erima 1 bogata fenolima, pa se
stoga sadrzaj ukupno rastvorljivih materija ne smatra vaznim pokazateljem kvaliteta, iako je direktno u
korelaciji sa ouvanjem prijatnog ukusa tokom cuvanja i skladiStenja (Varoquaux i sar., 1996). Sa

povecanim sadrzajem rastvorljivih materija duZzi je period u kome se moze saCuvati kvalitet salate (da
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Silvai sar., 2011). Faktori kao $to su genotip, starost biljke, metabolizam i abioticki faktori (temperatura,
vlaznost, svetlost) mogu uticati na nivo jedinica °Brix (Franquera, 2015).

Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj ukupno rastvorljivih materija prikazan
je u Tabeli 20. Generalno, u svim ogledima vrednosti rastvorljivih materija kretale su se od 4,3-7,3 °Brix.
Prema Harrill (1998) na osnovu komercijalnog standarda koji se primenjuje u industriji hrane za
odredivanje ukusa kod razli¢itog povrca i voca, salata se na osnovu jedinica °Brix rangira kao siromasna
(4), srednja (6), dobra (8) 1 odli¢na (10). Sa ovog aspekta, vrednosti ostvarenih ukupnih rastvorljivih
materija kod salata gajenih tokom svih ogleda svrstava ih izmedu siromasnih i srednjih. Sadrzaj
rastvorljivih materija kod ispitivanih genotipova salate je vecéi ili u donjim granicama u poredenju sa
rezultatima drugih autora (Ozgen i Sekerci, 2011; Vargas-Arcila i sar., 2017). Seo i sar. (2009)
analiziraju¢i 10 razli¢itih genotipova zelene i crvene salate utvrdili su najveéi sadrzaj kod crvene sorte
sa kovrdzavim listovima, u odnosu na zelenu. U sprovedenom ogledu najveci sadrzaj rastvorljivih
materija ostvaren je kod crvene sorte ‘Murai’ u zimu primenom dubriva VT. Ozgen i Sekerci (2011)
pokazali su veée vrednosti ukupnih rastvorljivih materija kod zelene sorte u odnosu na crvene sorte. U
nasim ogledima zelene sorte su pratile ovu tendenciju, kod kojih je bilo znacajne razlike, sa izuzetkom
crvene sorte ‘Carmesi’ koja je u odnosu na zeleni varijetet pokazivala viSe vrednosti °Brix. Nasuprot
tome, rezulatati Thakulla i sar. (2021) ukazuju da salanova salate nisu odreagovale, na bilo koji tretman
u poredenju sa drugim varijetetima, i nije bilo razlike u ukupno rastvorljivim materijama u pogledu
obojenosti lista (zelene ili crvene). Gajenjem salate na razlic¢ito obojenim mal¢ folijama imalo je znacajan
uticaj na sadrzaj ukupno rastvorljivih materija kod dva varijeteta, a razlike izmedu dva varijeteta mogu
biti posledica njihovog porekla i uticaja genotipa (Franquera, 2015).

Primena mikrobioloskih dubriva na sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija tokom sva tri ogleda nije
imala zna€ajnog uticaja na povecanje ili smanjenje jedinica °Brix, sa izuzetkom u prolece kod sorti
‘Aquino’ (EMA povecanje za 13%) 1 ‘Aleppo’ (VT smanjenje °Brix za 22%), Sto moze biti uticaj pre
svega genotipa na ovaj parametar (Tabela 20). U literaturi postoje razli¢iti rezultati sa aspekta gajenja
salate i drugih kultura u organskim i konvencionalnim sistemima, kao i primenom biofertilizatora. Da
Silvaisar. (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. Istrazivanje sa paradajzom pokazalo je veci sadrzaj °Brix u organski proizvedenom paradajzu u
poredenju sa konvencionalnim, dok kod paprike nije bilo znacajne razlike (Chassy i sar., 2006). Nasuprot
prethodnom istrazivanju, Meagy i sar. (2013) pokazali su poveéan sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija

kod salate u konvencionalnoj u odnosu na primenu organskog dubriva. Primenom povecanih doza azota
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(120 kg/ha) i inokulacijom sa sojem Pseudomonas sp. DSM 25356 pokazan je povecan sadrzaj °Brix u
odnosu na neinokulirane biljke, dok pri istoj dozi azota nije bilo razlike u odnosu na dva soja Azospirillum
brasilense (Consentino i sar., 2022).

Uticaj sezone kod veéine sorti odrazio se kroz najveéi sadrzaj ukupno rastvorljivih materija u
zimskom ogledu, s tim da na sadrzaj ukupno rastvorljivih materija pre svega uti¢e genotip u odnosu na
uticaj dubriva i sezone (Tabela 20). Vecéi sadrzaj rastvorljivih materija koji je ostvaren kod pojedinih
sorti u zimskom ogledu moze biti posledica efekta niskih temperatura i akumulacije osmolita kao §to su
Seceri.

Organske kiseline imaju vaznu ulogu u formiranju ukusa povrca, kao i u modifikaciji efekta ili
doprinosu ukusa Secera, kao §to je saharoza, koja moze biti maskirana prisustvom limunske kiseline
(Schifferstein i Fritjers, 1990). Kiselost kod salate je uslovljena sadrzajem organskih kiselina (limunska,
jabucna, tartarna kiselina). U nasim ogledima rezultati ukupne koncentracije organskih kiselina izrazeni
su na nivou jabuéne kiseline kao dominantne u salati (Siomos i sar., 2002).

Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj ukupnih organskih Kiselina prikazan
je u Tabeli 21. Na osnovu sezonskih ogleda sa salatom vrednosti koncentracije organskih kiselina bile su
tokom svih ogleda prili¢no stabilne 0,013-0,023%. Crvene sorte su imale veéi sadrzaj, sa najvecom
vrednoscéu kod sorte “Murai’ u zimu, primenom EMA dubriva. Sorta ‘Murai’ ujedno je imala i najvec¢u
vrednost ukupno rastvorljivih materija isto kao i u zimskom ogledu. Sli¢no nasim istrazivanjima, \Vargas-
Arcilai sar. (2017) zabelezili su uticaj genotipa, kao i interakciju genotipa i sredine.

Rezultati Sest ispitivanih genotipova salate ukazuju da primena mikrobioloskih dubriva nije imala
uticaja na povecanje i smanjenje sadrzaja kiselina, te je njihova koncentracija ostala manje vise stabilna,
sagledavajuci i uticaj sezone (Tabela 21). Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa Moura 1 sar. (2016) koji
su pokazali da nije utvrdena znac¢ajna razlika u povecanju ukupne koncentracije organskih kiselina tokom
vegetacije. U literaturi postoje i podaci gde folijarnom primenom dubriva sa Spirulina platensis-Spirufert
u koncentraciji 3% doslo je do znacajnog povecanja koncentracije kiselina, dok su ostali tretmani bili
jednaki kontroli tj. bez primene dubriva (Oliveira i sar., 2017). Primenom razli¢itih vrsta biofertilizatora
(mikoriza, fermentisani mikroorganizmi, vermikompost) kod organski gajenog paradajza primeceno je
da je samo primena fermentisanih mikrorganizama dovela do poveéanja koncentracije organskih kiselina
u odnosu na kontrolu (Dasgan i sar., 2016).

Odnos izmedu ukupno rastvorljivih materija (TSS) i koncentracije organskih kiselina (TA) koristi
se za procenu ukusa, kao indeks koji pokazuje ravnotezu izmedu Secera i kiselina (Paull, 1999), gde

povecana vrednost odnosa ova dva parametra ukazuje na povrée blagog ukusa, dok niZe vrednosti
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ukazuju na kiseli ukus (Mattedi i sar., 2011). Ispitivanja ukusa salate tokom vegetacije su pokazala da se
odnos izmedu ukupno rastvorljivih materija i koncentracije organskih kiselina 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
prihvaceno kod potrosaca, koji preferiraju salatu blago-slatkog ukusa (Mello i sar., 2003). Na osnhovu
eksperimentalnog istrazivanja naSih ogleda sa salatom, obzirom da je sadrzaj ukupno rastvorljivih
materija bio do 7,3 °Brix i odnos ukupno rastvorljivin materija i organskih kiselina u granicama do
34,99% (podaci nisu prikazani), sa aspekta ukusa berba salate obavljena je 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 se kvalitativna svojstva salate.

