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UTICAJ POLUTUNELSKOG SISTEMA GAJENJA NA BIOLOSKO-
PROIZVODNE OSOBINE | PROMENE U KVALITETU PLODA SORTE
KUPINE CACANSKA BESTRNA (Rubus subg. Rubus Watson)

Rezime

Istrazivanjima u okviru ove doktorske disertacije ispitan je uticaj polutunelskog
sistema gajenja na najznacajnije fenoloske osobine (vreme cvetanja i zrenja), parametre
vegetativnog (broj izdanaka po zbunu, visina i pre¢nik izdanka) i generativnog (broj
rodnih grancica, cvasti 1 plodova po izdanku, prinos) potencijala, pomoloske osobine
(morfometrija ploda, hemijski sastav i organolepti¢ka ocena ploda), kao 1 na pojavu sive
trulezi ploda sorte kupine ‘Cadanska bestrna’. Analizirana je i korelacija izmedu
koli¢ine Secera u plodu i stepena depigmentacije tokom ¢uvanja zamrznutih plodova,
uporednim prouCavanjima sa sortama kupine ‘Loch Ness’ i ‘Chester Thornless’.
Istrazivanja su obavljena u proizvodnom zasadu kupine od 2011. do 2013. godine u
ekologkim uslovima Ca¢ka po standardnoj metodologiji.

Rezultati istrazivanja su pokazali da je najveci broj analiziranih parametara bio
uslovljen sistemom gajenja i ekoloskim uslovima u periodu ispitivanja, kao i njihovom
interakcijom. Ispitivani sistem gajenja nije uticao na odstupanja u pocetku fenofaza
cvetanja i zrenja dvogodisnjih izdanaka u odnosu na standardni sistem. U pogledu
parametara vegetativnog potencijala, veci broj i duzina izdanaka utvrdeni su kod kupine
gajene u polutunelskom, a veéi pre¢nik izdanka u standardnom sistemu gajenja.
Poredenjem dobijenih rezultata svih ispitivanih parametara generativnog potencijala
kupine, veée vrednosti su dobijene kod polutunelskog sistema gajenja. Morfometrijske
osobine ploda kupine, izuzev mase ploda, bile su uslovljene znacajnim uticajem sistema
gajenja i veée vrednosti svih pomenutih osobina utvrdene su u uslovima polutunelskog
sistema gajenja kupine. U uslovima polutunelskog sistema gajenja kupine dobijene su
vece vrednosti za sve parametre biohemijskog sastava ploda, izuzev za sadrzaj ukupnih
kiselina i sadrZaj vanilinske kiseline. Dobijeni rezultati su potvrdili prisustvo flavonola
kvercetina i dominantno prisustvo antocijana cijanidin-3-glukozida u plodu kupine.
Medu detektovanim fenolnim jedinjenjima, u plodu ispitivane sorte, utvrdena je visoka

koncentracija galne i elaginske Kkiseline. Primena polutunelskog sistema gajenja je



uslovila znacajno ve¢i sadrzaj ukupnih fenola, a saglasno tome utvrdena je i znacajno
veca vrednost ukupnog antioksidativhog kapaciteta ploda kupine. Pozitivan efekat
gajenja kupine u polutunelima ispoljen je i niZim intenzitetom pojave sive trulezi.
Vrednosti intenziteta depigmentacije plodova kupine bile su uslovljene genotipom,
etapom zrelosti ploda i periodom zamrzavanja. Najniza vrednost pomenutog parametra
registrovana je kod sorte ‘Loch Ness’, a najvisa kod sorte ‘Caganska bestrna’. Znacajno
veéi sadrzaj rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana u plodu kupine ‘Cacanska
bestrna’ utvrden je kod plodova u fazi prezrelosti, kao i posle 7 dana zamrzavanja.
Dobijeni rezultati su potvrdili i negativnu korelaciju izmedu sadrzaja Secera i razgradnje
antocijana kod sorti kupine ‘Loch Ness’, ‘Chester Thornless’ i ‘Caganska bestrna’.
Gajenje kupine u polutunelima pozitivno je uticalo na parametre vegetativnog i
generativnog potencijala, ispoljavanje boljeg hemijskog i nutritivnog kvaliteta ploda,
kao i nizeg intenziteta pojave sive trulezi ploda ispitivane sorte. Sa druge strane, na
osnovu potvrdene korelacije izmedu koli¢ine Secera u plodu i intenziteta depigmentacije
tokom Cuvanja zamrznutih plodova, proizvoda¢ima se mogu dati smernice u tehnologiji
gajenja i na taj nacin ublaziti problem koji direktno uti¢e na Sirenje ispitivane sorte

kupine.

Kljucne reci: kupina, polutuneli, hemijska zastita, generativni potencijal, kvalitet
ploda, depigmentacija plodova.

Naucna oblast: Biotehnicke nauke
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UDK: 634.713-152.632:631.544 (043.3)



EFFECT OF RAIN-SHIELD CULTIVATION SYSTEM ON BIOLOGICAL
AND PRODUCTION CHARACTERISTICS AND FRUIT QUALITY OF
BLACKBERRY CV. ‘CACANSKA BESTRNA’ (Rubus subg. Rubus Watson)

Summary

This doctoral dissertation research examined the effect of rain-shield cultivation
system on major phenological traits (flowering and ripening time), vegetative potential
parameters (number of canes per bush, cane height, cane diameter), generative potential
parameters (number of fruiting laterals, inflorescences and berries per cane, yield),
pomological properties (fruit morphometry, chemical composition and organoleptic
scores of the fruit) and the incidence of gray mold in blackberry cv. ‘Cacanska Bestrna’.
Moreover, the correlation between the sugar content of the fruit and the rate of pigment
degradation during frozen storage was analyzed and compared with the blackberry cvs.
‘Loch Ness’ and ‘Chester Thornless’. The research was conducted in a commercial
blackberry planting during 2011-2013 under the environmental conditions of Cagak
using the standard methodology.

The results showed that most of the tested parameters were affected by
production system and environmental conditions during the research, as well as by their
interaction. The rain-shield system did not cause any deviation in the onset of flowering
and ripening in floricanes compared to open-field cultivation. In terms of the vegetative
potential parameters, number of canes and cane length were greater in blackberries
under rain shields, whereas cane diameter was higher under open-field cultivation.
When comparing the results obtained for the generative potential parameters, higher
values were found under rain-shield cultivation. Pomological properties of blackberry,
except fruit weight, were significantly affected by production system, with higher
values for all pomological traits obtained under rain shields. The rain-shield system
resulted in higher values for all parameters of the biochemical composition of the
blackberry fruit, except the contents of total acids and vanillic acid. The results
confirmed the presence of the flavonol quercetin and the dominant presence of the
anthocyanin cyanidin-3-glucoside. Among the phenolic compounds detected in the fruit

of the tested cultivar, gallic acid and ellagic acid were found in high concentrations. The



rain-shield cultivation system induced a significantly higher content of total phenols
and, accordingly, significantly higher total antioxidant capacity of the fruit. The positive
effect of blackberry production under rain shields was also expressed through a lower
incidence of gray mold. The rate of pigment degradation in blackberry fruits was
affected by genotype, ripening time and frozen storage period, the lowest being in “‘Loch
Ness’ and the highest in ‘Cacanska Bestrna’. Significantly higher contents of soluble
solids and total anthocyanins in ‘Ca¢anska Bestrna’ were found in overripe fruits and
after 7 days of frozen storage. The results also confirmed the negative correlation
between the sugar content and anthocyanin decomposition in ‘Loch Ness’, ‘Chester
Thornless’ and ‘Cacanska Bestrna’.

Blackberry cultivation under rain shields had a positive effect on the parameters
of both vegetative and generative potential, enhanced the chemical and nutritional
quality of the fruit and reduced the incidence of gray mold in the tested cultivar.
Furthermore, based on the confirmed correlation between the sugar content and the rate
of pigment degradation of the fruit during frozen storage, guidelines on the blackberry
production technology can be provided for growers to alleviate the problem that has a

direct adverse effect on the expansion of the blackberry cultivar analyzed.

Key words: blackberry, rain shields, chemical protection, generative potential,

fruit quality, pigment degradation.
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Uticaj polutunelskog sistema gajenja na bioloSko-proizvodne osobine i promene u kvalitetu ploda
sorte kupine Cacanska bestrna (Rubus subg. Rubus Watson)

1. UvoD

Kupina se u svetu gaji na oko 20.000 ha, od toga je 7.692 ha u Evropi, 7.159 ha u
Severnoj Americi, 1.640 ha u Centralnoj Americi, 1.597 ha u Juznoj Americi, 297 ha u
Okeaniji 1 100 ha u Africi (Strik et al., 2007).

U grupi jagodastih vrsta vocaka, kupina se po privrednom znacaju za Srbiju, nalazi
iza maline i jagode (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010). Robna proizvodnja kupine kod nas
pocinje posle Drugog svetskog rata, ali se obim proizvodnje nije znacajnije povecavao, kao
kod maline. Milutinovi¢ et al. (1999) navode da je u Srbiji 1997. godine proizvedeno oko
12.000 t kupine. Nakon toga, do 2005. godine, proizvodnja je utrostruc¢ena i dostigla nivo
od 28.000 t na ukupnoj povrsini od oko 5.000 ha (Nikoli¢ et al., 2012), Sto ¢ini 69%
evropske i 17,82% svetske proizvodnje i svrstava Srbiju medu Cetiri vodece zemlje u svetu
(Strik et al., 2007). Prema popisu poljoprivrede iz 2012. godine, povrsine pod kupinom u
Srbiji zauzimaju 2.977 ha (Republi¢ki zavod za statistiku, 2013), a proizvodnja je zbog
hiperprodukcije i neizvesnog plasmana smanjena na 10—15.000 t (Tanovi¢ et al., 2012).

Kupina se u najve¢em obimu gaji na podrucju centralne, isto¢ne i zapadne Srbije,
ali 1 u regionima sa toplijim klimatom (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010). Proizvodnja kupine
koncentrisana je na gazdinstvima individualnih poljoprivrednih proizvodaca, a povrSina
zasada u proseku iznosi oko 0,3 ha (Nikoli¢ i Tanovi¢, 2012). Pored tradicionalnih podrucja
centralne Srbije, Pomoravlja, Podrinja, Macve i Knjazevca, proizvodnja kupine je znatno
prosirena i u severozapadnoj Srbiji (Valjevo, Osecina, Krupanj, Pecka), zatim u Zupi, kao i
u delovima Dragaceva (Nikoli¢ et al., 2012). U proizvodnim zasadima kupine u Srbiji
dominiraju sorte ‘Cacanska bestrna’ i ‘Thornfree’ sa preko 95% uéesca, zatim slede ‘Black
Satin’, “‘Dirksen Thornless’, kao i novije sorte ‘Loch Ness’, ‘Chester Thornless’ i “Triple
Crown’ (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010; Nikoli¢ et al., 2012).

Plodovi kupine su ukusno voce, velike hranljive, dijeteske, profilakti¢ne, lekovite i
zastitne vrednosti (Velickovi¢, 2000). Biohemijski sastav ploda mozZe znacajno varirati u
zavisnosti od sorte, sistema gajenja i brojnih abiotic¢kih faktora, kao sto su ekoloski uslovi i
agrohemijske osobine zemljista (Prange i De Ell, 1997).

mr Zaklina Karaklajié-Stajic Uvod 1



Uticaj polutunelskog sistema gajenja na bioloSko-proizvodne osobine i promene u kvalitetu ploda
sorte kupine Cacanska bestrna (Rubus subg. Rubus Watson)

Eksperimentalno je dokazano da plodovi jagodastih vrsta voc¢aka imaju izuzetan
nutritivni potencijal zasnovan na visokom sadrzaju prirodnih antioksidativnih jedinjenja
(Ding et al., 2006; Tulipani et al., 2008) koja se odlikuju antiinflamatornim, antivirusnim,
antimikrobnim i antioksidativnim delovanjem (Reyes-Carmona et al., 2005). U grupi
komercijalno znacajnih jagodastin vrsta vocaka, kupina se odlikuje najve¢im
antioksidativnim kapacitetom ploda (Pellegrini et al., 2003), zbog ¢ega bi je trebalo vise
koristiti u ljudskoj ishrani (Sellappan et al., 2002; Zheng i Wang, 2003).

Za unapredenje proizvodnje kupine u Srbiji, kojom bi se izbeglo variranje u pogledu
visine prinosa, kvaliteta ploda, otkupne cene i potraznje na trzistu, neophodna je primena
novijih tehnologija gajenja i tehnoloskih postupaka prerade, kao i delimi¢na izmena
sortimenta.

Visoka trenutna zastupljenost sorte kupine ‘Calanska bestrna’ u proizvodnim
zasadima, od oko 60%, predstavlja jedan od razloga zastoja u plasmanu kupine iz Srbije
(Nikoli¢ et al., 2012). Naime, trzisSna vrednost plodova pomenute sorte kupine, moze biti
znatno umanjena zbog slabe postojanosti crne boje pri Cuvanju u zamrznutom stanju, kao i
sklonosti plodova ka otpustanju soka (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010). Zbog toga je
neophodno intenzivnijom tehnologijom gajenja, usmerenom ka poboljSanju i ouvanju
kvaliteta ploda, doprineti poveéanju ekonomskih efekata proizvodnje. Polazeéi od ¢injenice
da Srbija godisnje izgubi preko 20% ukupnog roda kupine usled dejstva abiotickih Cinilaca,
intenziviranje tehnologije gajenja treba usmeriti i u pravcu smanjenja tih Stetnih uticaja, pre
svega KiSe, i na taj nacin doprineti poboljsanju kvaliteta ploda i obezbedenju kontinuirane
berbe i isporuke plodova.