7.2.2. Parametri sekundarnog metabolizma

Ukupna antioksidativna aktivnost je jedan od parametara potencijalne zdravstvene korisnosti
hrane sa aspekta kvaliteta. VVrednost salate, kao nisko kalori¢énog lisnatog povréa, povezana je sa
sadrzajem razli¢itih biomolekula kao $to su vitamini, terpenoidi, karotenoidi, polifenoli ukljucujuéi
fenolne kiseline i1 flavonoide (Rouphael 1 sar., 2017). KoriS¢enjem povrca i vo¢a bogatih navedenim
fitonutrijentima koji imaju ulogu u odlaganju i otklanjanju oksidativnog stresa moze se preventivno
delovati na razli¢ita oboljenja kod ljudi (Khanam i sar., 2012). Antioksidativna aktivnost hrane zavisi od
vrste biomolekula, njihove hemijske strukture i koncentracije.

Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na ukupnu antioksidativnu aktivnost prikazana je
u Tabeli 22. Rezultati sadrzaja ukupne antioksidativne aktivnosti pokazuju da crvene sorte imaju
znacajno vecée vrednosti u poredenju sa zelenim sortama, $to je u saglasnosti sa literaturnim podacima
(Llorach i sar., 2008). Pored crvene sorte ‘Carmesi’, visoku vrednost ukupne antioksidativne aktivnosti
imala je i crvena sorta ‘Gaugin’. Rezultati sprovedenog istrazivanja su u saglasnosti sa rezultatima Gan
I Azrina (2016), koji su utvrdili najve¢i sadrzaj ukupne antioksidativne aktivnosti kod crvene koral salate
(lollo rosso tip). Istrazivanja Zapata-Vahos i sar. (2020) pokazuju da crvena salata ima najvecu
antioksidativnu aktivnost (vise vrednosti FRAP, ABTS, ukupnih fenola) u odnosu na zelene sorte
nezavisno od sistema gajenja (zemljiste ili hidroponija). Najniza vrednost ukupne antioksidativne
aktivnosti u ispitivanim ogledima sa salatom zabeleZena je kod zelenih sorti ‘Aquino’ i ‘Aleppo’, obe u

prolece.
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Rezultati ove disertacije su pokazali da je primena svih mikrobiolo$kih dubriva doprinela
znacajnom povecanju ukupne antioksidativne aktivnosti kod sorte ‘Murai’ u zimu za 238-568%. Takode,
povecanu vrednost ukupne antioksidativne aktivnosti imale su i sorte ‘Gaugin’ za 63% i ‘Aleppo’ za
119% sa dubrivom EMA i kombinacijom dubriva, obe u prolece (Tabela 22). Sli¢na istrazivanja
pokazuju rezultate o povecanju ukupne antioksidativne aktivnosti 2,5 puta kod romane tokom leta u
odnosu na kontrolne biljke primenom biofertilizatora (Kopta i sar., 2018). Nasuprot pozitivhom
delovanju na povecéanje ukupne antioksidativne aktivnosti tokom jeseni i zime u sprovedenom
istrazivanju, mikrobioloska dubriva su uglavnom doprinosila smanjenju vrednosti ili nisu imala znac¢ajan
uticaj S§to se moze pretpostaviti kao uticaj interakcije genotipa-mikroorganizama u kombinaciji sa
faktorima spoljasnje sredine. Sa ovog stanovista, U literaturi takode postoje podaci, gde primena razli¢itih
rezima azota sa bakterijama iz roda Azotobacter, pojedinacno ili u kombinaciji, nije imala uticaj na
ukupnu antioksidativnu aktivnost hidroponski gajene salate (Razmjooei i sar., 2022).

Pored genotipa, faktori spoljasnje sredine kao $to su suboptimalni uslovi, mogu uticati na
povecanje ukupne antioksidativne aktivnosti kako bi se spre€io nastanak oksidativnog stresa kod salate
(Pérez-Lopez i sar., 2015). Rezultati sezonskih ogleda su pokazali da je primena mikrobioloskih dubriva
smanjila antioksidativnu aktivnost u jesen, na koju je uticala interakcija genotipa-sorte tokom proleca i
zime (Tabela 22).

Karotenoidi ¢ine grupu razli¢itih pigmenata rastvorljivih u mastima koji su Siroko rasprostranjeni
u zuto-narandzastom vocu i1 povréu, kao 1 tamno-zelenom lisnatom povréu (Maiani 1 sar., 2009). Uticaj
genotipa, mikrobioloskog dubriva i sezone na sadrzaj ukupnih karotenoida prikazan je u Tabeli 23.
Genotip ima veliki uticaj na sadrzaj ukupnih karotenoida u razli¢itim tipovima salate (Mou, 2009).
Crvena sorta ‘Carmesi’ imala je najveci sadrzaj ukupnih karotenoida u svim tretmanima tokom zime, a
nakon nje i crvena sorta ‘Gaugin’. Crvene sorte imale su povecan sadrzaj ukupnih karotenoida u odnosu
na zelene sorte, u okviru istog tipa, §to je u saglasnosti sa rezultatima Pérez-Lo6pez i sar. (2015). Rezultati
ukupnih karotenoida u nasim ogledima kretali su se 2,1-9,3 pug/g FW i bili su ispod vrednosti dobijenih
primenom drugih biofertilizatora (Kopta i sar., 2018).

Pozitivan efekat primene mikrobioloskih dubriva na sadrzaj ukupnih karotenoida u vidu znacajnog
povecéanja zabeleZen je primenom kombinacije dubriva kod sorti ‘Aleppo’ (zima) za 44% i ‘Murai’
(prolece) za 37%, kao i primena VT kod sorte ‘Aleppo’ (zima) za 50% (Tabela 23). U literaturi postoji
relativno malo podataka o efektu primene korisnih mikroorganizama na sadrzaj ukupnih karotenoida kod
salate. Rezultati inokulacije mikoriznih gljiva sa salatom rezultirali su povecanim sadrzajem ukupnih

karotenoida (Baslam i sar., 2011). Suprotno, u ogledima gde je primenjen ekstrakt na bazi algi i
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biostimulanta Megagreen nije doslo do znac¢ajnog povecanja ukupnih karotenoida (Dudas i sar., 2016),
kao i kod primene Trichoderma na mal¢ foliji kod salate (Di Mola i sar., 2020).

Pored uticaja genotipa/sortimenta i faktori spoljasnje sredine mogu uticati na sadrzaj ukupnih
karotenoida. Svetlost je faktor koji uti¢e na sadrzaj ukupnih karotenoida preko uloge u zastiti biljaka od
fotooksidativnog stresa, kao deo odbrambenog mehanizma, a takode doprinosi i ukupnoj antioksidativnoj
aktivnosti (Nicolle i sar., 2004a). Ovo je potvrdeno i u naSem istrazivanju kao pozitivna korelacija
izmedu ukupne antioksidativne aktivnosti i sadrzaja ukupnih karotenoida (Tabela 36, r =0,605"). Prema
Fallovo i sar. (2009), sezona znacajno uti¢e na sadrzaj ukupnih karotenoida u salati. Kopta i sar. (2018)
primenom preparata na bazi meSavine bakterija i algi tokom leta kod romane dobili su znacajno nize
vrednosti karotenoida u odnosu na prole¢ni ogled, dok kod lisnate salate nije bilo razlike u uticaju sezone.
Moze se pretpostaviti da Su U naSem prole¢nom ogledu sunéevo zracenje i visoka temperatura mogli da
uti¢u na smanjeni sadrzaj karotenoida u odnosu na zimski ogled.

Vitamin C predstavlja jedan od najvaznijih antioksidanata sa sposobnoS¢u da uklanja slobodne
radikale zajedno sa vitaminima E i A. Tokom zimskog perioda, kada se javlja deficit u raznovrsnosti
povréa na trzistu, salata (hrastov list) moze biti dobar izvor vitamina C (Govedarica-Luci¢ i sar., 2014).

Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj vitamina C prikazan je u Tabeli 26.
Rezultati ove disertacije su bili u okviru granica rezultata ogleda Llorach i sar. (2008) gde je genotip
imao uticaj na sadrzaj vitamina C kod pet tipova salate: iceberg, lollo rosso, crveni hrastov list,
kontinentalna i romana. Crvena sorta ‘Carmesi’ imala je najveci sadrzaj vitamina C (12,24 mg/100 g
FW) primenom dubriva VT u prole¢e. Nadalje sorta ‘Murai’ je imala veéi sadrzaj vitamina C u svim
tretmanima nasih sprovedenih istrazivanja u poredenju sa rezultatima ogleda na istoj sorti i Sezoni gajenja
(Ac¢amovi¢-Dokovié i sar., 2011). Sadrzaj vitamina C zavisi od varijeteta salate i veci sadrzaj se o¢ekuje
u listovima lisnatih u odnosu na glavicaste tipove salate (Mou i Ryder, 2002). Najveci broj nasih rezultata
je u saglasnosti sa ovom tvrdnjom, ali u odredenim slu¢ajevima, salanova puterica je imala veci sadrzaj
u odnosu na lisnati tip. Listovi salanova puterice su vi$e imali otvoreni polozaj i na taj na¢in su vise bili
izloZeni svetlosti, bez formiranja tipi¢ne zatvorene glavice.

U odnosu na kontrolne biljke, znacajno povecanje sadrzaja vitamina C je utvrdeno kod sorte
‘Carmesi’ primenom EMA (zima) za 56%, dubriva VT i kombinacije dubriva kod sorte ‘Gaugin’
(prolece) za 84% i 83%, dubriva EMA kod sorte ‘Aleppo’ (prolece) za 54% i primenom svih dubriva kod
sorte ‘Carmesi’ (prolece) za 78-205% (Tabela 26). Znacajno smanjenje sadrzaja vitamina C primeceno
je kod gotovo svih sorti tokom jesenjeg 1 zimskog ogleda. Zelena sorta ‘Aquin0’ u svim sezonama nije

odreagovala na primenu dubriva. Eksperiment sa Trichoderma virens soj GV41 doprineo je zna¢ajnom
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povecanju sadrzaja vitamina C kod rukole primenom optimalne i visoke doze dubrenja sa azotom, dok
je kod salate najveci sadrzaj postignut kod kontrolnih biljaka, bez dubrenja, bez obzira na inokulaciju sa
sojevima Trichoderma spp. (Fiorentino i sar., 2018). Sli¢na istrazivanja ukazuju da je najveci sadrzaj
vitamina C ostvaren u kontrolnim uslovima kod salate, u odnosu na primenu dubriva sa razli¢itim
sojevima bakterija (Szczech i sar., 2016). Isti autori isti¢u da prilikom primene azotnih dubriva treba biti
obazriv usled tendencije salate da akumulira nitrate u listovima, kao i da visoki nivo azota utice na sintezu
proteina i smanjuje sadrzaj ugljenih hidrata, koji su znac¢ajni za sintezu vitamina C.

Rezultati Fu i sar. (2017) ukazuju da se sadrzaj vitamina C povecava sa intenzitetom svetlosti.
Intenzitet 1 koli¢ina svetlosti mogu imati uticaj na sadrzaj vitamina C, preko fotosintetske aktivnosti, ali
ovaj efekat joS uvek nije objasnjen u potpunosti (Kosma 1 sar., 2013). Generalno, ve¢i sadrzaj vitamina
C je postignut tokom jeseni i proleca u odnosu na zimu. Najveci sadrzaj vitamina C koji je postignut u
kontrolnim uslovima u jesen, moze da ukaze da su biljke bile izloZene odredenim ekoloskim stresnim
faktorima koji uti¢u na akumulaciju vitamina C kao antioksidanta. Tokom jesenjeg ogleda (1-4 nedelja
nakon rasadivanja) temperature vazduha su najve¢im delom bile optimalne za gajenje salate, dok su u
drugoj polovini vegetacionog perioda, uglavnom bile suboptimalne idu¢i ka vrednostima ispod 0 °C deset
dana pre berbe (srednja minimalna temperatura -1,8 °C) (Tabela 4). Nizak sadrzaj vitamina C u prolece
je bio poboljsan primenom mikrobioloskih dubriva kod sorti ‘Gaugin’, ‘Aleppo’ i ‘Carmesi’. Sadrzaj
vitamina C je ostao manje vise stabilan i nezavisan od uticaja sezone i mikrobioloskih dubriva kod sorte
‘Kiribati’ (EMA, EMA+VT), ‘Murai’ (kontrola, VT, EMA+VT), ‘Aquino’ (kontrola, EMA, VT),
‘Aleppo’ (VT) i ‘Carmesi’ (EMA).

Fenolna jedinjenja predstavljaju najvecu grupu fitonutrijenata, koji su Siroko zastupljeni u povréu
i vocu, i najéesce su predstavljeni kao fenolne kiseline i flavonoidi (Manach i sar., 2004). Epidemioloska
i klinicka ispitivanja u in vitro uslovima pokazala su mnogobrojna pozitivha svojstva povezana sa
fenolnim jedinjenjima: antioksidativnu aktivnost, antiinflamatornu, antimikrobiolosku, deluju¢i u
prevenciji kancera, dijabetesa i hroni¢nih sréanih oboljenja (Souza i sar., 2018).

Sadrzaj ukupnih fenola kod salate zavisi od uticaja genotipa, fizioloskih i agroekoloskih uslova
(Liu i sar., 2007). Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na sadrzaj ukupnih fenola u salati
predstavljen je u Tabeli 27. Vrednosti sadrzaja ukupnih fenola u ispitivanim genotipovima salate kretala
su se u okviru opsega vrednosti dobijenih u istrazivanjima koje su sproveli drugi autori (Oh i sar., 2009g;
Gan i Azrina, 2016). Crvena sorta ‘Carmesi’ se izdvojila po najve¢em sadrzaju ukupnih fenola u svim
tretmanima. Sli¢no, istrazivanje Sytar i sar. (2018) izdvojilo je sortu ‘Carmesi’ kao genotip sa najvecim

sadrzajem ukupnih fenola u odnosu na druge crvene i zelene sorte salate, gotovo u svim uslovima gajenja.
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Generalno, rezultati ove disertacije ukazuju da genotipovi crvenih sorti imali su ve¢i sadrzaj
ukupnih fenola u odnosu na zelene sorte u okviru istog varijeteta (Tabela 27). Prethodna istraZivanja su
ukazala na isti trend, navode¢i da se veci sadrzaj ukupnih fenola nalazi kod crveno obojenih sorti salate
(Llorach i sar., 2008). Sprovedena istrazivanja su pokazala najveéi sadrzaj ukupnih fenola i ukupne
antioksidativne aktivnosti u crvenoj lisnatoj salati, §to je u saglasnosti sa rezultatima Liu i sar. (2007).
Sadrzaj ukupnih fenola ¢ini veliki udeo u ukupnoj antioksidativnoj aktivnosti kod salate. Istrazivanja
Nicolle i sar. (2004a) ukazuju da ukupni fenoli ucestvuju sa oko 60% udela u ukupnoj antioksidativnoj
aktivnosti kod razli¢itih sorti salate. Ogledi sa salatom ukazali su na jaku pozitivnu korelaciju izmedu
ukupne antioksidativne aktivnosti i ukupnih fenola (Tabela 36, r=0,87""), $to je u saglasnosti sa
rezultatima Llorach i sar. (2004).

Primena mikrobioloskog dubriva VT doprinela je zna¢ajnom povecanju sadrzaja ukupnih fenola
kod sorte ‘Gaugin’ u jesen za 80%, kao i primena svih dubriva kod sorte ‘Murai’ u zimu za 74-163%
(Tabela 27). Literaturni podaci ukazuju na povecani sadrzaj ukupnih fenola u listovima salate primenom
biofertilizatora na bazi ekstrakta kvasca (Ztotek i Swieca, 2016). Asocijacija salate sa mikoriznim
gljivama pokazala je tendenciju poveéanja sadrzaja ukupnih fenola kod salate (Baslam i sar., 2011).
Nasuprot tome, asocijacija izmedu Salvia officinalis i Glomus intraradices uticala je na smanjen sadrzaj
ukupnih fenola u listovima (Geneva i sar., 2010). U nasim ogledima, mikrobioloska dubriva uglavnom
su uticala na smanjen sadrzaj ukupnih fenola u zimskom ogledu u odnosu na kontrolne biljke, dok u
prole¢nom i jesenjem ogledu nije bilo statisti¢ki znacajnog odgovora, sa izuzetkom kod sorte ‘Gaugin’
u jesen.

Kao deo strategije zastite, biljke produkuju antioksidante u razli¢itim stresnim uslovima spoljasnje
sredine. Medu faktorima spoljasnje sredine, veliki uticaj na sadrzaj ukupnih fenola imaju temperatura i
svetlost (Sytar i sar., 2018). Prema rezultatima Oh i sar. (2009a) umereni temperaturni stres (uticaj visoke
temperature 40 °C na 10 minuta i niske temperature 4 °C na 24 casa) imao je uticaj na povecanje
aktivnosti kljuénih gena koji aktiviraju sintezu antioksidativnih jedinjenja: fenolnih jedinjenja, vitamina
C i E. Njihovi rezultati ukazuju na odsustvo negativnog efekta stresa na kvantitativne osobine salate
(tezinu glavice 1 prinos). Relativno niske temperature (suboptimalne) uticale su na vecée prisustvo
antocijana preko pojacane aktivnosti fenilalaninske amonijum-lijaze (PAL), kao i na doprinos
akumulaciji fenolnih jedinjenja (Boo i sar., 2011). Pojedina istrazivanja ukazuju da temperatura ima
direktno proporcionalnu ulogu u stvaranju fenolnih jedinjenja kod povréa. Sa porastom temperature,

povecava se nivo stresa kome su biljke izlozene kao i stvaranje polifenola (Negrao i sar., 2020). U ovoj
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disertaciji nize vrednosti ukupnih fenola zabeleZene su u prolec¢e u odnosu na zimski ogled, §to moze biti
posledica delovanja niskih temperatura tokom zime i veéeg broja dana sa temperaturom ispod 0 °C.