Poslednjih godina u svetu su aktuelni noviji sistemi gajenja kupine, i to u
zaSticenom 1 poluzasSticenom prostoru, prevashodno zbog zastite plodova od nepovoljnih
vremenskih uslova (Thompson et al., 2009), ali i indirektnog uticaja na smanjenje infekcija
izdanaka i ploda razli¢itim patogenima (Goulart, 1991), ¢ime se postize znacajna prednost u
poredenju sa proizvodnjom na otvorenom polju. U zavisnosti od tipa konstrukcije, gajenje
kupine u zasticenom 1 poluzasti¢cenom prostoru moze biti realizovano na razli¢ite nacine.
Jednoredne i dvoredne nadstreSice predstavlaju jednostavnije i izuzetno rentabilne sisteme

gajenja u poluzasticenom prostoru (polutuneli).
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Veliki problem u proizvodnji kupine predstavlja trulez plodova tokom fenofaze
zrenja, a koju prouzrokuje fitopatogena gljiva Botrytis cinerea Pers., koja svake godine u
Srbiji umanji prinos kupine za oko 30% (Tanovi¢ et al. 2009). Optimalni uslovi za razvoj
oboljenja su relativno hladno i vlazno vreme (Yohalem et al., 2003). Pretpostavlja se da ¢e
proizvodnja kupine u polutunelskom sistemu gajenja doprineti smanjenju intenziteta
oboljenja i troSkova hemijske zaStite, a samim tim i profitabilnijoj proizvodnji i

zdravstveno bezbednijem plodu.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Kvalitet ploda kupine kao vrste voc¢aka dolazi do punog izrazaja samo ukoliko je
proizvodnja realizovana u uslovima pravilno izabranog lokaliteta, ekspozicije, nadmorske
visine, adekvatnog tipa zemljista, sistema gajenja i pravilnog, odnosno pravovremenog
izvodenja svih agrotehnickih mera uskladenih sa bioloSkim zahtevima gajene sorte.

Uvodenjem intenzivnijeg sistema gajenja kupine, u poluzasticenom prostoru, tj. u
polutunelima, sprecava se Stetno dejstvo abiotickih faktora i obezbeduje kontinuirana berba,
bez obzira na spoljasnje uslove. Stoga je osnovni cilj ove disertacije bio prou¢avanje uticaja
polutunela na najznacajnije biolodko-proizvodne osobine kupine sorte ‘Ca¢anska bestrna’.

U cilju poveéanja rentabilnosti gajenja kupine sorte ‘Cadanska bestrna’, &iji su
plodovi namenjeni sveZoj potroSnji, zamrzavanju i preradi, sprovedena su detaljna
proucavanja vegetativnog i generativnog potencijala, morfometrijskih i hemijskih osobina
ploda.

Jedan od ciljeva istrazivanja bio je utvrdjivanje odnosa koli¢ine Secera u plodovima
kupine i intenziteta depigmentacije prilikom zamrzavanja i ¢uvanja zamrznutih plodova.
Ukoliko rezultati istrazivanja potvrde da postoji negativna korelacija izmedu pomenutih
faktora, proizvodac¢ima se mogu dati smernice u tehnologiji gajenja, kako bi se ublazio ovaj
problem koji direktno uti¢e na dalje Sirenje ove sorte kupine.

Imajué¢i u vidu da trulez ploda predstavlja jedno od ekonomski najznacajnijih
oboljenja kupine i da se javlja neposredno pred berbu i kod ubranih plodova, proucavan je
uticaj polutunelskog sistema gajenja na pojavu sive trulezi i efikasnost hemijske zastite, sa

ciljem povecanja rentabilnosti i poboljsanja kvaliteta ploda kupine.
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3. PREGLED LITERATURE

Poslednjih godina potroSnja kupine u svetu je u stalnom porastu, kako u svezem
stanju, tako i1 zamrznuta ili preradena u razliCite prehrambene proizvode (Eyduran et al.,
2008). Nikoli¢ i Tanovi¢ (2012) navode da se proizvodnja kupine u Srbiji odlikuje
kontinuiranim smanjenjem, a pre svega zbog niske otkupne cene plodova.

Strik et al. (2007) isticu da su u svetu, u komercijalnim zasadima kupine, iz grupe
sorti poluuspravnog rasta, najzastupljenije “Thornfree’, ‘Loch Ness’ i ‘Chester Thornless’,
sa oko 58%, zatim slede ‘Dirksen Thornless’, ‘Hull Thornless’ i ‘Smoothstem’ sa oko 28%,
i ‘Cacanska bestrna’ sa zastupljeno$éu od oko 5%. Sortna struktura u proizvodnim
zasadima kupine u Srbiji predstavlja jedan od razloga zastoja u plasmanu kupine, s obzirom
da dominiraju sorte ‘Ca¢anska bestrna’ i ‘“Thornfree’ sa preko 95% ules¢a, a zatim slede
sorte ‘Black Satin’ i “Dirksen Thornless’ (Nikoli¢ i Milivojevié, 2010).

Da bi se proizvodnja kupine u Srbiji zadrzala na optimalnom nivou (20.000-25.000
t), neophodna je intenzivnija obnova zasada i izmena sortimenta, imaju¢i u vidu i
nedostatke najzastupljenijin sorti (Nikoli¢c i1 Milivojevi¢, 2010). Zbog nepravilne
agrotehnike i prevelikog optereéenja rodom, plodovi sorte ‘Ca¢anska bestrna’ odlikuju se
slabijim kvalitetom, a zbog krupnoce, nesto slabijom transportabilno$¢u, dok plodovi sorte
“Thornfree’ ne dozrevaju u uslovima hladnih i ki$nih leta i u podru¢jima sa nadmorskom
visinom iznad 600 m (Nikoli¢ et al., 2012).

3.1. Vegetativni i generativni potencijal kupine

U cilju povecanja rentabilnosti, odnosno postizanja visokih i kvalitetnih prinosa u
vocarskoj proizvodnji, neophodno je $to ranije uspostaviti ravnotezu izmedu vegetativnog i
generativnog potencijala voc¢aka (Williamson i Coston, 1990).

Kupina je biljka sa snaznim i relativno plitkim korenovim sistemom, izrazenim
vegetativnim potencijalom i visokim prinosima (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010). Tokom
perioda vegetacije, uticaj genotipa (sorta) i agroekoloskih uslova razlic¢ito se manifestuje na
parametre vegetativnog potencijala i pomoloske osobine kupine (Atila et al., 2006a; Atila et

al., 2006b; Eyduran et al., 2007). Kupina se odlikuje jasno definisanim ciklusom rasta,
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odnosno dvogodisnjim periodom rasta nadzemnih delova izdanaka (Moore i Skirvin, 1999;
Carew et al., 2000). Proucavajuci vegetativne karakteristike osam sorti kupine tokom
petogodisnjeg perioda u agroekoloskim uslovima Turske, Eyduran et al. (2008) su utvrdili
da je broj izdanaka po Zbunu varirao u intervalu od 8,61 do 12,09, duZina izdanka od
220,74 do 232,28 cm i preé¢nik izdanka od 14,90 do 19,78 mm. Soski¢ (1998) navodi da
izdanci kupine do kraja vegetacije dostizu duzinu od oko 1,6 m i viSe, a prema Misi¢ i
Nikoli¢ (2003), zavisno od bujnosti sorte, agroekoloskih uslova i starosti Zbuna, duZina
izdanka dostiZze od 2 do 4 m. Najintenzivniji rast izdanaka kupine je tokom juna, paralelno
sa fenofazom cvetanja, zbog optimalnih temperaturnih uslova i vlaznosti (Glisi¢, 2004). Na
osnovu rezultata proucavanja pomolosko-tehnoloskih osobina nekih sorti kupine u
uslovima isto¢ne Srbije, Mileti¢ et al. (2006) navode da je broj izdanaka po Zbunu kod sorte
‘Cacanska besrtna’ iznosio 4,7, duZina izdanka 2,3 m i debljina izdanka pri osnovi 17,6
mm.

Savremenu proizvodnju kupine odlikuje visoka rentabilnost, dug eksploatacioni
period, visoki prinosi i dobar kvalitet plodova (MiSi¢ i Nikoli¢, 2003). Broj rodnih grancica,
cvasti, plodova i prinos po izdanku predstavljaju parametre generativhog potencijala
kupine, odnosno pokazatelje rodnosti sorte. Diferenciranje generativnih pupoljaka kod
jagode, maline, kupine i borovnice, uslovljeno je u velikoj meri svetlosnim rezimom,
temperaturnim uslovima i1 primenjenim sistemom gajenja (Strik, 2012). Sorta kupine
‘Cacanska bestrna’ prema Stanisavljevicu (1999), formira 4—5 jakih bestrnih i od sredine
povijenih izdanaka sa kratkim internodijama na kojima se celom duzinom obrazuju rodne
granCice. Cvetovi su sakupljeni u cvasti na vrhovima rodnih gran¢ica (Nikoli¢ i
Milivojevi¢, 2010).

Glisi¢ (2004) navodi da prinos predstavlja najvazniju komponentu vocarske
proizvodnje i rezultat je delovanja brojnih Cinilaca (sorta, primenjene agrotehnicke mere,
starost zasada, agroekoloski uslovi, zdravstveno i fiziolosko stanje biljke). Takode, Ho
(1992) navodi da je visina prinosa kod voc¢aka odredena interakcijskim delovanjem uslova
gajenja, fizioloskih i morfoloSkih osobina. Ispitivanjem sorti kupine u uslovima Turske,
Eyduran et al. (2008) su utvrdili da se prinos po izdanku kretao od 55,20 g kod sorte
‘Jumbo’ do 210,50 g kod sorte ‘Chester Thornless’. Stanisavljevi¢ (1999) je prouc¢avanjem
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biolo3kih osobina &etiri sorte kupine (‘Thornfree’, ‘Dirksen Thornless’, ‘Cacanska bestrna’
i ‘Black Satin’) u agroekoloskim uslovima Cacka utvrdio najveéi broj cvetova u cvasti
(159), prinos po Zbunu (6,05 kg po Zbunu) i jedinici povrsine (20,16 t po ha) kod sorte
‘Cacanska bestrna’. Ispitivanjem sorti kupine u uslovima istoéne Srbije, Miletié¢ et al.
(2006) su utvrdili nizi prinos (15,3 t po ha) kod sorte ‘Cadanska bestrna’ u poredenju sa

rezultatima Stanisavljevica (1999) u uslovima jugozapadne Srbije za istu sortu.
3.2. Morfometrijske osobine ploda kupine

Morfometrijske osobine ploda kupine predstavljaju sortna obelezja, a u praksi vazne
pokazatelje kvaliteta ploda koji znacajno doprinose visini prinosa.

Stanisavljevi¢ (1998b) navodi da proseéna masa plodova sorte kupine ‘Cacanska
bestrna’ iznosi 9,3 g, a da pojedina¢ni plodovi dostizu masu od 15,4 ¢ i da sadrze prose¢no
89 pojedinac¢nih kostunica. Strik 1 Mann (1996) su ispitujuci dvadeset razli¢itih genotipova
kupine utvrdili korelacionu vezu izmedu mase ploda i broja koStunica. Prema GliSicu
(2004) Kkrupniji plod sa manjim brojem kostunica je manje postojan nakon berbe, a time i
manje pogodan za upotrebu u svezem stanju i preradu. Milivojevi¢ (2008) je ispitivanjem
pomolo3kih osobina kupine ‘Caganska bestrna’ tokom trogodisnjeg perioda, u uslovima
centralne Srbije, ustanovila nesto nize prosecne vrednosti mase ploda i broja kostunica (8,3
g i 81,4, po redosledu). U uslovima isto¢ne Srbije, Mileti¢ et al. (2006) su takode, utvrdili
nize vrednosti mase ploda (7,9 g), Sto objaSnjavaju nepovoljnim klimatskim uslovima
regiona (susni periodi), s obzirom da je za stabilnu i kvalitetnu proizvodnju neophodna
suma godisnjih padavina od preko 800 mm, sa pravilnim rasporedom tokom vegetacije.
Prose¢na vrednost indeksa oblika ploda za sortu kupine ‘Cadanska bestrna’ iznosi 1,37
(Stanisavljevi¢, 1999), Sto prema Gercekcioglu i Esmek (2005) i Milenkovi¢ et al. (2006)
odgovara grupi plodova izduzene forme, odnosno izduzeno-konusnog do cilindricnog
oblika.
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3.3. Hemijska svojstva ploda kupine

Plodovi kupine su ukusno voce, velike hranljive, dijeteske, profilakticne, lekovite i
zastitne vrednosti (Veli¢kovi¢, 2000). Biohemijski sastav ploda kupine moze znacajno
varirati u zavisnosti sorte, sistema gajenja, ekoloSkih uslova i agrohemijskih osobina
zemljista (Prange i De Ell, 1997). Takode, Chun et al. (2005) navode da sadrzaj ukupnih
suvih materija, Secera, ukupnih kiselina, organskih kiselina, fenolnih jedinjenja i ¢vrstoca
ploda zavise od sorte, ali i od agroekoloskih uslova podrucja, uslova gajenja, primenjenih
agrotehnickih mera, kao i uslova skladiStenja. Prema Misi¢u i Nikoli¢u (2003), sastav
jestivog dela ploda kupine, koji se krece nesto iznad 90% ¢ine voda, ugljeni hidrati, masti,
belancevine, organske kiseline, bojene i mirisne materije, pektinske materije, vitamini,
enzimi i mineralne supstance.

Milatovi¢ (2011) isti¢e da je jedan od najvaznijih pokazatelja kvaliteta ploda voc¢aka
sadrZaj rastvorljive suve materije. Stanisavljevi¢ (1999) je, proucavajuéi Cetiri sorte kupine
(‘Black Satin’, ‘Dirksen Thornless’, ‘Cacanska bestrna’ i ‘Thornfree’), utvrdio da su se
plodovi sorte ‘Cacanska bestrna’ odlikovali najvi§im sadrzajem rastvorljive suve materije u
plodu (10,8%). Nesto nize vrednosti (7,1% i 7,9%) za isti parametar kod sorte ‘Ca¢anska
bestrna’ ustanovili su Mileti¢ et al. (2006) i MiloSevi¢ et al. (2012). Na osnovu proucavanja
Cetiri sorte (‘Black Satin’, ‘Dirksen Thornless’, ‘Smoothstem’, ‘Thornfree’) 1 jedne
selekcije (Skotska selekcija 74126-RA8) kupine bez bodlji, Stanisavljevi¢ (1996) je utvrdio
da sorte sa krupnijim plodovima imaju nizi sadrzaj rastvorljivih suvih materija u plodu.
Prema Gurrieri et al. (2001) veci sadrzaj rastvorljive suve materije u plodu je u korelaciji sa
vecim sadrzajem Secera i boljim ukusom.

Ugljeni hidrati zajedno sa kiselinama predstavljaju osnovnu komponentu u
formiranju ukusa (Niketi¢-Aleksi¢, 1988), ali i energetske i gradivne sastojke ploda kupine.
Individualni Seceri, naro¢ito glukoza u plodu kupine (Kopjar et al., 2012) i saharoza u
plodu jagode (Wrolstad et al., 1990), imaju pozitivan uticaj na sadrzaj antocijana, jer
sprecavaju njihovu degradaciju tokom cuvanja (zamrzavanje). Prema Kaume et al. (2012)
prisustvo individualnih Secera, u sastavu ukupnih prostih Secera, varira izmedu sorti kupine,

ali je uslovljeno i uticajem razli¢itih klimatskih uslova. Veberic et al. (2014) navode da je
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sadrzaj ukupnih $eera u plodu kupine sorte ‘Calanska bestrna’ iznosio 5,8%, a §to je
potvrdeno i istrazivanjima Mileti¢ et al. (2006).

U postizanju usaglaSenog ukusa plodova vo¢a veoma je vazna ravnoteza izmedu
sadrzaja Secera i organskih kiselina (Hudina i Stampar, 2000). SadrZaj kiselina se odrazava
na ukus ploda, koji zavisi od izbalansiranog odnosa Secera i kiselina (Nikoli¢ i Milivojevié,
2010). Organske kiseline su korisne i za stabilizaciju askorbinske kiseline i antocijana, zbog
¢ega imaju kljuénu ulogu u formiranju boje ploda i produzetku skladiSne sposobnosti
svezih 1 preradenih plodova (Talcott, 2007). Prema Reyes-Carmona et al. (2005)
procentualna zastupljenost ukupnih kiselina u plodu kupine varira u intervalu od 1,02 do
4,22%. Najzastupljenije organske kiseline u plodu kupine su limunska, jabucna i siréetna
(Veberic et al., 2014), pri ¢emu je sadrZaj limunske i jabu¢ne kiseline dominantan, Sto je
direktno uslovljeno genotipom (Kafkas et al., 2006). Prema istraZivanjima Veberic et al.
(2014), sorta ‘Cacanska bestrna’ odlikovala se najve¢im proseénim sadrzajem ukupnih
kiselina (17,17 g kg™ sveZe mase ploda) u poredenju sa pet sorti kupine (‘Black Satin’,
‘Chester Thornless’, “Thornless Evergreen’, ‘Loch Ness’ i “Thornfree’).

Eksperimentalno je dokazano da plodovi jagodastih vrsta vocaka predstavljaju
izuzetan nutritivni potencijal zasnovan na visokom sadrzaju antioksidativnih komponenata
(Ding et al., 2006; Tulipani et al., 2008). U antioksidanse se ubrajaju karotenoidi, vitamini,
fenoli, glutation i endogeni metaboliti (Larson, 1988). U literaturi se mogu pronaci brojni
navodi koji isti¢u antioksidativnu aktivnost vitamina C (Omaye i Zhang, 1998; Szajdek i
Borowska, 2008), koja se uglavnom ispoljava u sinergizmu sa prisutnim flavonoidima
(Isler et al., 1988; K&hkonen et al., 2001). Njegov uticaj se ogleda u spreavanju tamnjenja
I obezbojavanja plodova, kao i povecanju njihove trajasnosti (Voca et al., 2006) tako Sto
inhibitorno deluje na fizioloske procese koji umanjuju kvalitet plodova tokom ¢uvanja
(Lattanzio et al., 2001). Sa druge strane, vitamin C uti¢e na smanjenje tzv. oksidativnog
stresa u ljudskom organizmu, ¢ime se smanjuje rizik od pojave hroni¢nih i kancerogenih
oboljenja (Liu, 2003). Prema Wang et al. (1997) ucesc¢e vitamina C u antioksidativnom
kapacitetu ploda vocaka iznosi priblizno 15%. Sadrzaj vitamina C u plodovima jagodastih
vrsta vocaka uslovljen je brojnim faktorima kao S$to su: vrsta, sorta, tehnologija gajenja,

stepen zrelosti, uslovi i duzina ¢uvanja plodova (H&gg et al., 1995; Pantelidis et al., 2007).
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Pantelidis et al. (2007) navode da se prosecan sadrzaj vitamina C u plodu kupine kreée u
intervalu od 14,0 do 18,4 mg 100 g sveZe mase ploda, dok Benvenuti et al. (2004) i
Romero-Rodriguez et al. (1992) beleZe variranje u rasponu od 6,0 do 13,1 mg 100 g™* sveze
mase ploda. Prema rezultatima istrazivanja Stanisavljevi¢a (1999), sadrzaj vitamina C u
plodu sorte ‘Caanska bestrna’ iznosio je 17,2 mg 100 g* sveZe mase ploda, dok su Veberic
et al. (2014) ustanovili niZe vrednosti (8,63 mg 100 g™ sveZe mase ploda) za isti parametar.

Fenolna jedinjenja su sekundarni metaboliti biljaka prisutni u velikom broju biljnih
vrsta, a s obzirom da ih je poznato oko 8.000, ¢ine jednu od najbrojnijih grupa jedinjenja u
prirodi (Spanos i Wrolstad, 1992; Harborne i Baxter, 1999; Haminiuk et al., 2012). Njihovu
osnovnu strukturu ¢ini benzenov prsten na koji moze biti vezana jedna ili viSe hidroksilnih
grupa (Bravo, 1998). Zavisno od broja aromatskih jezgara prisutnih u molekulu,
razlikujemo monofenole koji sadrze jedan benzenov prsten na koji je vezana jedna ili vise
hidroksilnih grupa (prosti fenoli, fenolne kiseline i njihovi derivati) i polifenole koji sadrze
veéi broj benzenovih prstenova unutar jednog molekula (flavonoidi) (Macheix et al., 1990;
Shahidi i Naczk, 2004; Maestri et al., 2006; Pereira et al., 2009; Katalini¢ et al., 2010).
Zahvaljujuéi specifi¢noj strukturi molekula, fenolna jedinjenja ispoljavaju snazan potencijal
interakcije sa proteinima usled ¢ega mogu inhibirati neke enzime (lipoksigenaza,
ciklooksigenaza, ksantin oksidaza i dr.) i delovati kao antioksidansi (Cos et al., 1988; Parr i
Bolwell, 2002).

Seeram et al. (2006) i Seeram (2008) navode da se fenolna jedinjenja u plodovima
jagodastih vrsta vocaka odlikuju antioksidativnim, antikancerogenim, antiinflamatornim i
antineurodegenerativnim svojstvima. Zbog toga je utvrdivanje antioksidativne aktivnosti
plodova kupine i maline znacajno sa aspekta procene pozitivnog uticaja na ljudsko zdravlje
(Sariburun et al., 2010). U grupi komercijalno znacajnih jagodastih vrsta vocaka, kupina se
odlikuje najveéim antioksidativnim kapacitetom ploda, zbog visokog sadrZzaja fenola,
odnosno fenolnih kiselina, antocijana i drugih jedinjenja iz klase flavonoida (Pellegrini et
al., 2003), zbog cega bi je trebalo Vvise koristiti u ljudskoj ishrani (Sellappan et al., 2002;
Zheng i Wang, 2003). Benvenuti et al. (2004) su proucavajuci sadrzaj fenolnih jedinjenja u
plodovima biljaka iz rodova Rubus, Ribes i Aronia, utvrdili da je sadrZaj ukupnih fenola u

plodu kupine varirao u rasponu od 192,8 do 351,7 mg GAE 100 g sveZe mase ploda, $to je
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saglasno sa rezultatima do kojih su dosli Wang i Lin (2000). Nesto vece vrednosti (361 mg
GAE 100 g* svee mase ploda) za isti parametar navode Heinonen et al. (1998), dok
znadajno veée vrednosti (od 2.279,8 do 2.716,4 mg GAE 100 g™ sveZe mase ploda) navode
Sariburun et al. (2010) i dobijene rezultate objasnjavaju uticajem faktora spoljasnje sredine,
vremenom berbe, sorte, stepenom zrelosti ploda kupine, kao i metode za ekstrakciju
ukupnih fenola. Prema Strack (1997) sinteza fenolnih jedinjenja je uslovljena kompleksnim
delovanjem razlicitih faktora, spoljas$njih (svetlost, temperatura, vlaznost) i unutra$njih
(geneticki faktori, hormonski status). Siriwoharn i Wrolstad (2004) su proucavajuci
strukturu fenolnih jedinjenja u plodu dve sorte kupine (‘Evergreen’ i “Marion’), utvrdili da
se sadrzaj ukupnih fenola kretao u intervalu od 822 do 844 mg GAE 100 g™ sveZe mase
ploda. Na osnovu sadrzaja ukupnih fenola u plodovima samonikle i komercijalnih sorti
kupine, Milivojevi¢ et al. (2010) isti¢u superiornost samonikle kupine, i navode da je
sadrzaj ukupnih fenola u plodu sorte ‘Caganska bestrna’ iznosio 1,74 mg GAE g sveZe
mase ploda. Znagajno veée vrednosti (235,09 mg GAE 100 g™ sveZe mase ploda) za isti
parametar kod sorte ‘Caanska bestrna’ navode Stajéié et al. (2012), proucavajuéi
antioksidativnu aktivnost plodova nekih jagodastih vrsta vocaka.

Sumbul et al. (2011) navode da se fenoli prema hemijskom sastavu dele na ne-
flavonoide (hidroksicinami¢ne, hidroksibenzoeve kiseline i njihovi derivati, stibeni) i

flavonoide (antocijanidini, flavanoni, flavanoli, flavonoli, flavoni i izoflavoni) (Slika 1).
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Slika 1. Strukturna podela fenolnih jedinjenja (Vauzour, 2012)

Fenolne kiseline, antocijani, flavonoli i flavan-3-oli su najzastupljenija fenolna
jedinjenja u plodu kupine (Wald et al., 1986; Proteggente et al., 2002; Sellappan et al.,
2002; Shahidi i Naczk, 2003; Milivojevi¢ et al., 2011). Szajdek i Borowska (2008) navode
da je sadrzaj pomenutih hemijskih jedinjenja znatno vec¢i u delu pokozice koStunica ploda,
u odnosu na sredisnji deo (meso kostunica). Sa druge strane, sadrzaj fenolnih jedinjenja u
plodu jagodastih vrsta vocaka varira izmedu sorti (Minoggio et al., 2002; Howard et al.,
2003) i uslovljen je u znacajnoj meri temperaturnim uslovima tokom vegetacije (Perez-
Tello et al., 2001; Wang i Zheng, 2001), vremenom sazrevanja i berbe, kao i delovanjem
nepovoljnih abioti¢kih ¢inilaca (Reverberi et al., 2001; Kirakosyan et al., 2004). Fenolne
kiseline se u prirodi retko nalaze u slobodnom obliku; najéeS¢e su u konjugovanim