Kao dominantne fenolne kiseline isti¢u se supstituisani derivati hidroksibenzojeve i
hidroksicimetne kiseline, dok se ceSce nalaze hidroksicimetne kiseline. NajceS¢e hidroksicimetne
kiseline su: kafei¢na, p-kumari¢na i feruli¢na kiselina, koje se Cesto javljaju kao estri sa hininskom
kiselinom ili glukozom. Ova jedinjenja su odgovorna za gor¢inu, kiselkast ukus i antioksidativna
svojstva. Najpoznatija vezana hidroksicimetna kiselina je hlorogena kiselina, koja predstavlja estar
kafei¢ne i hininske kiseline, i jedna je od najzastupljenijih fenolnih jedinjenja u salati (Lépez i sar., 2014).
Flavonoidi su takode, sekundarni metaboliti, koji deluju kao biohemijski markeri, imaju ekoloski znacaj,
ukljuceni su u mehanizme zastite od insekata i patogena, oStecenja od UV zracenja i u regulaciji rastenja
I razvoja biljaka. Biosinteza flavonoida je regulisana faktorima kao Sto su: viSak svetlosti, napadi
patogena ili povrede.

Uobicajene fenolne kiseline u salati su kafei¢na i hlorogena kiselina, kao i njihovi derivati (Ferreres
i sar., 1997; Zhao i sar., 2007). Rezultati eksperimentalnih ogleda sa salatom pokazali su da su dve
najdominantnije fenolne kiseline 2,3 dikafeoiltartarna kiselina-cikori¢na kiselina i hlorogena kiselina
(Tabele 30 i 31). Fenolni profil u nasim istrazivanjima je sli¢an rezultatima drugih autora (Romani i sar.,
2002). Na sli¢ne rezultate ukazuju Zhou i sar. (2019) gde je najzastupljenije fenolno jedinjenje cikori¢na
kiselina, derivati kvercetina, hlorogena kiselina, luteolin-7-glukozid i kaftarna kiselina. IstraZivanja
Llorach i sar. (2008) su ukazala na razlike profilnog sastava polifenola zelene i crvene salate. Derivati
kafeicne kiseline su bili glavni polifenoli kod zelenih sorti, dok su flavonoli u ve¢im koli¢inama
primeceni u crvenim sortama, a antocijani su bili prisutni samo kod crvene lisnate salate. Takode, crvena
lisnata salata sadrzala je najvecu koli¢inu fenolnih kiselina, dok je sadrzaj u iceberg salati bio najmanji.

U sprovedenim ogledima pokazan je najveci sadrzaj cikori¢ne Kkiseline i hlorogene kiseline kod
crvene sorte ‘Carmesi’ (Tabele 30 i 31). Dobijene vrednosti hlorogene kiseline za sve genotipove su u
skladu sa literaturom, gde je kod Zhao i sar. (2007) sadrzaj hlorogene kiseline u crvenoj sorti ‘Red Sails’
iznosio 3,5-7,9 mg/g DW, a u zelenoj sorti romane ‘Kalura’ 0,6-2,0 mg/g DW.

Od flavonoida dominantno su identifikovani derivati kvercetina i kempferola, antocijani i luteolin
(Llorach i sar., 2008) i sadrzaj je varirao u zavisnosti od vrste salate. U naSim ogledima dva
najzastupljenija flavonoida su luteolin-7-glukozid i kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-glukozid (Tabele 28 i
29).

Rezultati Becker i sar. (2015) ukazuju na vecu fiziolosku plasti¢nost zelene sorte salate u odnosu

na crvenu u pogledu njenih fenolnih jedinjenja. U njihovom ogledu je pokazano da je fenolni profil zelene
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salate veoma slican onom kod crvene sorte, osim $to ne sintetiSu antocijane 1 sadrze sveukupno nize
koncentracije ostalih jedinjenja. Koncentracije polifenola su bile niZze u zelenoj sorti, ali je njihov
relativni porast bio izrazeniji nego u crvenoj sorti. U poredenju sa zelenom, crvena salata je sadrzala vece
koncentracije ukupnog ugljenika, ali nizu koncentraciju ukupnog azota i nitrata, ostvarila je manju masu
glavice i imala manji broj listova. U ovoj disertaciji, crvena sorta ‘Carmesi’ je ostvarila najmanju svezu
masu rozete, dok je ujedno ostvarila najve¢i sadrzaj ukupnih i pojedina¢nih fenola. Ovo je u skladu sa
,teorijom odbrane biljaka* (Stamp, 2003; Neilson i sar., 2013), koja predvida vece ulaganje u alokaciju
ugljenika za biosintezu fenolnih jedinjenja za crvenu salatu nego u zelenu, zbog vecih koncentracija
sekundarnih metabolita, a Sto se odrazilo na procese rastenja i manju masu glavice. Sa ovog aspekta
zelene sorte su bile plasti¢nije tj. pokazale su sposobnost da promene svoju fiziologiju kao odgovor na
promenu uslova u spoljasnjoj sredini u pogledu biosinteze fenolnih jedinjenja.

Mnoge studije su pokazale da je cikori¢na kiselina pronadena u mnogo veé¢im koli¢inama od ostalih
fenolnih jedinjenja u listovima salate (Assefa i sar., 2019). Vrednosti dobijene za cikori¢nu kiselinu kod
svih Sest genotipova salate je u skladu sa rezultatima Nicole i sar. (2004a) kod kojih je sadrzaj u zelenoj
salati kretao se 5,58-6,10 mg/g DW i gde je ¢inila vise od 55% ukupnih derivata kafei¢ne Kiseline.
Uocene su kvantitativne, ali ne i kvalitativne razlike u profilu fenolnih kiselina medu sortama iceberg
salate (Rouphael i sar., 2017). Svih Sest ispitivanih genotipova u na$im ogledima odgovara fenolnom
profilu dobijenim u radu Assefa i sar. (2019). Istrazivanja Ferreres i sar. (1997) su pokazala da je lollo
rosso mnogo bogatija derivatima fenolnih kiselina od drugih prethodno proucavanih sorti. Dobijeni
rezultati su u skladu sa tim istrazivanjima (Tabela 28, Tabela 29, Tabela 30, Tabela 31). U nasim
uzorcima fenolne kiseline su bile viSe izrazene u odnosu na flavonoide, sli¢no kao u i radu Nicolle i sar.
(20043a), gde male koli¢ine mogu biti posledica uticaja genotipa ili sposobnosti listova salate da se u
njima obavi biosinteza flavonoida.

Primena mikrobioloskih dubriva uglavnom u prolece dovela je do znacajnog povecanja cikoricne
kiseline za 44-232% i luteolin-7-glukozida za 28-260% u odnosu na kontrolu. Nasuprot tome, u najve¢em
broju uzoraka nije doslo do povecanja sadrzaja hlorogene kiseline i kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-
glukozida pri primeni mikrobioloskih dubriva.

Sa aspekta primene mikrobioloSkih dubriva i njihovog uticaja na sadrZaj pojedinacnih fenola u
literaturi postoje razliciti rezultati. Organsko (kompost+riblja emulzija) i konvencionalno (NPK-+CaNO3)
dubrenje nije imalo kontinuirano isti efekat na fenolni sastav salate na organskim i konvencionalnim
parcelama (Zhao i sar., 2007). Isti autori pokazuju da uticaj dubriva i agrotehnickih mera na fenolna

jedinjenja zavisio je od sezone, gde su tokom proleca obe sorte salate gajene u visokim tunelima imale
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znacajno smanjene koncentracije hlorogene Kiseline, kvercetin-3-O-glukozida i rutina, dok u letnjem
ogledu nije bilo efekata dubriva, dok je vec¢a koncentracija utvrdena kod crvenih sorti.