oblicima kao estri (Macheix et al., 1990). Prema Bravo (1998) fenolne kiseline su
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podeljene na dve podgrupe (hidroksibenzoeve i hidroksicinami¢ne kiseline) i njihove
derivate. Hidroksibenzoeve 1 hidroksicinami¢ne kiseline se razlikuju u stepenu
hidroksilacije i metilacije aromati¢nog prstena (Macheix et al., 1990; Robbins, 2003). U
grupu hidroksibenzoevih Kkiselina ubrajaju se galna, p-hidroksibenzoeva, vanilinska,
siringinska, protokatehinska, salicilna, elaginska i gentizinska kiselina (Macheix et al.,
1990; Pereira et al., 2009). Hidroksicinamic¢ne kiseline se u prirodi retko nalaze u
slobodnom obliku, ve¢ naj¢e$¢e u konjugovanim oblicima, kao estri p-kumarinske,
kafeinske, ferulinske i sinapinske kiseline (Vasco, 2009). U biljnpom svetu je
najzastupljenija kafeinska kiselina (Han et al., 2007; Pereira et al., 2009; Dai et al., 2010).
Milivojevi¢ et al. (2011) navode da elaginska, galna, protokatehinska, kafeinska, p-
kumarinska i ferulinska kiselina ¢ine veliki deo fenolnog sadrzaja plodova jagode, kupine i
maline. Elaginska kiselina deluje izuzetno povoljno na ljudsko zdravlje (Losso et al., 2006;
Bakkalbasi et al., 2009), ali je u slobodnom obliku malo zastupljena, i to najcesce posle
kiselinske hidrolize, kao produkt razlaganja elagitanina (Beattie et al., 2005). Elagitanini i
njihovi derivati su identifikovani u plodovima samo nekih jagodastih (maline, kupine,
arkticke maline, jagode) i jezgrastih vrsta vocaka (orah, leska) (Koponen et al., 2007).
Elaginska kiselina je hemijski jako vezana za ¢elijske zidove u ¢elijama ploda kupine (De
Ancos et al., 2000; Turkben et al., 2010), dok je najveéi sadrzaj navedene kiseline utvrden
u semenu kostunica (Siriwoharn i Wrolstad, 2004). Sellappan et al. (2002) su prouc¢avajuéi
strukturu fenolnih kiselina u plodu dve sorte kupine (‘Choctaw’ i ‘Kiowa’), identifikovali
galnu (6,42 i 4,12 mg 100 g* sveZe mase ploda, po redosledu sorata), kafeinsku (1,38 i 3,64
mg 100 g™ sveZe mase ploda), p-kumarinsku (2,08 i 0,40 mg 100 g™ sveZe mase ploda),
ferulinsku (3,51 i 2,99 mg 100 g™ sveZe mase ploda) i elaginsku kiselinu (33,81 i 30,01 mg
100 g* sveZe mase ploda). Navedeni rezultati potvrduju navode Siriwoharn i Wrolstad
(2004) da je elaginska kiselina dominantna fenolna kiselina u plodu kupine. Veberic et al.
(2014) su proucavaju¢i promene u sadrzaju fenolnih jedinjenja u plodu Sest sorti kupine
(‘Black Satin’, ‘Chester Thornless’, ‘Cacanska bestrna’, ‘Thornless Evergreen’, ‘Loch
Ness’ i ‘Thornfree’) tokom zamrzavanja, utvrdili da su se plodovi sorte ‘Ca¢anska bestrna’
odlikovali znadajno nizim sadrZajem elaginske kiseline (14,30 mg kg™ sveZe mase ploda) u

odnosu na ostale proucavane sorte (izuzev U odnosu na sortu ‘Chester Thornless’). Prema
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istrazivanjima Milivojevi¢ et al. (2011) utvrden je nizi sadrzaj slobodne elaginske kiseline
kod sorte ‘Caganska bestrna’ (30,9 pg g™ sveZe mase ploda) u poredenju sa samoniklom
kupinom (61,7 ug g™* sveZe mase ploda).

Flavonoidi predstavljaju najbrojniju grupu fenolnih jedinjenja (identifikovano oko
6.400) zastupljenu kod razli¢itih biljnih vrsta (Harborne i Baxter, 1999; Prochzékova et al.,
2011). Flavonoli ¢ine jednu od podgrupa flavonoida i prema Veberic (2010) najviSe su
zastupljeni miricetin, izomiricetin, kvercetin i kempferol, koji su, uglavhom, vezani sa
glukozom i ramnozom, a u manjoj meri sa galaktozom, arabinozom i ksilozom. Caridi et al.
(2007) navode da se flavonoli akumuliraju u povrsinskim tkivima plodova biljaka, te je
stoga njihov sadrzaj u znacajnoj meri uslovljen svetlosnim rezimom i uslovima tokom
Cuvanja i prerade. Konzumiranje plodova jagodastih vrsta vocaka, pozitivno uti¢e na
ljudsko zdravlje zbog prisutnih flavonola, i to, kvercetina, kempferola, miricetina i njihovih
derivata (Hollman i Katan, 1999; Siriwoharn i Wrolstad, 2004). Bilyk i Sapers (1986) su
ispitujuci sadrzaj flavonola u plodovima cetiri sorte (*Smoothstem’, ‘Black Satin’, ‘Dirksen
Thornless’ i “Hull Thornless’) i sedam selekcija bestrnih kupina (C-33, C-55, C-60, C-57,
C-62, C-58 i C-52), utvrdili da se sadrzaj kempferola kretao od 0,6 do 2,6 mg kg™ sveZe
mase ploda, a sadrzaj kvercetina od 5,2 do 35,4 mg kg™ sveZe mase ploda, dok miricetin
nije detektovan u uzorcima proucavanih sorti i selekcija kupine. Sa druge strane,
Milivojevi¢ et al. (2011) nisu identifikovali kvercetin u plodovima samonikle i dve
komercijalne sorte kupine (‘Thornfree’, ‘Ca¢anska bestrna’), 3to je u skladu sa navodima
Henning (1981), Bilyk i Sapers (1986) i Siriwoharn i Wrolstad (2004) o odsustvu derivata
kvercetina u plodu kupine. Na osnovu proucavanja promena u sadrzaju antocijana i drugih
jedinjenja tokom zamrzavanja kupine, Veberic et al. (2014) su ustanovili da je sadrzaj
flavonola u plodu kupine sorte ‘Caganska bestrna’ iznosio 12,62 mg kg™ sveZe mase ploda.
Milivojevié et al. (2011) su utvrdili niZi sadrZaj kempferola (1,55 pg g™ sveZe mase ploda)
i miricetina (0,31 pg g™ sveZe mase ploda) u plodu sorte ‘Ca¢anska bestrna’, u poredenju sa
samoniklom kupinom.

Antocijanidini i njihovi derivati antocijani predstavljaju grupu prirodnih flavonoida
1 odgovorni su za obojenost ploda kod svih vrsta vocaka, ali su identifikovani i u listu,

semenu i izdanku (Wrolstad et al., 1990; Strack i Wray, 1993; Latti et al., 2009; Liu et al.,
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2013). Crveni, plavi i plodovi ljubicaste boje jagodastih vrsta vocaka, predstavljaju
najznacajnije izvore antocijana u odnosu na sve jestive vrste biljaka (K&hkonen et al.,
2003). Prema Szajdek i Borowska (2008) i Veberic et al. (2015) antocijani se nalaze u
vakuolama granularnog oblika uglavnom u spoljasnjim tkivima (pokoZica), dok ih u mesu
moze biti sporadi¢no. Antocijani su u vodi rastvorljivi biljni pigmenti, ¢iju strukturu ¢ini
antocijanidin (Slika 2) i Secer, uglavnom vezan na polozaju 3, u C-prstenu ili rede na
poloZaju 5 ili 7 u A-prstenu (Prior i Wu, 2006; Szajdek i Borowska, 2008). Nikkhah et al.
(2010) navode da su poznata 22 razli¢ita antocijanidina i da se Sest najce$¢e unosi hranom.
Najzastupljeniji antocijanidini (Slika 2) su: cijanidin, peonidin, delfinidin, petunidin,
malvidin i pelargonidin (Wrolstad, 1976; Nikkhah et al., 2010).

Pelargonidin (Pg)  R3=0H; Rs=0H; Rg=H; R;=0H; Ry=H; R, =0H; Rg=H
Cyanidin (Cy)  Ry=OH; Rg=OH; Rg=H; R,=OH; Ry3=OH; Ry=OH; Rs=H
Delphinidin (Dp) R3=0H; Rs=0H: Rg=H; R;=0H; R3=0H; Ry=0H; Rg=0OH
Peonidin (Pn) Ry=OH; R¢=OH; Rg=H: R;=OH: R;=OMec; Ry=OH; Rgi=H
Petunidin (Pt) Ry=0H; Rs=0H; R¢=l; Rs=01; R3=0Me; R;=0l; Rg=0H
Malvidin (Mv) R3;=0H; Rs=OH: Rg=H; R;=0H: R3=0Mec; Ry=0H; Rs=0Mc

h da T b e

(=2

Slika 2. Hemijska struktura najzastupljenijih antocijanidina (Ananga et al., 2013)

Struktura i sadrZaj antocijana prisutnih u plodovima svih vrsta vo¢aka uslovljena je
razli¢itim faktorima, poCev od genetiCke varijabilnosti pa do cCinilaca spoljaSnje sredine,
kao Sto su intenzitet svetlosti, vlaznost, temperatura, ali i primena hraniva i pesticida, kao i
infekcije razlicitim patogenima (Kalt et al., 2001; Kahkonen et al., 2003; Hosseinian et al.,

2007). Boyer i Liu (2004) su utvrdili da su se plodovi jabuke izloZeni suncevoj svetlosti
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odlikovali ve¢im sadrzajem antocijana i kvercetin glikozida u odnosu na plodove koji su
gajeni u uslovima zasene. Sinteza antocijana odvija se paralelno sa akumuliranjem Secera,
ali direktna veza izmedu navedenih procesa nije utvrdena (Cadot et al., 2011). Razli¢ita
struktura i visok sadrzaj antocijana prisutnin u ¢elijama ploda kupine obezbeduju
intenzivnu, skoro crnu boju ploda (Howard et al., 2012). Koca i Karadeniz (2009) su
proucavajuci strukturu antocijana u plodu samonikle i sedam sorti gajene kupine, utvrdili
prisustvo 12 antocijana, od Cega je identifikovano 5 pikova, i to za: cijanidin-3-glukozid
(cyn-3-glu), cijanidin-3,5-diglukozid (cyn-3,5-di glu), peonidin-3-glukozid (peo-3-glu),
pelargonidin-3-glukozid (plg-3-glu) i cijanidin-3-rutinozid (cyn-3-rut). Isti autori isticu da
sadrzaj cijanidin-3-glukozida u plodu kupine varira u intervalu od 77,47 do 90,42%. Sli¢ne
vrednosti sadrZaja cijanidin-3-glukozida u plodu kupine sorte ‘Navaho’ dobili su i Cho et
al. (2004), dok su vrednosti istog parametra kod sorte ‘Arapaho’ bile nesto nize. Fan-
Chiang i Wrolstad (2005) su u plodu kupine identifikovali cijanidin-3-glukozid, cijanidin-
3-rutinozid, cijanidin-3-ksilozid, cijanidin-3-glukozid sa jabu¢nom kiselinom i acilovani
derivat cijanidin-3-glukozida. Prema Szajdek i Borowska (2008) sadrzaj ukupnih antocijana
u plodu kupine kreée se od 134,6 do 152,2 mg 100 g™ sveZe mase ploda. Sli¢ne vrednosti
sadrzaja ukupnih antocijana u plodu dve sorte kupine (‘Choctaw’, ‘Kiowa’) dobili su
Sellappan et al. (2002), dok nesto veée vrednosti kod tri sorte (‘Chester Thornless’, “Hull
Thornless’, “Triple Crown’) navode Wang i Lin (2000). Prema istrazivanjima Staj¢i¢ et al.
(2012), sadrzaj ukupnih antocijana u plodu kupine sorte ‘Cacanska bestrna’ iznosio je 50,95
mg 100 g sveZe mase ploda, dok su Veberic et al. (2014) ustanovili ne$to nizu vrednost
(48,13 mg 100 g™* sveZe mase ploda) za isti parametar u agroekolodkim uslovima centralne
Slovenije. Proucavanjem antioksidativne aktivnosti plodova kupine u uslovima razli¢itih
tretmana ultrasoni¢ne ekstrakcije, Ivanovic et al. (2014) su utvrdili da se sadrzaj ukupnih
antocijana u plodu sorte ‘Cacanska bestrna’ kretao u intervalu od 1,15 do 1,30 g 100 g™
suve materije.

Fenolna jedinjenja se odlikuju antiinflamatornim, antivirusnim, antimikrobnim i
antioksidativnim delovanjem i time pozitivno uticu na ljudsko zdravlje (Reyes-Carmona et
al., 2005). Scalzo et al. (2005) naglasSavaju da antioksidativni status predstavlja noviji,

vazan parametar kvaliteta ploda, a Narayana et al. (2001) i Liu (2003) definiSu
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antioksidativnu aktivnost kao sposobnost redukovanja slobodnih radikala i uklanjanje
reaktivnih kiseoni¢nih vrsta (ROS—Reactive Oxygen Species). Antioksidativna aktivnost
flavonoida, pored direktne reakcije sa radikalom (hvatanja), ukljucuje i kopigmentaciju i
helatiraju¢e reakcije sa metalnim jonima (Fernandez et al., 2002; Fiorani et al., 2002).
Plodovi jagodastih vrsta vocaka se u poredenju sa ostalim vrstama vocaka i povréem,
odlikuju najve¢im antioksidativnim kapacitetom (Lachman et al., 2000a, 2000b), Sto
direktno uti¢e na uklanjanje reaktivnih kiseoni¢nih vrsta, inhibiciju oksidacije i razvoj
patogenih bakterija (Kéhkonen et al., 2001; Puupponen-Pimia et al., 2001). Analizirajuci
antioksidativni kapacitet i sadrzaj fenolnih jedinjenja u plodu kupine, Kaume et al. (2012)
ukazuju na dominantno prisustvo antocijana i elagitanina u odnosu na ostala fenolna
jedinjenja. Takode, proucavanjem antioksidativnog kapaciteta i sadrzaja fenolnih jedinjenja
u plodu maline, kupine, crvene ribizle i ogrozda, Pantelidis et al. (2007) isti¢u da se kupina
odlikuje najveéim antioksidativnim kapacitetom, odnosno prema Jiao i Wang (2000)
najintenzivnijom inhibicijom slobodnih radikala. Rutz et al. (2012) su proucavajuci uticaj
stepena zrelosti plodova kupine sorte ‘“Tupi’ na sadrZaj bioaktivnih komponenti utvrdili da
se antioksidativni kapacitet znacajno povecava sazrevanjem plodova, $to je posledica
povecanja sadrzaja fenolnih jedinjenja tokom fenofaze zrenja. Prema Jiao i Wang (2000)
vrednost antioksidativnog kapaciteta plodova kupine se krece u intervalu od 14,8 do 22,6
pumol Trolox g sveZe mase ploda, §to potvrduju Wang i Lin (2000), rezultatima
proucavanja pomenutog parametra, kod tri sorte kupine (‘Chester Thornless’, “Hull
Thornless’, “Triple Crown’). Connor (2002) je ispitivanjem uticaja sorte i faktora spoljasnje
sredine na antioksidativnu aktivnost i sadrzaj ukupnih fenola u plodu kupine, utvrdila da su
vrednosti antioksidativnog kapaciteta varirale od 61,4 do 68,7 pmol FE g, dok su nesto
nize vrednosti (35,05-43,44 umol FE g™) za isti parametar kod deset sorti kupine dobili
Koca i Karadeniz (2009) u agroekoloskim uslovima crnomorskog regiona Turske.
Primenom ABTS (2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonik-acid) diammonium
salt) testa, Milivojevi¢ et al. (2011) su utvrdili da je antioksidativni potencijal plodova
kupine sorte ‘Cacanska bestrna’ iznosio 2,45 mg asc g'sveZe mase ploda, a primenom
FRAP metode Ivanovic et al. (2014) navode da su se vrednosti navedenog parametra za istu

sortu, kretale od 1,15 do 1,38 g 100 g™* suve materije.
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3.4. Organolepticka svojstva ploda kupine

Komponente hemijskog sastava, koli¢inom kao 1 medusobnim odnosom,
determiniSu organolepti¢ka i nutritivna svojstva plodova vocaka. Ukus, aroma, tekstura i
izgled ploda smatraju se najznacajnijim organolepti¢kim svojstvima (Colaric et al., 2005).
Prema Bordonaba i Terry (2010) i Silva et al. (2002) struktura i sadrzaj Secera i organskih
kiselina u zrelim plodovima jagodastih vrsta vocaka u znacajnoj meri determiniSe
organolepticka svojstva ploda. Naime, jedinjenja odgovorna za ukus ploda su uglavnom
rastvorljiva u vodi i neisparljiva (ugljeni hidrati, organske kiseline), dok aromu uglavnom
determiniSu jedinjenja koja se odlikuju nestabilno$¢u (Shepherd et al., 1993). Prema Hall
(1990), idealni ukus plodova kupine za sveZu potrosnju je kombinacija visokog sadrZaja
rastvorljivih suvih materija i suficit sadrzaja kiselina. Plod kupine je specifi¢ne sjajno crne
boje, atraktivnog izgleda, slatkonakiselog ukusa i svojstvene diskretne arome, pogodan za
potroSnju u sveZem stanju i preradu (Mratini¢, 2000; Nikoli¢ i Milivojevié, 2010).

Atraktivnost, odnosno vizuelni aspekt kvaliteta ploda je determinisan oblikom,
bojom, veli¢inom i ima klju¢nu ulogu u prihvatljivosti kod potrosaca (Poledica, 2014).
Potrosaci ocenu kvaliteta baziraju na boji, pa je stoga neophodno zadrzati prvobitnu boju i
obezbediti uniformnost proizvoda u cilju povecane prihvatljivosti na trzistu (Giusti i
Wrolstad, 2003; Wu et al., 2006). Prema De Ancos et al. (2000), zamrzavanje predstavlja
jedan od najznacajnijih na¢ina ocuvanja kvaliteta ploda tokom dugotrajnog skladisStenja, ali
faktori kao $to su sorta, stepen zrelosti ploda, abioticki €inioci i njihova variranja tokom
vegetacije mogu u znacajnoj meri umanjiti pozitivno delovanje navedenog postupka
¢uvanja. Antocijani su zbog nestabilnosti tokom prerade 1 ¢uvanja podlozni degradaciji, Sto
direktno utice na smanjenje intenziteta boje plodova i proizvoda od jagodastih vrsta vo¢aka
(Artes, 2002; Stintzing i Carle, 2004). Perkins-Veazie i Kalt (2002) su dokazali da uslovi
skladiStenja kupine uticu na promene u hemijskom sastavu ploda, primarno na sadrzaj

antocijana, kao vaznih antioksidativnih komponenata.
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3.5. Sistem gajenja i siva trulez ploda kupine

U regionima koji predstavljaju najveée svetske proizvodace kupine (Meksiko,
Evropa, Oregon, USA) zastupljeni su razliCiti sistemi gajenja, Sto je najveéim delom
uslovljeno razlikama izmedu sorti u pogledu tipa rasta izdanaka (Strik i Finn, 2012). U
svetskoj proizvodnji kupine, sa 50% su zastupljene sorte poluuspravnog rasta, 25% cine
sorte uspravnog i 25% sorte puzeceg rasta (Strik et al., 2007).

Prvi pokusaji gajenja maline u tunelima zabelezeni su u Francuskoj tokom 1971.
godine (Lantin i Chavgnat, 1971), a zatim i u Holandiji (Dijkstra, 1978), gde se staklenicka
proizvodnja prvi put navodi u literaturi 1991. godine (Dijkstra i Scholtens, 1991), da bi se
kasnije, oba sistema gajenja maline u zasSti¢enom prostoru intenzivno komercijalizovala
(Dale, 2012).

Poslednjih godina, intenziviranje tehnologije gajenja kupine je najve¢im delom
usmereno u pravcu smanjenja Stetnog uticaja spoljasnjih faktora (niske i visoke
temperature, kiSa, svetlost). Takeda et al. (2013) navode pozitivan efekat sistema gajenja
kupine RCA (Rotatable Cross-Arm) za podru¢ja Severne Amerike, gde se zime odlikuju
temperaturama nizim od -20°C, kao i pozitivan efekat na smanjenje pojave ozegotina na
koStunicama usled intenzivne sunceve svetlosti tokom fenofaze zrenja. Takode, u cilju
smanjenja Stetnog uticaja sunéeve svetlosti na plod, kupina se gaji u uslovima zasene ili
formiranjem tunela od plasticne folije (Strik i Finn, 2012). Intenziviranje tehnologije
gajenja maline i1 kupine, podrazumeva i proizvodnju u zasSti¢enom prostoru tj. tunelima
(Thompson et al., 2009).

Poslednjih godina, sistem gajenja kupine u zasticenom prostoru (tunelima) je
aktuelan, prevashodno zbog zastite plodova od losih vremenskih uslova, ¢ime se postize
znacajna prednost u poredenju sa proizvodnjom na otvorenom polju (Thompson et al.,
2009). Dale (2012) navodi da je primarni razlog za gajenje maline u zasticenom prostoru,
variranje faktora spoljasnje sredine, odnosno, zaStita od vetra, prekomerne koli¢ine
padavina, prevencija delovanju prouzrokovaca bolesti, povecanje relativne vlaznosti
vazduha i temperature, kao i redukovanje ultraljubicastog zracenja. Gajenjem maline u

zaSticenom prostoru obezbeduje se zastita od vetra i niskih zimskih temperatura, ¢ime se
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ostvaruju veci prinosi za 20-100% (Privé i Allain, 2000; Burkhart i White, 2003). Takode,
gajenjem maline u zasticenom prostoru, indirektno se utic¢e na smanjenje infekcija izdanaka
i ploda razli¢itim patogenima (Goulart, 1991), $to se odraZzava na povecanje vegetativnog i
generativnog potencijala. Prema istrazivanjima Bal i Meesters (1995), gajenje sorti kupine
poluuspravnog rasta u tunelima i staklenicima produzava fenofazu zrenja, i time uti¢e na
poveéanje rentabilnosti proizvodnje. Thompson i Strik (2009) isti¢u da nije bilo uticaja
tunelskog sistema gajenja kupine na pocetak fenofaze zrenja, u odnosu na gajenje na
otvorenom polju, dok je znacajan uticaj utvrden na visinu prinosa, dimenzije ploda i broj
koStunica.

Prema Tanovi¢ et al. (2009) veliki problem u prozvodnji kupine, predstavlja trulez
plodova tokom fenofaze zrenja, koju prouzrokuju fitopatogene gljive Botrytis cinerea Pers.,
i koja svake godine umanji prinos kupine za oko 30%.

Prouzrokova¢ sive trulezi, parazitira preko 200 dikotiletodih biljnih vrsta
(Williamson et al., 2007), a narocito je Stetan u proizvodnji grozda, povrca i jagodastih
vrsta vocaka (Rosslenbroich i Stuebler, 2000). Prema Li et al. (2012) sivu trulez ploda
kupine mogu da prouzrokuju dve vrste roda Botrytis: B. cinerea i B. patula. Medutim, u
Srbiji je do sada dokazano samo prisustvo vrste B. cinerea (Tanovi¢, neobjavljeni podaci).
Vrste roda Botrytis imaju nekrofitni Zivotni ciklus koji je najceS¢e usko povezan sa
fenologijom biljaka-domacina (Tanovi¢ et al., 2011). S tim u vezi, Bielenin (2002) isti¢e da
se zaStita uglavnom zasniva na preventivnoj primeni fungicida tokom perioda cvetanja kada
patogen ostvaruje infekciju. Na kupini i malini, patogen izaziva trulez plodova u toku
vegetacije, transporta i skladiStenja (Tanovi¢ et al., 2008). Prvi simptomi na plodovima
uocCavaju se na pocetku zrenja na pojedinacnim kosStunicama u neposrednoj blizini cvetne
loZe, a zatim trulez zahvata ceo plod na kome patogen obilno sporuliSe (Bristow, 1991,
Tanovi¢, 2010). Prema Yohalem et al. (2003) optimalni uslovi za ostvarenje infekcije i
razvoj oboljenja su relativno hladno i izuzetno vlazno vreme.

Intenzitet pojave gljivicnih oboljenja na plodovima jagodastih vrsta vocaka je u
znacajnoj meri uslovljen primenjenom tehnologijom gajenja, transportom i uslovima tokom

berbe i ¢uvanja plodova (Tournas i Katsoudos, 2005). Aprea et al. (2010) isticu da se
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gajenjem maline u zasticenom prostoru (tunelima) znac¢ajno smanjuju Stete od pojave sive
trulezi.
Literaturni podaci o uticaju zasticenog prostora na pojavu sive trulezi ploda kupine

za sada ne postoje.
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4. RADNA HIPOTEZA

Intenziviranje tehnologije gajenja predstavlja jedan od osnovnih uslova unapredenja
savremene vocarske proizvodnje. Brojna istrazivanja u ovoj oblasti pokazuju da gajenje
jagodastih vrsta voc¢aka u zasticenom ili poluzasticenom prostoru doprinosi poboljsanju
kvaliteta ploda i povecanju visine prinosa.

U disertaciji se polazi od pretpostavke da ¢e gajenje sorte kupine ‘Cadanska bestrna’
u polutunelu imati pozitivan uticaj na parametre vegetativnog i generativnog potecijala,
morfometrijske i hemijske osobine ploda. Razlike u prinosu i kvalitetu plodova dobijenih u
razli¢itim sistemima gajenja (polutuneli i otvoreni prostor) koje se o¢ekuju, posluzi¢e kao
osnova za davanje preporuke za izbor pogodnijeg sistema gajenja ove sorte u
agroekolodkom podrugju Cagka.

Depigmentacija plodova tokom zamrzavanja, koja nastaje kao posledica razgradnje
antocijana, najznadajniji je nedostatak sorte kupine ‘Ca¢anska bestrna’. U ogledima in vitro
je utvrdeno da na stabilnost antocijana, izmedu ostalih ¢inilaca, utice i koli¢ina Secera u
plodovima. Utvrdivanje veze izmedu sadrzaja Secera i razgradnje antocijana je jedna od
radnih hipoteza ove disertacije. Ocekuje se da ¢e gajenje kupine u sistemu polutunela
uticati na povecanje sadrzaja Secera, a time i na smanjenje depigmentacije plodova pri
zamrzavanju i Guvanju. Time ¢e najvazniji nedostatak sorte ‘Cadanska bestrna’ biti
delimi¢no prevaziden.

Polaze¢i od cCinjenice da B. cinerea Pers. u proizvodnji kupine najvece Stete
prouzrokuje u godinama sa dugim kiSnim periodima tokom cvetanja i berbe, pretpostavlja
se da ¢e gajenje u polutunelskom sistemu spreciti dospevanje slobodne vode na cvetove i
plodove, sto ¢e rezultirati smanjenjem stepena zaraze u odnosu na standardni sistem
gajenja. Takode, o¢ekuje se da ¢e odsustvo vode koja je neophodna za ostvarenje infekcije
imati pozitivan efekat i na efikasnost hemijske zaStite, Sto ¢e biti znacajan doprinos

smanjenju troSkova zastite i povecéanju isplativosti proizvodnje.
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5. OBJEKAT, MATERIJAL | METODE ISTRAZIVANJA

5.1. Objekat

Trogodisnja ispitivanja (2011-2013. godina) obavljena su u zasadu kupine u selu
Gornja Gorevnica nedaleko od Cacka. Zasad se nalazi na blagoj padini jugozapadne
ekspozicije, na 43°53' SGS, 20°20' IGD i 400 m nadmorske visine.

Slika 3. Zasad kupine sorte ‘Ca¢anska bestrna’

Zasad je podignut u prole¢e 2006. godine, po Spalirskom sistemu gajenja, odnosno
u formi vertikalnog Spalira (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2015) sa tri reda jednostruke Zice (Slika
3). Primenjeno rastojanje sadnje izmedu redova je 3,0 mi 1,5 m u redu.

U zasadu je primenjen sistem za navodnjavanje ‘kap po kap’ i neophodne
agrotehni¢ke i pomotehni¢ke mere u skladu sa zahtevima kupine (pravilna rezidba,
vezivanje i proredivanje izdanaka kupine, dubrenje, zaStita od prouzrokovaca bolesti i

StetoCina).
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Ispitivanja morfometrijskih, hemijskih i organoleptickih osobina plodova kupine
izvedena su u laboratoriji Odeljenja za tehnologiju prerade voca Instituta za vocarstvo u

Cacku i laboratoriji za hemiju i hemijske tehnologije Agronomskog fakulteta u Cacku.