Radovi sa primenom bakterija roda Rhizobium ukazuju da su sve detektovane fenolne kiseline
imale znacajno povecan sadrzaj sa inokulacijom, ukljucujuéi kafeoil derivate (dikafeoilhininska i
cikori¢na kiselina) koje pokazuju najznacajnija povecanja (Ayuso-Calles i sar., 2020). Kao i u slucaju
fenolnih kiselina, svi pronadeni flavonoidi u listovima salate su pokazali veéi sadrZaj u salati inokulisanoj
sa sojem Rhizobium HUTRO05 u odnosu na one koje nisu inokulisane, odnosno u kontrolnim uslovima.
Sadrzaj glavnih polifenolnih jedinjenja u crvenoj salati tipa lollo rosso ‘Tuska’ je bila manje zavisna od
vrste upotrebljenog dubriva, dok su se polifenoli u obe zelene sorte salate (Batavia ‘Maritima’ i sorte
‘Vinter Butterhead’) zna¢ajno menjali upotrebom organskog dubriva Arkobaleno i bio-dubriva EKOprop
NX (Bojilov i sar., 2020). Isti autori ukazuju da upotreba mineralnih, organskih i bio-dubriva ima prili¢no
mali uticaj na sadrzaj glavnih polifenolnih jedinjenja. Primer u naSem prole¢nom ogledu su zelene sorte
‘Kiribati’ i ‘Aquino’ koje nisu sadrzale flavonole (luteolin-7-glukozid i kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-
glukozid), bez obzira na primenjeni tretman. Kontradiktorni literaturni podaci o uticaju mikroflore
ukazuju da uloga organskog dubrenja na sadrzaj fenola u salati zahteva dalje proucavanje. Razli¢ite vrste
i koli¢ine organskih dubriva treba ispitati u dugorocnim studijama sa vise godiSnjih doba i na vise
lokacija.

Istrazivanje Sublett i sar. (2018) pokazalo je znacajan uticaj sezone, kao i interakciju izmedu sorte
I sezone, na proizvodnju fenola u sortama salate gajenih u plasteniku, gde je sadrzaj hlorogene kiseline
bio najveéi u prolece, $to je za 73% vise u odnosu na jesen. Genotipovi u sprovedenim ogledima takode
su pokazali najvecu vrednost hlorogene kiseline u prolece, u odnosu na druge dve sezone. Isti autori su
pokazali da su se nivoi kvercetin glukozida povecavali od proleca do leta, ali su opadali od leta do jeseni.
Nasuprot ovome, u ovoj disertaciji najmanja vrednost kvercetin glukozida postignuta je u prolece, dok
se vrednost povecavala od jeseni ka zimi.

Razlike u sadrzaju pojedinaénih fenolnih jedinjenja mogu biti posledica uticaja sorte-genotipa,
vrste tkiva (crveno, zeleno ili belo) i spoljasnjih ili unutrasnjih listova. Osim navedenih faktora, razliciti
abioticki i bioticki stresni faktori i primena agrotehni¢kih mera mogu imati vaznu ulogu u modifikovanju
nivoa fenola u salati (Zhao i sar., 2007).

Luteolin-7-O-glukozid i kvercetin-3-O-glukozid su otkriveni u znacajnim vrednostima tek nakon
tretmana hladenja i1 jakog osvetljenja, ali su bili odsutni u kontrolnim biljkama, §to sugeriSe da su ova
fenolna jedinjenja mozda izazvana stresom u salati (Oh i sar., 2009a). PAL je tipi¢no osetljiv na

fluktuirajuce uslove sredine i1 poznato je da se lako aktivira, kao adaptivni odgovor, ¢ak i na nestresne
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uslove u salati (Oh i sar., 2009b), $to mozda moze objasniti visoke nivoe transkripcije koji se nalaze u
kontrolnim biljkama.

Materijali za pokrivanje plastenika i visokih tunela izazivaju promene u kvalitetu svetlosti koju
biljke dobijaju. Salata gajena u polikarbonatnom plasteniku imala je nizi sadrzaj flavonola od one koja
se gaji na otvorenom polju (Romani i sar., 2002). U kojoj meri visoki tuneli i plastenici bez grejanja
uticu, iako se sve viSe Kkoriste za produzenje proizvodnje u toku godine za mnoge poljoprivredne vrste
(Wells, 1996), na sadrzaj fenola u salati jos uvek nije dovoljno istrazeno. Zhao i sar. (2007) su proucavali
efekat gajenja zelene i crvene salate u visokim tunelima i uticaj na akumulaciju fenolnih jedinjenja i
njihovo istrazivanje je pokazalo da je ono smanjeno i kod zelenih i crvenih salata, sa izraZenijim
razlikama kod crvenih sorti.

Gajenje biljaka u visokim tunelima poboljsalo je sadrzaj hranljivih materija u zemljistu, ali je
smanjilo nivoe zracenja (PAR, UV-A i UV-B) koje su biljke mogle da usvoje. Poredenjem rezultata iz
prole¢nog ogleda ove disertacije sa crvenom salatom i rezultata Zhao i sar. (2007), dobijene vrednosti za
luteolin-7-glukozid su bile u granicama ¢ak i za uzorke biljaka sa otvorenog polja, dok su u slucaju
hlorogene kiseline ostvarene veée vrednosti u nasem ogledu u odnosu na tunele i otvoreno polje u
ogledima navedenih autora. Mnoga istrazivanja su potvrdila da biljke uzgajane u visokim tunelima imaju
smanjenu nutritivnu vrednost, posebno u odnosu na zdravstveno korisna jedinjenja u poredenju sa
biljkama koje se gaje na otvorenom polju. U ogledu Oh i sar. (2011) polietilenska folija koja pokriva
visoki tunel propustala je samo 50-60% svetlosti, Sto moze imati negativnu ulogu u proizvodnji
sekundarnih metabolita. Ve¢ina komercijalno dostupnih folija za plastenike apsorbuje UV svetlost koja
bi potencijalno mogla da inhibira rast biljaka 1 izazove Sirenje patogenih gljiva ili insekata (Raviv 1
Antignus, 2004). Sa aspekta dugotrajnosti polietilenske folije kojom je bio pokriven plastenik u nasem
ogledu, prema preporuci proizvodaca, bila je u drugoj godini kori§¢enja, pa se moze pretpostaviti da nije
imala negativan uticaj na sadrzaj fenola, u pogledu smanjene ili izmenjenog kvaliteta svetlosti koju
propusta.

Veliki znacaj polifenola u ishrani pokazan je u potencijalnom uticaju u prevenciji razliitih
oboljenja ljudi. Kao polifenoli, fenolne kiseline su moc¢ni antioksidansi i otkriveno je da pokazuju
antibakterijska, antivirusna, antikancerogena, antiinflamatorna i vazodilatatorna dejstva (Kim i sar.,
2016). Hlorogena kiselina moze olaksati oksidativni i inflamatorni stres, kao i njeno svojstvo da inhibira
rast razlicitih karcinoma (El-Seedi i sar., 2012; Liang i Kitts, 2016). Kvercetin, glavni predstavnik
flavonoida, sprec¢ava oksidaciju lipoproteina putem uklanjanja slobodnih radikala (Cartea i sar., 2011).

Sa aspekta prednosti koriS¢enja povréa bogatog polifenolima treba ista¢i da imaju ulogu u prevenciji
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povecéanja telesne tezine preko smanjenja akumulacije masti, kao i povecanja utroSka energije, gde
najvise doprinose eskulin i hlorogena kiselina (Han i sar., 2018). Na osnovu ovog istrazivanja moze se
zakljuciti da crvena i purpurna salata imaju potencijal kao funkcionalna hrana u prevenciji metabolickih
poremecaja organizma. Svi varijeteti salate koji sadrze vece koncentracije polifenola, ukoliko bi se
koristili kao sveZe rezana salata u preradi, ne bi se mogle preporuciti sa aspekta produzenog roka trajanja
gotovog proizvoda jer fenolna jedinjenja deluju kao supstrat za enzime polifenoloksidaze i stoga bi
podstakli potamnjivanje tkiva-oksidaciju (Boo i sar., 2011).

Seskviterpenski laktoni su terpenoidi sa karakteristikom gorkog ukusa, sa preko 500 razli¢itih
jedinjenja prisutnih kod biljaka iz familije glavocika-Asteraceae. Kod Lactuca vrsta se akumuliraju
unutar mle¢nih cevi i1 sastavni su deo mle¢nog soka-lateksa. Kod listova koji su oSteceni ili stabla
cvetajucih biljaka, kada se nade na vazduhu, susi se i pretvara u braon gumastu strukturu poznatu kao
opijum salate ili laktukarijum.

Ukus 1 nutritivni sastav salate su vaZzne karakteristike za koje su zainteresovani proizvodaci,
oplemenjivaci i1 potroSaci. Radovi razli€itih istrazivaca pokazali su da su tri najvaznija seskviterpenska
laktona kod salate (Lactuca sativa) i radica (Cichorium intybus L.) laktucin, 8-deoksilaktucin i
laktukopikrin (Van Beek i sar., 1990; Tamaki i sar., 1995). Njihov uticaj na ukus zavisi od njihove
koncentracije i niskog praga gor¢ine (Van Beek i sar., 1990).

Kod salate i radi¢a, koncentracije seskviterpenskih laktona zavise od uticaja genotipa (Price i sar.,
1990). Nasa istrazivanja su u skladu sa time, jer je pokazan uticaj sorte-genotipa na sadrzaj ukupnih
laktona, kao i laktukopikrina (Tabele 32 i 33). Istrazivanje Seo i sar. (2009) pokazalo je da su se
koncentracije pojedina¢nih seskviterpenskih laktona i njihova ukupna koncentracija znacajno razlikovale
u zavisnosti od boje lista salate (zelena i crvena) i morfologije lista (kovrdzavi ili glatki), i ve¢e vrednosti
su zabelezene kod crvenih sorti salate sa kovrdzavim listovima. Sadrzaji laktukopikrina i ukupnih laktona
u nasim uzorcima salate su niZi u odnosu na ovo istraZivanje.