5.2. Materijal
5.2.1. Osnovne karakteristike ispitivanih sorti kupine

Istrazivanja su sprovedena na sorti kupine ‘Cadanska bestrna’ (Slika 4) koja je
stvorena 1984. godine ukrStanjem sorti ‘Dirksen Thornless’ i ‘Black Satin” u Institutu za
vodarstvo u Cacku, a selekcionisana je 1987. godine (Milenkovi¢ et al., 2006). U
proizvodnji je od 1997. godine sa trenutnom zastupljeno$¢u u zasadima u Srbiji od preko
60% (Nikoli¢ et al., 2012). Vrlo je bujna sorta, stvara 4—5 jakih bestrnih izdanaka od
sredine povijenih, sa kratkim internodijama. Rodne grancice se razvijaju od osnove
izdanaka, sa cvetovima sakupljenim u cvasti na vrhovima rodnih grancica. Srednje rana je

sorta, koja pocinje da zri pocetkom trec¢e dekade jula, a berba se zavrSava krajem avgusta.

Slika 4. Plodovi sorte kupine ‘Cacanska bestrna’

mr Zaklina Karaklajié-Stajic Objekat, materijal i metode rada 24



Uticaj polutunelskog sistema gajenja na biolodko-proizvodne osobine i promene u kvalitetu ploda
sorte kupine Cacanska bestrna (Rubus subg. Rubus Watson)

Samooplodna je i izuzetno rodna sorta. Plod je vrlo krupan, izduzeno cilindri¢nog
do zarubljeno kupastog oblika, sjajno crne boje, slatko-nakiseo i aromatican. Mezokarp je
umereno ¢vrst i lako otpusta sok pri transportu. Ispoljava sklonost ka reverzibilnosti crvene
boje ploda nakon berbe i u toku skladistenja. Pogodna je za mehanizovanu berbu, a plodovi
se mogu koristiti u svezem stanju, kao i za razli¢ite vidove prerade (Stanisavljevi¢ et al.,
2002).

Deo istrazivanja koji se odnosi na proucavanje depigmentacije plodova kupine sorte
‘Cacanska bestrna’ sproveden je u poredenju sa sortama ‘Loch Ness’ i ‘Chester Thornless’
koje su sluzile kao standard sorte za ispitivani parametar.

‘Loch Ness’ je sorta stvorena u Skotskoj 1990. godine, poluuspravnog tipa rasta
(Slika 5). Sazreva rano (u nekim lokalitetima veé¢ pocetkom jula), sa dugim rasponom
zrenja plodova. Srednje je bujnosti i visoko prinosna sorta, relativno otporna prema niskim
zimskim temperaturama. Plod je krupan, izduzeno konusnog oblika, sjajno crne boje, sa

visokim sadrzajem rastvorljive suve materije i aromatic¢an.

Slika 5. Plodovi sorte kupine ‘Loch Ness’

Odlicne je ¢vrstoce mezokarpa, bez izrazene sklonosti ka reverzibilnosti crvene boje
nakon berbe ili u toku skladistenja. Plod se moze koristiti za upotrebu u svezem stanju, za
zamrzavanje 1 razli¢ite vidove prerade (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010).

‘Chester Thornless’ je sorta kupine stvorena u SAD (Beltsville, Marylend)

ukrstanjem sorti “Thornfree’ i ‘Darrow’ (Slika 6). Sazreva srednje rano do srednje pozno.
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Bujna je sorta, visoke rodnosti i otpornosti prema niskim zimskim temperaturama. Plod je
srednje krupan, zarubljeno kupastog oblika, sjajno crne boje. Nema osobinu omekSavanja i
gubljenja boje tokom jakog osuncavanja, kao ni posle berbe. Ukus ploda je vrlo prijatan,
skladan, sa izbalansiranim sadrzajem Secera i kiselina (Scalzo et al., 2003). Plod je pogodan
za upotrebu u svezem stanju, zamrzavanje i kao sirovina za razliCite vidove prerade

(Nikoli¢ 1 Milivojevi¢, 2010).

Slika 6. Plodovi sorte kupine ‘Chester Thornless’
(Prof. dr Mihailo Nikoli¢, original)

5.2.2. Osnovne karakteristike koriséenog fungicida

Switch 62,5 WG je fungicid razvijen u korporaciji Syngenta u Svajcarskoj.
Predstavlja kombinaciju dve aktivne materije, fludioksonila (25%) i ciprodinila (37,5%).
Fludioksonil je nesistemik, deluje preventivno i ograniceno kurativno, prevashodno inhibira
Klijanje spora, ali i rast micelije i fosforilaciju glukoze kod gljiva. Ciprodinil pripada grupi

anilinopirimidina i sistemiéni je fungicid. Deluje preventivno i kurativno, zaustavlja rast
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micelije i njeno prodiranje u biljno tkivo, inhibira sintezu metionina i lucenje hidroliti¢kih

enzima gljive (Syngenta, 2015).

5.3. Metode rada

5.3.1. Eksperimentalni dizajn

Ogled je postavljen po split-plot sistemu i zavisno od proucavanih parametara
ispitivan je uticaj dva i tri faktora.
Kod ispitivanja parametara vegetativnog i generativnog potencijala i kvaliteta ploda

kupine pracen je efekat dva faktora, i to:

1) polutunelskog sistema gajenja;

2) godine proucavanja.

Eksperimentalna povrsina je obuhvatala ¢etiri reda u zasadu kupine, pri ¢emu je na
dva reda instaliran polutunel. Navedeni sistem gajenja primenjen je na 24 Zzbuna (12
Zbunova u redu) u cetiri ponavljanja, a svaki red je zauzimao 20 duznih metara.

Kod ispitivanja pojave sive truleZi ploda kupine sorte ‘Cacanska bestrna’,

efikasnosti hemijske zastite i prinosa, ispitivan je uticaj tri faktora:

1) polutunelskog sistema gajenja;
2) hemijske zastite, tretiranjem sa fungicidom Switch 62,5 WG;

3) godine proucavanja.

Takode, kod ispitivanja intenziteta depigmentacije plodova kupine ispitivan je uticaj
tri faktora:

1) sorte;

2) etape zrelosti ploda;

3) perioda zamrzavanja.
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Celokupan program istrazivanja je obuhvatio veéi broj parametara, koji su u cilju
lakSeg proucavanja grupisani u nekoliko celina:

- FenoloSke osobine kupine;

-Vegetativni potencijal kupine;

- Generativni potencijal kupine;

- Morfometrijske osobine ploda kupine;

- Hemijske osobine ploda kupine;

- Organolepticka ocena kvaliteta ploda kupine;

- Ocena pojave sive trulezi ploda kupine i efikasnost hemijske zastite;

- Depigmentacija plodova kupine tokom zamrzavanja.

Primena polutunela je podrazumevala postavljanje plasti¢ne providne folije debljine
150 um tako da pravi polutunel na visini od 2,80 m, preko plasti¢nih lukova pri¢vr§éenih na
postojecu konstrukciju naslona (Slika 7).

Tretmani su primenjeni na tri Zbuna, naizmeni¢no u Cetiri ponavljanja (ukupno 12
Zbunova po tretmanu) u svakom redu zauzimajué¢i 20 duznih metara. Za hemijsku zastitu
koris¢en je Switch 62,5 WG u koligini od 0,8 kg ha™ (po tretmanu).

Tretiranja fungicidom Switch 62,5 WG primenjena su tri puta tokom fenofaze
cvetanja kupine (Tabela 1), odnosno na pocetku cvetanja (otvoreno 5-10% cvetova), tokom
punog cvetanja (7 dana nakon prvog tretiranja) i tokom precvetavanja (7 dana nakon
drugog tretiranja) pomoc¢u motorne prskalice SR 420 (STIHL International GmbH
Waiblingen, Hemauxka) uz utrosak 1.000 L ha™.

Tabelal. Pregled vremena tretiranja fungicidom u periodu istrazivanja (2011-2013.)

Godina Prvo tretiranje  Drugo tretiranje Trece tretiranje
2011. 1. jun 8. jun 15. jun
2012. 28. maj 4. jun 11. jun
2013. 27. maj 3.jun 10. jun

mr Zaklina Karaklajié-Stajic Objekat, materijal i metode rada 28



Uticaj polutunelskog sistema gajenja na biolosko-proizvodne osobine i promene u kvalitetu ploda
sorte kupine Cacanska bestrna (Rubus subg. Rubus Watson)

Slika 7. Izgled konstrukcije polutunela u zasadu kupine

5.3.2. Fenoloske osobine kupine

U okviru fenoloskih osobina kupine sorte ‘Ca¢anska bestrna’ tokom trogodi$njeg

perioda ispitivani su:

- Fenofaza cvetanja (pocetak, kraj i trajanje);

- Fenofaza zrenja (pocetak, kraj i trajanje).

Fenofaza cvetanja odredena je evidentiranjem datuma za pocetak (kada je na
zbunovima otvoreno 10% cvetova) 1 kraj cvetanja (kada sa 90% cvetova opadnu kruni¢ni
listi¢i). Trajanje navedene fenofaze je izrazeno u danima (od pocetka do kraja cvetanja).

Fenofaza zrenja odredena je evidentiranjem datuma za pocetak (kada je zrelo 10%
plodova) i kraj zrenja (dan poslednje berbe). Trajanje navedene fenofaze je izrazeno u

danima (od pocetka do kraja berbe plodova).
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5.3.3. Vegetativni potencijal kupine

Na kraju svake vegetacije, tokom trogodiSnjeg perioda, evidentirane su vrednosti

parametara vegetativnog potencijala, i to:

- Broj izdanaka po zbunu;
- Duzina izdanka (cm);

- Pre¢nik izdanka (mm).

Broj izdanaka i dimenzije izdanaka odredeni su uobic¢ajenim morfometrijskim

metodama (metar i digitalno pomi¢no merilo — Carl Roth, Nemacka).

5.3.4. Generativni potencijal kupine

Ispitivanja parametara generativnog potencijala obavljena su u trogodiSnjem

periodu, i to:

- Broja rodnih grancica po izdanku;

- Broja cvasti po izdanku;

- Broja plodova po izdanku;

- Prinosa po izdanku (g po izdanku);
- Prinosa po Zbunu (kg po Zbunu);

- Prinosa po jedinici povrsine (t po ha).

Ispitivanja parametara generativnog potencijala vrSena su brojanjem i merenjem na

dvogodisnjim (rodnim) izdancima.

Prinos po izdanku i zbunu utvrden je merenjem mase ubranih plodova iz svake
pojedinacne berbe na elektronskoj vagi ACS System Electronic Scale (Zhejiang, Kina), a
prinos po jedinici povrSine izraCunat kao proizvod prinosa po Zbunu i broja zZbunova po

hektaru.
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Slika 8. Rodne gran¢ice kupine sorte ‘Caganska bestrna’ u razli¢itim fenofazama

5.3.5. Morfometrijske osobine ploda kupine

U trogodiSnjem periodu, utvrdene su slede¢e morfometrijske osobine ploda kupine:
- Masa ploda (g);

- DuZina ploda (mm);

- Sirina ploda (mm);

- Indeks oblika ploda;

- Broj koStunica u plodu.

Ispitivanja navedenih osobina vrSena su uobicajenim morfometrijskim metodama na
uzorku od 100 plodova (Cetiri ponavljanja po 25 plodova). Masa ploda je odredena
merenjem na tehnic¢koj vagi (Adventurer Pro AV812M, Svajcarska), a duzina i Sirina ploda
digitalnim pomi¢nim merilom (Carl Roth, Nemacka). Indeks oblika ploda je odreden iz
odnosa duzine i Sirine ploda. Broj koStunica u plodu utvrden je brojanjem. Uzorci za
analizu morfometrijskih svojstava ploda kupine su uzeti sredinom fenofaze zrenja (20 dana

posle treceg tretiranja fungicidom).
5.3.6. Hemijske osobine ploda kupine

Uzorci plodova uzeti u fazi fizioloSke zrelosti za analizu morfometrijskih osobina

ploda, kori$¢eni su dalje za ispitivanje hemijskih osobina.
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5.3.6.1. Odredivanje sadriaja rastvorljive suve materije u plodu kupine

Sadrzaj rastvorljive suve materije u plodu kupine odreden je pomocu binokularnog

refraktometra (Carl Zeiss, Jena) na sobnoj temperaturi (20 °C) i vrednosti su izrazene u %.
5.3.6.2. Odredivanje sadrZaja ukupnih, invertnih Secera i saharoze u plodu kupine

Sadrzaj ukupnih, invertnih Secera i saharoze odreden je volumetrijski prema Luff-
Schoorl metodi. Metoda se zasniva na principu da u odredenim uslovima redukujuci Seceri
(prirodni invertni) prevode bakar-sulfat (CuSO,4) iz Luff-ovog rastvora u bakar-oksid
(Cu,0). Neredukovani joni bakra (Cu®*) sa kalijum jodidom (KJ) u kiseloj sredini daju
ekvivalentnu koli¢inu elementarnog joda koji se odreduje titracijom natrijum-tiosulfatom
(Na,S,03) uz skrob kao indikator.