Rezultati sprovedenih istrazivanja sa Sest genotipova salate ukazuju da se kao dominantan
pojedinacni seskviterpenski lakton istice laktukopikrin, za razliku od laktucina i dihidrolaktucina, pri
¢emu je pokazana veoma jaka pozitivna korelacija izmedu laktukopikrina i ukupnih laktona (Tabela 36,
r=0,962""). Laktucin i dihidrolaktucin u nagem ogledu nisu pronadeni kod svih uzoraka, a vrednosti su
se kretale 0,001-0,085 mg/g i 0,003-0,015 mg/g DW redom (rezultati nisu prikazani). Mnoga istrazivanja
istiCu da je laktukopikrin dominantni faktor koji je doprinosio gorkom ukusu, kao rezultat njegove

koncentracije i nizeg praga gor¢ine (Graziani i sar., 2015).
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U sprovedenim ogledima crveni genotipovi su imali tendenciju akumulacije laktukopikrina i
ukupnih laktona u odnosu na zelene sorte istog varijeteta, pri ¢emu je najveéi sadrzaj bio kod crvene
sorte kovrdzavih listova ‘Carmesi’. Rezultati Sung i sar. (2016) pokazuju da je prosecna koncentracija
laktucina kod salate 84,7 ug/g, laktukopikrina 586,3 pg/g i ukupnih laktona 671,0 pg/g i one su u skladu
sa vrednostima nasih uzoraka za laktukopikrin i ukupne laktone. Lisnati genotipovi (var. crispa) u
ispitivanim ogledima ove disertacije su imali veée vrednosti laktona u odnosu na glavicasti tip.
Literaturni podaci ukazuju da lisnate salate generalno imaju gor¢iji ukus u odnosu na ostale varijetete
(glavicaste, romana), dok je gorak ukus kod radica i endivije dva do tri puta jaci nego kod salate (Price i
sar., 1990). Razli¢ite vrednosti u koncentraciji mogu se objasniti i time $to su laktoni funkcionalna
jedinjenja i stoga su podlozni promeni koncentracije tokom rastenja i razvic¢a biljaka u skladu sa
potrebama biljke.

Osim uticaja genotipa, istiCu se i faktori spoljasnje sredine, lokalitet, datum setve/sadnje, kao i
faktori nakon berbe (vreme branja, temperatura). Upotreba azotnog mineralnog dubriva, kao i doze,
mogu znacajno uticati na koncentracije laktucina i laktukopikrina (Peters i sar., 1997). Rezultati
korelacije izmedu laktukopikrina i ukupnih nitrata pokazuju veoma slabu pozitivnu korelaciju (Tabela
36, r=0,174"), pri ¢emu se sa povecanjem nitrata moze o&ekivati i povecanje sadrzaja laktukopikrina, $to
je pokazano u rezultatima da crvena sorta ‘Carmesi’ je imala najveéi sadrzaj laktukopikrina i nitrata.
Takode, pristupacnost fosfora moZe uticati na sastav seskviterpenskih laktona u koriS¢enju radica kao
sto¢ne hrane (Foster i sar., 2006). Rezultati ogleda ove disertacije u suprotnosti su sa ovim istrazivanjem
jer pokazuju da je najveci sadrzaj laktukopikrina 1 ukupnih laktona ostvaren u jesenjem ogledu, kada je
ujedno bilo i najvise fosfora u zemlji$tu u poredenju sa zimskim i prole¢nim ogledom. Literaturni podaci
su oskudni sa aspekta primene mikrobioloskih ili drugih vrsta dubriva sa kojima bi mogli uporediti
rezultate sprovedenih istrazivanja.

Primena mikrobioloskih dubriva, ali ne 1 kod svih sorti, uticala je na povecanje sadrzaja ukupnih
laktona za 74-900% i laktukopikrina za 77-800% (Tabela 32, Tabela 33). Obzirom da vrednosti koje su
dobijene su ¢ak nize u odnosu na istrazivanja drugih autora (Seo i sar., 2009), moze se pretpostaviti da
primenom ovih dubriva nije doSlo do negativnog uticaja na ukus salate. Gorka jedinjenja su razliito
distribuirana unutar biljke, pri ¢emu su veée koncentracije pronadene u belom mleénom soku-lateksu,
dok znatno nize koncentracije nalaze se u listovima (Beharav 1 sar., 2010). Kao pilot eksperiment u cilju
utvrdivanja kvalitativnog prisustva ovih jedinjenja u mle¢nom soku kontrolnih biljaka jesenjeg ogleda

utvrdeno je prisustvo laktukopikrin oksalata (dominantno jedinjenje), deoksilaktucin sulfata, laktucina,
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laktukopikrina i dihidrolaktucina. Analizom ovih jedinjenja iz listova dobijen je neSto drugaciji sastav
pri ¢emu je laktukopikrin ostao kao dominantno jedinjenje.

Sadrzaj hlorofila i SeCera mogu uticati na sadrzaj laktucina i kasnije na gorak ukus (Seo i sar.,
2009). Poredenjem korelacija iz naSih ogleda sa salatom izmedu ukupno rastvorljivih materija i
laktukopikrina (Tabela 36, r=0) i ukupnih seskviterpenskih laktona (Tabela 36, r=0) nije utvrdena
znacajna korelacija i povezanost ova dva parametra.

Prisustvo i koncentracija jedinjenja sa gorkim ukusom kod salate povecava se sa razvojem biljaka
tokom vegetacionog perioda i povecanja temperature vazduha (Bunning i sar., 2010). Posebno u fazi
iscvetavanja i kratko pre cvetanja, dolazi do jace pojave seskviterpenskih laktona u lateksu kod salate
(Sessa 1 sar., 2000). Samonikle vrste salate sadrze znacajno veée koncentracije seskviterpenskih laktona
u odnosu na gajenu vrstu Lactuca sativa, pri ¢emu oplemenjivaci treba da obrate paznju ukoliko ih koriste
kao jednog od roditelja (Tamaki i sar., 1995). Razlike u profilu seskviterpenskih laktona kod gajene i
samoniklih Lactuca vrsta, gde je ukr§tanjem ovih vrsta moguce dobiti interspecijes hibride, ukazuju da
je moguce identifikovati gene koji su odgovorni za sastav seskviterpenskih laktona i na taj nacin stvarati
linije koje se karakteriSu odsustvom ili prisustvom odredenih laktona, ¢ime se moze kontrolisati gorak
ukus (Sessa i sar., 2000).

Razlike u sadrzaju seskviterpenskih laktona u salati mogu znacajno uticati na ukus i prihvatanje
sortimenta od strane potrosaca, tako da je poznavanje sadrzaja ovih jedinjenja u materijalu koji se koristi
za oplemenjivanje i gajenje od izuzetnog znacaja. Usled toga smanjenje njihovog sadrzaja u hrani, putem
oplemenjivanja ili u procesu prerade, predstavlja rastu¢i trend u poljoprivrednoj proizvodnji
(Drewnowski i Gomez-Carneros, 2000).

Utvrdeni rezultati ukazuju na umerenu negativnu korelaciju izmedu laktukopikrina i sveZe mase
rozete-glavice (Tabela 36, r= -0,419™), pri ¢emu se poveéanjem sveze mase rozete moze ocekivati
smanjenje sadrzaja ovog jedinjenja i njegovog doprinosa na ukus salate, $to potvrduje 1 Cinjenica da sorta
koja je ostvarila najmanju masu (‘Carmesi’) je ujedno pokazala i najveéi sadrzaj laktukopikrina.
Laktukopikrin je takode pokazao slabu pozitivnu korelaciju sa ukupnom antioksidativnom aktivnoséu
(Tabela 36, r=0,259"). Osim znacdaja za metabolizam biljaka, ekoloske uloge, primena seskviterpenskih
laktona ostala je zaboravljena, iako imaju potencijal da se koriste za proizvodnju novih farmaceutskih
proizvoda (Moujir i sar.,, 2020). Oni pokazuju obecavaju¢a antikancerogena, antiinflamatorna,
antigljivi¢na, anksioliticka, analgeticka dejstva (Merfort, 2002). Nekoliko istraZzivanja ukazuju na
mogucénost kori$¢enja ovih jedinjenja u kombinaciji sa terapijom, kao sredstvo koje olakSava i povecava

dejstvo lekova u klini¢koj upotrebi.
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POD pripada antioksidativnim enzimima (pored SOD, APX, CAT enzima) koji su znacajni u
odrzavanju homeostaze reaktivnih formi kiseonika, a njihove aktivnosti mogu biti poviSene nakon
izlaganja biljaka umerenim stresovima (Chrysargyris i sar., 2018).

Uticaj genotipa, mikrobioloskih dubriva i sezone na aktivnost peroksidaze prikazan je u Tabeli 34.
Hipol Maribel i Dionisio-Sese (2014) ukazali su da crvene sorte koje su izloZene jatem intenzitetu svetla
pokazaju povecanu ukupnu antioksidativnu i enzimsku aktivnost, u odnosu na zelene sorte. Nasi rezultati
su u saglasnosti sa ovim autorima, vode¢i ka najvecoj aktivnosti POD enzima u crvenim sortama
‘Carmesi’ i ‘Gaugin’ u prole¢nom ogledu.

Suprotno drugim antioksidativnim jedinjenjima, primena svih mikrobioloskih dubriva dovela je do
znacajnog povecanja aktivnosti POD enzima gotovo u svim sezonama za 75-1150% (Tabela 34). Porast
aktivnosti POD enzima zabeleZen je kod hidroponski gajene salate za 95,4% sa 200 mg/L u poredenju
sa 100 mg/L azota (Razmjooei i sar., 2022). Kwak i sar. (1996) ukazali su da povecana aktivnost POD
enzima moze biti rezultat dejstva razli¢itih abioti¢kih i biotickih stresnih faktora. Biljke Brassica juncea
koje su bile tretirane sa T. harzianum, pokazale su povecanu aktivnost POD enzima u odnosu na
netretirane biljke u uslovima stresa soli (Ahmad i sar., 2015). Dodatno, rezultati Kheirizadeh Arough i
sar. (2016) pokazali su da kombinovanjem biofertilizatora dolazi do povecane aktivnosti POD enzima
kod Triticale sp., u odnosu na kontrolne biljke u uslovima stresa soli.

Chon i sar. (2012) pokazali su da je aktivnost POD enzima kod salate bila najniZa na temperaturi
20/13 °C (dan/no¢), i povecavala Se sa porastom temperature, dovode¢i do najveée aktivnosti na
temperaturi 25/20 °C (dan/no¢). Ovi autori su pokazali da se aktivnost POD enzima moze smanjiti na
nizim dnevno-no¢nim temperaturama. Temperaturni uslovi u ogledima u ovoj disertaciji ukazuju da su
biljke bile izloZzene uglavnom optimalnim temperaturama tokom jeseni, dok su tokom zimskog ogleda
na pocCetku bile izloZene stresu niskih temperatura, gde je nakon stabilizacije temperature usledio uticaj
optimalnih temperatura na rast i razvoj sa pojedinim pikovima preko 30 °C u toku dana. U prole¢nom
ogledu, tokom dana su biljke bile izlozene temperaturama iznad 30 °C, dok su noéne temperature
uglavnom ostale na optimalnom nivou za salatu. Srednja dnevno/no¢na temperatura tokom proleca
iznosila je 26,3/15,3 °C, sto je bilo slicno dnevno/no¢nim temperaturama koje su doprinele najvecoj
aktivnost POD enzima u eksperimentu sa salatom Chon i sar. (2012). Na osnovu klimatskih podataka
naSeg ogleda, niZze temperature tokom zimskog ogleda, i delom u jesen, povoljno su uticale na
akumulaciju ukupnih fenola i porast ukupne antioksidativne aktivnosti, dok viSe temperature tokom
proleénog ogleda doprinele su povecanoj aktivnosti POD enzima, posebno kod crvenih sorti ‘Carmesi’ i
‘Gaugin’.
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Iz svih navedenih i analiziranih morfoloskih i biohemijskih parametara, kao i1 dostupne literature,
moze se sagledati da prakti¢na primena biofertilizatora u razliCitim zemljiStima 1 uslovima spoljasnje
sredine do danas nije postigla zeljeni kontinuiran efekat u poveéanju rasta i razvoja biljaka, a mehanizmi
i interakcije, kao i vreme primene, jo$ uvek nisu dovoljno prouceni. Napredak u proizvodnji salate
prevashodno se danas postize intenzifikacijom upotrebe mineralnih azotnih dubriva i sintetickih
pesticida. Upotreba sinteti¢kih dubriva i pesticida zna¢ajno se povecala nakon zelene revolucije koja je
uticala na smanjenje produktivnosti biljaka i plodnosti zemljista, preko degradacije zemljista (uticaj na
kompaktnost zemljiSta, salinizaciju, isuSivanje i zagadenje teSkim metalima), $to na kraju dovodi do
pojave eutrofikacije i bolesti ¢oveka i zivotinja. Primena sintetickih sredstava u cilju povecanja
produktivnosti nije odgovaraju¢i put kojim se moze zadovoljiti potreba za proizvodnjom hrane.
Alternativa su biofertilizatori koji imaju minimalan uticaj na zivotnu sredinu i smanjuju troSkove
proizvodnje, §to sve doprinosi ekoloskoj odrzivosti. Poveéanje cene koStanja mineralnih dubriva, kao i
njihov negativan uticaj na Zivotnu sredinu, podstakao je istraZzivace na proucavanje efekta primene
biofertilizatora. Primena efektivnih mikroorganizama u cilju smanjenja delovanja stresa kod biljaka
moze biti isplativa u kra¢im vremenskim intervalima u odnosu na vreme koje je potrebno za razvoj novih
genotipova tolerantnih na stres. Potrebna su dodatna istrazivanja kod razli¢itih povrtarskih vrsta,
ukljucujuéi 1 salatu, u razli¢itim periodima gajenja, kako bi se utvrdilo koji faktori (klimatski,
agrotehnicki) povecavaju efekat primene efektivnih mikroorganizama na kvantitet i kvalitet. Poslednjih
godina je u fokusu pronalazenje novih tehnologija u proizvodnji salate sa ciljem da budu efikasne, sa

niskom cenom koStanja 1 odrzive (Zaidi 1 sar., 2015).
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8. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

1. Primena mikrobioloskih dubriva uticala je na povecanje brojnosti svih ispitivanih grupa
mikroorganizama u zemlji$tu u odnosu na stanje pre pocCetka ogleda. Najvece povecanje brojnosti
mikroorganizama zabeleZeno je kod roda Azotobacter, dok je najmanje povecanje zabeleZzeno kod
aktinomiceta, gljiva i amonifikatora. Nasuprot tome, samo primenom mikrobioloskih dubriva (bez
upotrebe dodatnog mineralnog i organskog dubriva) doslo je u proseku do smanjenja lako pristupa¢nog
fosfora za 38% i kalijuma za 19%, dok je sadrzaj ukupnog azota povecan za 9%. Iako je nakon tri
zavrSene vegetacione sezone salate doslo do smanjenja sadrzaja ova dva makroelementa u zemljistu, to
se nije negativno odrazilo na svezu masu glavice-prinos.

2. Uticaj genotipa na parametar visina rozete ogledao se kroz najvecu vrednost zelene sorte
‘Kiribati‘ primenom dubriva EMA u prolec¢e, dok je najveci precnik rozete ostvarila crvena sorta
‘Carmesi‘ u zimu primenom kombinacije dubriva EMA+VT. Primena dubriva (prevashodno VT i
kombinacija EMA+VT) tokom jeseni i zime delimi¢no je doprinosila znacajnom povecanju visine za 13-
27% i precnika rozete za 7-15%. Uticaj sezone ogledao se u povecanju vrednosti oba parametra od jeseni
ka zimi 1 prolecu.

3. Zelena sorta ‘Kiribati‘ imala je najvecu visinu stabla u prole¢e primenom dubriva EMA, dok je
najveci precnik imala zelena sorta ‘AqQuin0‘ u zimu primenom dubriva VT. Primena dubriva sporadi¢no
je dovodila do znacajnog povecanja visine za 22-65% i pre¢nika stabla za 10-37%. Pod uticajem
temperature 1 duzine dana (dugog dana) na kraju zimskog i u toku prole¢nog ogleda ostvarene su najvece
vrednosti ova dva parametra. Sa aspekta duZine gajenja biljaka i njihove kasnije upotrebe u preradi svezih

salata preporucuju se sorte sa manjom visinom. U tom smislu crvena sorta ‘Carmesi‘ je imala najmanju
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visinu stabla u jesen 1 predstavlja sortu kod koje ne dolazi tako brzo do izduZivanja, ¢ime se moze duze
zadrZati na polju tj. odloziti branje u toku vegetacionog perioda. U prole¢énom ogledu, sem sorte
‘Carmesi‘, po tom pitanju izdvaja se i zelena sorta ‘Aquino‘, i obe su u uslovima dugog dana najmanje
reagovale poveéanjem visine.