Ekstrakcija Secera iz usitnjenih i homogenizovanih uzoraka vrSena je vodom u
vodenom kupatilu na temperaturi 40-50°C. Iz dobijenog osnovnog rastvora, procesom
bistrenja uklonjene su materije rastvorljive u vodi (proteini, pektinske materije, tanini, boje,
anjoni, katjoni) koje mogu negativno uticati na odredivanje Secera. Za bistrenje osnovnog
rastvora koriSéen je bazni rastvor olovo-acetata (Pb(CH3COQ),). Rastvor baznog olovo-
acetata je pogodan za obezbojavanje i uklanjanje opticki aktivnih organskih kiselina i
pektinskih materija. Nakon bistrenja i filtriranja rastvora dobija se osnovni filtrat koji se

dalje koristi za odredivanje Secera (Egan et al., 1981).
5.3.6.2.1. Odredivanje sadriaja invertnih Secera

Odredivanje sadrzaja invertnih Secera je izvedeno tako S§to je u erlenmajer sa
bruSenim ¢epom odmereno 25 ml Luff-ovog rastvora i 25 ml osnovnog filtrata. Erlenmajer
je zagrevan direktno na Bunzen-ovom plameniku u trajanju od oko 2 minuta, do momenta
kljucanja. Od momenta kljucanja, erlenmajer je spojen sa povratnim hladnjakom i stavljen
na azbestnu mreZicu, gde je nastavljeno kuvanje u trajanju od 10 minuta. Uporedo sa
analizom (P) postavljena je i Sp (25 ml Luff-ovog rastvora i 25 ml destiolovane vode).
Posle kuvanja, erlenmajer je ohladen pod mlazom hladne vode (do taloZenja bakar (I)-
oksida (Cu,0)). U ohladen rastvor dodato je 10 ml 30%-og rastvora kalijum-jodida (KJ) i

25 ml 25%-o0g rastvora sumporne kiseline (H,SO4). lzdvojeni jod je titriran 0,1 mol/L
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rastvorom natrijum-tiosulfata (Na,S,0O3) do pojave svetlo Zute boje, a uz dodatak 1 ml

rastvora skroba kao indikatora. Sadrzaj invertnih Secera izracunat je po formuli:

250 = 100 = A = 100
5% 10 =25 =100

=% Secera

A — tabli¢na vrednost (o¢itana na osnovu razlike koli¢ine natrijum-tiosulfata

(Na,S,03) utroSenog za slepu probu i probu (Sp-P)).
5.3.6.2.2. Odredivanje sadriaja ukupnih Secera

Odredivanje sadrzaja ukupnih Secera izvedeno je tako S$to je u normalni sud
zapremine 100 ml odmereno 10 ml osnovnog filtrata, 30 ml destilovane vode i 0,5 ml
koncentrovane hlorovodoniéne kiseline (HCI). Pripremljeni rastvor je zagrevan 30 minuta
na temperaturi od 60°C. Posle hladenja, izvrSena je neutralizacija 1 M rastvorom natrijum
hidroksida (NaOH) i dopuna uzorka destilovanom vodom do zapremine od 100 ml. Dalja
procedura je identi¢na kao kod odredivanja sadrzaja invertnih Secera. Izracunavanje

sadrzaja ukupnih Secera izvrSeno je pomocu formule:

250 = 100 = A = 100
5 = 10 = 25 = 1000

=% fecera

A — tablicna vrednost (o¢itana na osnovu razlike koli¢ine natrijum-tiosulfata

(Na,S,03) utroSenog za slepu probu i probu (Sp-P)).
5.3.6.2.3. Odredivanje sadrZaja saharoze

SadrZaj saharoze (%) izraCunat je mnozenjem razlike izmedu sadrzaja ukupnih i

invertnih Secera koeficijentom korekcije 0,95 (Egan et al., 1981).
5.3.6.3. Odredivanje sadrzaja ukupnih kiselina u plodu kupine

Sadrzaj ukupnih kiselina odreden je metodom koja se zasniva na potenciometrijskoj
titraciji rastvorom natrijum-hidroksida (NaOH). Neutralizacija svih kiselina i njihovih soli

izvrSena je 0,1 M rastvorom natrijum-hidroksida uz fenolftalein kao indikator, do promene
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boje (pH = 8,1 £ 0,2). Sadrzaj ukupnih kiselina odreden je mnozenjem faktora za jabu¢nu
kiselinu (0,268) 1 koli¢ine (ml) utroSenog rastvora natrijum-hidroksida. Kiselost je izrazena

u % ekvivalenta jabucne kiseline (Trajkovi¢ et al., 1983).
5.3.6.4. Odredivanje sadrzaja vitamina C u plodu kupine

Sadrzaj vitamina C u plodu kupine odreden je metodom po Tillmans-u (Rikovski et
al., 1989).

Presovanjem svezih plodova dobijen je slabo obojen sok (100 cm®) koji je
homogenizovan ekvivalentnom zapreminom rastvora smeSe metafosforne (HPO3) i
glacijalne sir¢etne kiseline (CH3COOH) u odnosu 1:3. Posle filtriranja u Buchner-om levku
obloZenom filter papirom, odmereno je 10 cm® filtrata u erlenmajer i izvriena titracija
rastvorom Tillmans-ovog reagensa (2,6-dihlorindofenol) do pojave slabo ruzicaste boje

postojane oko pet sekundi. Izracunavanje sadrZaja vitamina C izvr$eno je formulom:

(V-V1) = T x 100
g

= mg 100 g1 sveze mase ploda

V — utrodak (cm®) rastvora Tillmans-ovog reagensa za titraciju ogledne probe;

V. - utrodak (cm®) rastvora Tillmans-ovog reagensa za titraciju slepe probe (bez
uzorka);

T — titar rastvora Tillmans-ovog reagensa;

g - 10 cm® (zapremina soka u alikvotnom delu uzorka).

5.3.6.5. Odredivanje pH vrednosti, odnosa sadrzaja rastvorljivih suvih materija i

ukupnih kiselina i odnosa ukupnih Secera i ukupnih kiselina u plodu kupine

Za odredivanje pH vrednosti ploda koris¢en je pehametar CyberScan 510 (Nijkerk,
Holandija). Odnos sadrzaja rastvorljivih suvih materija i ukupnih kiselina i odnos ukupnih
SeCera i ukupnih kiselina ploda odreden je izraGunavanjem odnosa izmedu pomenutih

hemijskih paramatara ploda kupine.
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5.3.6.6. Odredivanje sadriaja individualnih fenolnih jedinjenja u plodu kupine

Ekstrakcija fenolnih jedinjenja iz ploda kupine izvrsena je po metodi Hertog et al.
(1992).

Homogenizacija plodova kupine izvrSena je u avanu pomocu te¢nog azota, nakon
Cega su uzorci samleveni u blenderu. Od homogenata su uzeti uzorci mase 15 g i
ekstrahovani u 20 ml metanola (62,5%) koji sadrzi 2 g/L TBHQ (Terc-butilhidrohinon) na
hladenom ultrasoni¢énom kupatilu u trajanju od 6 minuta. Zatim je uzorcima dodato po 5 ml
5 M hlorovodoni¢ne kiseline (HCI) i vrSena je hidroliza na magnetnoj meSalici sa
kerami¢kom plocom u trajanju od 2 sata na 85°C. Posle hidrolize, izvrSeno je hladenje,
filtriranje uzorka i dodavanje metanola do zapremine od 50 ml. Pre kvantifikacije uzorci su
membranski profiltrirani (0,45 um) u bocice za injektiranje u HPLC sistem.

Uzorci su analizirani koris¢enjem Agilend HPLC sistema (Agilend Technologies,
Santa Clara, USA) i ChemStation softvera sa kolonom Zorbax Eclipse Plus C18 (4,6 x 150
mm, kuglice pre¢nika 3,5 pm) koji su prikazani na slici 9.

Injekciona zapremina uzoraka iznosila je 5 pl. Termostatski odeljak za kolonu bio je
podesen na 30°C. Kori$¢eni elucioni rastvori sastojali su se od 1% mravlje kiseline (A) i
acetonitrila (B). Uzorci su eluirani po gradijentu: 0-10 minuta, 10% B u A; 10-25 minuta,
15-50% B u A; 25-30 minuta, 50-80% B u A; 30-32 minuta, 10% B u A sa protokom od
0,5 ml min?. Za identifikaciju jedinjenja posle eluiranja korid¢en je UV-VIS detektor
(Diode Array Detector). Odredivanje sadrzaja kafeinske kiseline izvrSeno je pripremom
uzoraka po metodi Escarpa i Gonzales (2000), a dalja analiza kori§¢enjem HPLC sistema.
Fenolna jedinjenja su detektovana na 260 nm (vanilinska i elaginska kiselina), 280 nm
(galna i1 p-kumarinska kiselina), 329 nm (kafeinska i ferulinska kiselina), 360 nm
(kvercetin) i 520 nm (cijanidin-3-glukozid).

Identifikacija jedinjenja potvrdena je poredenjem retencionih vremena 1 spektralnih
prikaza sa odgovaraju¢im standardnim rastvorima. Sadrzaj fenolnih jedinjenja izracunat je
iz odnosa povrsine pikova komponenti i odgovarajuéih standarda i izrazen u mg na 100 g

sveze mase ploda kupine.
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Slika 9. HPLC sistem za identifikaciju i kvantifikaciju

individualnih fenolnih jedinjenja u plodu kupine

Za kvantitativno odredivanje fenolnih jedinjenja kori$¢eni su slede¢i standardi:
protokatehinska, 4-hidroksibenzoeva, vanilinska, elaginska, galna, p-kumarinska, kafeinska

i ferulinska kiselina, kvercetin i cijanidin-3-glukozid (LGC Standards, Teddington, UK).
5.3.6.7.0dredivanje sadriaja ukupnih antocijana u plodu kupine

Sadrzaj ukupnih antocijana u plodovima kupine odreden je pH diferencijalnom
metodom (Torre i Barrit, 1977; Prior et al., 1998; 1993; Liu et al., 2002).

Uzorci svezih plodova (20 g) homogenizovani su uz pomo¢ blendera, a zatim je
homogenatu sukcesivno dodato 40 i 30 ml ekstrakcionog rastvora (95% etanol sa 1,5 mol/L
hlorovodoni¢nom kiselinom, u odnosu 85:15) i izvrSena filtracija vakuum filterom. Ostatak
homogenata je preliven sa jo§ 70 ml ekstrakcinog rastvora i posle 2 sata filtriranje je
ponovljeno. Uzorak dobijen filtracijom, dopunjen je ekstrakcionim rastvorom do zapremine
od 200 cm®, a zatim je po 1 ml dobijenog rastvora dopunjeno do 25 cm?® puferima (0,025 M
kalijum-hloridni pufer pH vrednosti 1,0 i 0,4 M natrijum-acetatni pufer pH vrednosti 4,5).
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Apsorbanca ekstrakata je merena na UV/VIS spektrofotometru (PU 8740 UV/VIS,
UK) na talasnim duzinama 510 i 700 nm. Sadrzaj ukupnih antocijana izracunat je
upotrebom molarnog ekstinkcionog koeficijenta (26.900 L cm™ mol™) i molekulske mase
(4492 g mol™) za cijanidin-3-glukozid i apsorbance A = [(A510-A700) pH
1,0-(A510—A700) pH 4,5]. Rezultati su izrazeni kao mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida
na 100 g sveze mase ploda.

5.3.6.8. Odredivanje sadriaja ukupnih fenola u plodu kupine

Sadrzaj ukupnih fenola u plodu kupine odreden je modifikovanom kolorimetrijskom
metodom po Folin-Ciocalteau (Singleton et al., 1999; Liu et al., 2002).

Uzorci svezih plodova su homogenizovani u blenderu uz upotrebu tecnog azota, a
zatim je od homogenata uzet uzorak mase 4 g i pomeSan sa 40 ml ekstrakcionog rastvora
(metanol i destilovana voda, u odnosu 80:20 zapremine). MeSanje uzorka i ekstrakcionog
rastvora izvrseno je na magnetnoj meSalici u trajanju od 2 sata, na sobnoj temperaturi u
mraku, a zatim je ekstrakt centrifugiran 2 puta po 15 minuta na 3.500 obrtaja po minuti i
filtriran (0,45 pum).

Za dobijanje kalibracione krive koriS¢eni su standardni rastvori galne kiseline. U 40
pl pripremljenog ekstrakta i standardnog rastvora dodato je po 3,16 ml destilovane vode i
200 pl Folin-Ciocalteau reagensa. Posle 8 minuta, u oba rasvora dodato je po 600 pl 20%
rastvora natrijum-karbonata (Na,CO3) 1 izvrSeno meSanje na vorteksu. Nakon 2 sata
inkubacije na sobnoj temperaturi u mraku, na spektrofotometru (PU 8740 UV/VIS, UK) je
izmerena apsorbanca na talasnoj duzini od 765 nm za oba rastvora. Rezultati su izrazeni u

kao mg ekvivalenta galne kiseline (GAE) na 100 g sveze mase ploda.
5.3.6.9. Antioksidativni kapacitet ploda kupine

Antioksidativni kapacitet ploda kupine odreden je ABTS testom prema Re et al.
(1999).

Uzorci svezih plodova su homogenizovani u blenderu uz upotrebu tecnog azota, a
zatim je od homogenata uzet uzorak mase 4 g i pomeSan sa 40 ml ekstrakcionog rastvora

(metanol i destilovana voda u odnosu 80:20 zapremine). MeSanje uzorka i ekstrakcionog
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rastvora izvrseno je na magnetnoj meSalici u trajanju od 2 sata, na sobnoj temperaturi u
mraku, a zatim je ekstrakt centrifugiran 15 minuta na 4.000 obrtaja po minuti i filtriran
(0,45 pm). Za dobijanje reakcione smese koris¢eno je 7 mM ABTS-a (2,2-azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonik-acid) diammonium salt) i 2,45 mM rastvora kalijum-
persulfata (K,OgS,). Pripremljena smeSa je posle inkubacije u trajanju od 16 sati u mraku
na sobnoj temperaturi, razblazena etanolom (96% C,HsOH) tako da apsorbanca na talasnoj
duzini 734 nm iznosi 0,70 (£0,02) i izvrSena su dalja merenja.