4. Zelena sorta ‘Aquino‘ imala je najveci broj listova tokom zime primenom dubriva VT. Primena
dubriva (prevashodno VT i EMA+VT) uticala je na sporadicno znacajno povecanje broja listova tokom
jeseni za 17-46% i zime za 11-21%. Sorta ‘Aquino‘ selekcionisana je da formira povecan broj listova sa
akcentom na kori$¢enje u preradi svezih salata, jer sa najmanjom visSinom rozete pogoduje u te svrhe.
Broj listova bio je najmanji tokom jeseni, dok se povecavao tokom zime i proleca.

5. Najvecée vrednosti sveze mase listova i stabla imale su zelene sorte ‘Aleppo‘ i ‘Aquino‘ tokom
prole¢a i zime. Primena mikrobioloskih dubriva (prevashodno VT i kombinacija dubriva EMA+VT)
uticala je na znacajno povecanje sveze mase listova za 33-70% i stabla za 33-208% u jesen, dok su u
zimskom i prole¢nom ogledu dubriva uticala na znac¢ajno smanjenje za 15-44% kod oba parametra ili
nisu imala uticaj. Uticaj sezone ogleda se u povecanju sveze mase listova i stabla od jeseni ka zimi i
prolecu.

6. Najvecu suvu masu listova imala je zelena sorta ‘Aleppo‘ i u kontrolnim uslovima (prolece) i
primenom kombinacije dubriva EMA+VT (zima). Tokom svih sezona primena dubriva nije imala uticaj
na suvu masu listova, sa izuzetkom sorte ‘Aquino‘ gde je primena svih dubriva znac¢ajno povecala suvu
masu u jesen za 38-67%. Kao i kod prethodnih parametara, suva masa listova povecavala se od jeseni ka
zimi 1 prolecu.

7. Sa aspekta najvaznijeg parametra koji utie na prinos, sveza masa rozete-glavice, moze se
zakljuciti da je najvecu ostvarila zelena sorta ‘Aleppo‘ u kontrolnim uslovima prole¢nog ogleda. Kao
preporuka poljoprivrednim proizvodac¢ima mogu se izdvojiti zelene sorte, s obzirom da su generalno
imale vecu masu rozete u odnosu na crvene. Primena mikrobioloSkih dubriva (prevashodno VT 1
kombinacija dubriva EMA+VT) uticala je na znacajno povecanje sveze mase rozete u jesen za 34-72%,
dok su u zimskom i proleénom ogledu tretmani dubrivima uticali na zna¢ajno smanjenje sveze mase
rozete za 10-27% ili nisu imali uticaj. Primena svih mikrobioloskih dubriva kod sorte ‘Carmesi‘ u svim
sezonama nije imala uticaj na ovaj parametar. Uticaj sezone ogleda se u povecanju sveze mase rozete od
jeseni ka zimi 1 prolecu.

8. Najveci sadrzaj nitrata imala je crvena sorta ‘Carmesi‘ primenom EMA dubriva tokom zime,
dok je najmanji sadrzaj bio kod zelene sorte ‘Kiribati‘ u kontroli prole¢nog ogleda. Generalno, primena

mikrobioloskih dubriva uticala je na zna¢ajno povecanje sadrzaja nitrata za 20-330% kod svih sorti u
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prole¢nom ogledu. Tokom svih ogleda, svi genotipovi su bili zdravstveno bezbedni za ljudsku ishranu
sa aspekta maksimalno dozvoljene koli¢ine nitrata prema domacoj i evropskoj zakonskoj regulativi.

9. Sadrzaj ukupno rastvorljivih materija i ukupnih organskih kiselina tokom sva tri ogleda bio je
konstantan. Najvecu vrednost oba parametra imala je crvena sorta ‘Murai‘ u zimskom ogledu primenom
dubriva VT i EMA, redom. Sa aspekta ispitivanja ukusa salata iz ogleda svrstava se u red siromasnih i
srednjih. Primena dubriva uglavnom nije uticala na vrednosti ukupnih rastvorljivih materija i organskih
kiselina, jer je tokom svih sezona sadrzaj ostao stabilan.

10. Nasuprot zelenim sortama, koje su pokazale poveéane vrednosti morfoloskih parametara,
crvene sorte su pokazale vece vrednosti antioksidativne aktivnosti i komponenata, kao i povecanu
enzimsku aktivnost.

Crvena sorta ‘Carmesi’ imala je najveci sadrzaj ukupnih seskviterpenskih laktona (EMA+VT) u
jesenjem ogledu, antioksidativnu aktivnost (EMA+VT), ukupne karotenoide (kontrola, VT), sadrzaj
ukupnih fenola (kontrola) u zimskom ogledu i u prolece sadrzaj vitamina C (VT). Zajedno sa sortom
‘Gaugin’ imala je i najvecu aktivnost enzima peroksidaze (EMA+VT) u prolece. Primena mikrobioloskih
dubriva smanjila je antioksidativnu aktivnost u jesen za 37-78%, sa zavisnim uticajem genotipa-sorte
tokom prolec¢a i zime. Suprotno, u svim sezonama aktivnost peroksidaze je bila znacajno poveéana
primenom dubriva gotovo kod svih sorti, u rasponu 75-1150%. Ovako kompleksan odgovor ukazuje na
potrebu za pazljivom selekcijom genotipova-sorti i mikrobioloSkih dubriva u odgovoru na sezonu.

11. Kao dominantan seskviterpenski lakton isti¢e se laktukopikrin, sa najve¢om vrednosti kod
crvene sorte ‘Carmesi’ u jesen primenom kombinacije dubriva EMA+VT. Crveni genotipovi su imali
veci sadrzaj laktukopikrina u odnosu na zelene, prevashodno tokom zimskog ogleda, uz vece vrednosti
kod lisnatog tipa. Primenom mikrobioloskih dubriva VT i kombinacije dubriva EMA+VT u sve tri
sezone, kod pojedinih sorti, doslo je do znacajnog povecanja sadrzaja laktukopikrina u rasponu 77-800%.
Vece vrednosti laktukopikrina zabelezene su tokom jesenjeg ogleda u odnosu na prole¢ni 1 zimski ogled.

12. Najzastupljenija pojedina¢na fenolna jedinjenja u uzorcima salate su: 2,3 dikafeoiltartarna
kiselina-cikori¢na kiselina (sa najvecom vrednosti kod sorte ‘Carmesi’ u zimu, kontrola), hlorogena
kiselina (‘Carmesi’, prolece, EMA), luteolin-7-glukozid i kvercetin-3-O-(6"-O-malonil)-glukozid
(‘Carmesi’, zima, kontrola).

13. Utvrdena je negativna korelacija izmedu sveze mase rozete-glavice i svih biohemijskih
parametara, pri ¢emu je ona bila umereno jaka izmedu sadrzaja ukupnih fenola (r= -0,610™), ukupne
antioksidativne aktivnosti (r=-0,496""), nitrata (r= -0,448™), vitamina C (r= -0,430""), laktukopikrina (r=
-0,419™), slaba izmedu ukupnih laktona (r= -0,382""), peroksidaze (r= -0,213™) i veoma slaba izmedu
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kvercetin-3-0-(6"-O-malonil)-glukozida (r= -0,161") i ukupnih karotenoida (r= -0,157"). Dobijeni
koeficijenti korelacije ukazuju da sa povecanjem sveZze mase rozete-glavice dolazi do smanjenja
vrednosti biohemijskih parametara kvaliteta kod ispitivanih genotipova, $to ukazuje da genotip sa
najve¢om sveZom masom nije ostvario 1 najpovoljniji biohemijski sastav.

14. Proizvodnja salate u prole¢e dovela je do postizanja najvece sveze mase rozete-glavice bez
obzira na tretman, dok je zimska proizvodnja primenom kombinovanih dubriva (EMA+VT) omogu¢ila
branje crvene salate kao bogatog izvora bioaktivnih materija znacajnih u ljudskoj ishrani. Sa aspekta
oplemenjivanja potrebno je selekcionisati sorte koje bi sa veCom sveZom masom-prinosom, ostvarile i
vecu hranljivu vrednost.

15. Sorte sa najbolje ostvarenim parametrima mase rozete-glavice (‘Aleppo’) i kvaliteta
(‘Carmesi’) izdvojile su se po stabilnosti i mogu se preporuciti za gajenje u agroekoloskim uslovima
Republike Srbije. Takode, za uspe$Snu proizvodnju mogu se preporuciti, mikrobioloska dubriva
(pojedina¢no kao VT ili u kombinaciji EMA+VT) koja doprinose povecanju ovih svojstava. Sa aspekta
dobijanja najvece sveze mase rozete-glavice (prinosa) kod testiranih sorti izdvaja se zimsko-prole¢ni

period, dok je najbolji kvalitet generalno ostvaren u zimskom periodu.
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