Kao standardni rastvor koris¢en je rastvor Trolox-a (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametil-
hroman-2-karboksilna kiselina) u etanolu, koncentracije 0-15 puM sa ciljem konstruisanja
kalibracione krive. Analiza uzoraka izvrSena je dodavanjem 1 ml reakcione smeSe u 10 pl
ekstrakta ploda, meSanjem na vorteksu i merenjem apsorbance na spektrofotometru (PU
8740 UV/VIS, UK) na talasnoj duzini 734 nm prema osnovnom rastvoru, posle jednog i
Sest minuta. Apsorbanca slepe probe je prethodno merena prema destilovanoj vodi. Ukupna
antioksidaciona aktivnost ispitivanih uzoraka ploda kupine izratunavana je kao koli¢ina

ekvivalenta Trolox na 100 g sveZe mase ploda.
5.3.7. Organolepti¢ka ocena kvaliteta ploda kupine

Organolepticka ocena kvaliteta ploda izvrSena je u skladu sa metodama navedenim
U uputstvima za ispitivanje upotrebne vrednosti kupine (Pravilnik Ministarstva
poljoprivrede i zaStite zivotne sredine RS), i to pozitivnim poentiranjem u kome ucestvuje
pet degustatora. Ocenjivanje atraktvnosti i ukusa ploda vrseno je na osnovu skale od 0 do 6,
a arome i konzistencije po skali od 0 do 4. Sabiranjem pojedinac¢nih poena izraunata je

ukupna organolepticka ocena kvaliteta ploda (0-20) kupine u razli¢itim sistemima gajenja.
5.3.8. Ocena pojave sive trulezi ploda kupine i efikasnost hemijske zaStite

Kod ispitivanja pojave sive truleZzi ploda kupine sorte ‘Cacanska bestrna’,

efikasnosti hemijske zastite i prinosa, ispitivan je uticaj tri faktora:

1) polutunelskog sistema gajenja;
2) hemijske zastite, tretiranjem sa fungicidom Switch 62,5 WG;
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3) godine proucavanja.
Ispitivanja su obuhvatila Cetiri tretmana:

1) kontrolni tretman bez polutunela i bez hemijske zastite;

2) bez polutunela i sa hemijskom zastitom;

3) sa polutunelima i bez hemijske zastite;

4) sa polutunelima i sa hemijskom zastitom.

Trogodisnji ogled je postavljen po split-plot sistemu u Cetiri ponavljanja. Pojava
sive truleZi ploda ocenjivana je prebrojavanjem zarazenih i zdravih plodova, od pocetka do
kraja fenofaze zrenja kupine (Tabela 2).

Efikasnost primenjenog fungicida je utvrdena na osnovu stepena zaraze koji je
izraCunat iz odnosa broja zarazenih i ukupnog broja plodova kupine, a vrednosti su izrazene

u %.

Tabela 2. Pregled vremena ocene intenziteta pojave sive trulezi

Sistem

gajenja Godina Datumi ocene intenziteta pojave sive trulezi

2011. 21.jul  27.jul 1l.avg. 5.avg. 8.avg. 12.avg. 16.avg. 22.avg. /

SPi(S):g:;Jnelskl 2012. 16.jul  20.jul  24.jul  27.jul  31.jul 3. avg. 8. avg. 13. avg. /
2013. 26.jul  30.jul 4.avg. 7.avg. 1l.avg. 15.avg. 20.avg. 25.avg. /
2011. 21.jul  27.jul 1l.avg. 5.avg. 8.avg. 12.avg. 16.avg. 20.avg. 24.avg.

Standardni . . : . -

sistem 2012. 16.jul  20.jul  24.jul  27.jul  31.jul 3. avg. 8. avg. 14. avg. /
2013. 26.jul  30.jul 4.avg. 7.avg. 1l.avg. 15.avg. 20.avg. 26.avg. /

5.3.9. Depigmentacija plodova kupine pri zamrzavanju

Uzorci za odredivanje nivoa depigmentacije plodova kupine su uzeti u tre¢oj godini
ispitivanja, u dve etape zrelosti ploda, i to u fazi fizioloSke zrelosti i fazi prezrelosti. Kao
sorte standardi koriS¢ene su sorte kupine ‘Loch Ness’ 1 ‘Chester Thronless’.

Takode, kod ispitivanja depigmentacije plodova kupine ispitivan je uticaj tri

faktora:
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1) sorte;
2) etape zrelosti;

3) perioda zamrzavanja.
Ispitivanja su sprovedena u dvanaest tretmana:

1) Sorta kupine ‘Loch Ness’ u fizioloskoj zrelosti posle 7 dana od momenta
zamrzavanja;

2) Sorta kupine ‘Loch Ness’ u fizioloskoj zrelosti posle 30 dana od momenta
zamrzavanja;

3) Sorta kupine ‘Loch Ness’ u fazi prezrelosti posle 7 dana od momenta
zamrzavanja;

4) Sorta kupine ‘Loch Ness’ u fazi prezrelosti posle 30 dana od momenta
zamrzavanja;

5) Sorta kupine “Chester Thornless’ u fizioloskoj zrelosti posle 7 dana od momenta
zamrzavanja;

6) Sorta kupine ‘Chester Thornless’ u fizioloSkoj zrelosti posle 30 dana od momenta
zamrzavanja;

7) Sorta kupine ‘Chester Thornless’ u fazi prezrelosti posle 7 dana od momenta
zamrzavanja;

8) Sorta kupine “‘Chester Thornless’ u fazi prezrelosti posle 30 dana od momenta
zamrzavanja;

9) Sorta kupine ‘Cadanska bestrna’ u fizioloskoj zrelosti posle 7 dana od momenta
zamrzavanja;

10) Sorta kupine ‘Calanska bestrna’ u fizioloskoj zrelosti posle 30 dana od
momenta zamrzavanja;

11) Sorta kupine ‘Cadanska bestrna’ u fazi prezrelosti posle 7 dana od momenta
zamrzavanja;

12) Sorta kupine ‘Cadanska bestrna’ u fazi prezrelosti posle 30 dana od momenta

zamrzavanja.
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Ispitivanje intenziteta depigmentacije plodova kupine vrSeno je prebrojavanjem
depigmentiranih plodova na uzorku od 400 plodova (Cetiri ponavljanja po 100 plodova),
posle dva perioda zamrzavanja, i to:

- posle 7 dana od zamrzavanja;

- posle 30 dana od zamrzavanja.

Na istim uzorcima, vrSeno je i odredivanje sadrzaja rastvorljive suve materije ploda,

ukljucujuéi i datum uzimanja uzoraka plodova.
5.4. Statisticka obrada podataka

Eksperimentalni podaci su analizirani primenom FiSerovog modela analize varijanse
(ANOVA; F test za P < 0,05) dvo i trofaktorijalnog ogleda, koris¢enjem SPSS statistiCkog
softverskog paketa (Version 8.0 for Windows, SPSS. Inc., Chicago, IL).

Analize su uradene u 4 ponavljanja, a dobijene vrednosti su izraZzene kao srednja
vrednost = SE (standardna greSka srednje vrednosti). Testiranje znacajnosti razlika izmedu
aritmetickih sredina i njihovog interakcijskog efekta obavljeno je primenom LSD testa za
prag znacajnosti P < 0,01. Povezanost i karakter veze izmedu sadrzaja ukupnih antocijana u
plodu i antioksidativhog kapaciteta, kao 1 sadrzaja ukupnih fenola u plodu i
antioksidativnog kapaciteta ploda sorte kupine ‘Ca¢anska bestrna’ utvrdena je regresiono-
korelacionom analizom, a jacina veze Pirsonovim koeficijentom korelacije. Pozitivna ili
negativna vrednost koeficijenta korelacije ukazuje na postojanje pozitivne odnosno
negativne korelacije, a ja¢ina zavisnosti je odredena na osnovu vrednosti pomenutog
koeficijenta (0,00-0,50 slaba zavisnost; 0,50-0,75 srednja zavisnost; 0,75-0,90 jaka
zavisnost; 0,90-1,00 vrlo jaka zavisnost).
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6. AGROEKOLOSKI USLOVI

Sirok areal rasprostranjenosti kupine ukazuje na izrazeni kosmopolitizam ove vrste
vocaka. Lako se prilagodava razli¢itim klimatskim i zemljiSnim uslovima, zbog ¢ega se kao
samonikla sre¢e od morskog nivoa do 1.000 m nadmorske visine (Velickovié, 2000).

Misi¢ 1 Nikoli¢ (2003) navode da uspeh u gajenju kupine u velikoj meri zavisi od

prirodnih uslova - podneblja (klime), zemljista i orografije.
6.1. Klimatski uslovi na podruéju Ca¢ka

Podrugje Cacka - Gornja Gorevnica (geografska $irina - 43°53'; geografska duZina -
20°20"; nadmorska visina 400 m), gde su obavljena ispitivanja, pripada umereno-
kontinentalnom pojasu sa odlikama umereno-kontinentalne klime.

Na grafikonu 1 i 2 su prikazane srednje godiSnje temperature i godisSnje sume
padavina za period 1965-2013. godine.

Srednja godisnja temperatura u Cac¢ku i okolini za posmatrani period je iznosila
11,1°C, a prose¢na vrednost sume godisnjih padavina 685,5 mm. Trend prose¢nih godisnjih
temperatura je uzlaznog tipa, odnosno sa godinama dolazi do postepenog porasta, dok je
trend sume godiSnjih padavina negativnog karaktera, odnosno sa godinama se javlja
postepeno smanjenje.

Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog zavoda, apsolutni minimumi
temperature za podruc¢je Srbije se krecu u intervalu od -21,0 do -30,7°C, dok su apsolutni
maksimumi temperature u intervalu od 37,1 do 42,3°C. U pogledu prose¢ne godisnje sume
padavina, oko 60% (411,3 mm) padne u periodu vegetacije, a oko 40% (274,2 mm) u

periodu zimskog mirovanja.
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Grafikon 1. Dinamika kretanja srednjih godi$njih temperatura vazduha na podru¢ju Cacka i

okoline u periodu 1965-2013. godine
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Grafikon 2. Godisnje sume padavina za podrugje Cacka i okoline u periodu 1965-2013.
godine

U skladu sa navedenim, koli¢ina padavina na podrudju Cacka i okoline se nalazi
ispod granice optimuma za kupinu, $to ukazuje na neophodnost primene sistema za
navodnjavanje u intenzivnoj proizvodnji kupine.
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6.1.2. Klimatski uslovi u periodu istrazivanja

Vrednosti osnovnih Kklimatskih parametara u periodu istrazivanja dobijeni su u
internoj meteoroloskoj stanici Instituta za vocarstvo u Ca¢ku i Republi¢kom

hidrometeoroloSkom zavodu Srbije u Beogradu.
6.1.2.1. Temperaturne prilike na podrulju Cacka u periodu istrazivanja

U pogledu temperaturnih uslova Clark i Finn (2011) isti¢u da limitirajuce faktore za
uspesno gajenje kupine predstavljaju nedovoljna suma niskih temperatura (ispod 7,2°C)
tokom perioda mirovanja i niske zimske temperature.

U tabeli 3 prikazane su vrednosti srednjih godisnjih temperatura za Cagak i okolinu
tokom trogodiSnjeg perioda istrazivanja. Analizom prikazanih podataka moze se
konstatovati da je period istraZzivanja bio topliji u odnosu na viSegodisnji prosek (1965-
2013. godina) i da je najtoplija bila 2012. godina sa srednjom godiSnjom temperaturom
vazduha od 11,9°C.

Srednje mesecne temperature vazduha u 2011. i 2012. godini tokom perioda
vegetacije bile su vise u odnosu na viSegodisnji prosek, tako da je srednja vegetaciona
temperatura iznosila 18,1°C, odnosno 18,7°C. U 2013. godini, srednja temperatura za
vegetacioni period je iznosila 17,1°C, Sto je bilo na nivou viSegodisnjeg proseka.

U 2011. i 2012. godini, srednje mesecne temperature za period zimskog mirovanja
su bile neznatno nize u odnosu na visegodisnji prosek (3,2°C, odnosno 2,4°C), dok se
period zimskog mirovanja u 2013. godini odlikovao nesto visom srednjom temperaturom
(3,6°C) u odnosu na visegodisnji prosek.

Srednje godiSnje maksimalne temperature vazduha u periodu istrazivanja su bile
viSe u odnosu na viSegodisnji prosek. Najvisa srednja godiSnja temperatura evidentirana je
u 2013. godini (17,8°C), a najniZza u 2012. godini (17,5°C).

Srednja godisnja minimalna temperatura je tokom sve tri godine istraZivanja bila
visa u odnosu na viSegodisnji prosek. U 2011. i 2012. godini, srednje minimalne
temperature su iznosile 7,1°C, a u 2013. godini 6,5°C. Takode, vegetacioni periodi u

trogodiSnjem periodu istrazivanja bili su topliji u odnosu na viSegodisnji prosek, dok je u
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periodu zimskog mirovanja hladnija bila 2011. godina u poredenju sa 2012. i 2013.
godinom, kao i visegodiSnjim prosekom.

Najhladniji meseci na podru¢ju Cacka i okoline bili su januar u 2011. godini sa
0,7°C, februar u 2012. godini sa -3,2°C i decembar u 2013. godini sa 0,1°C. U drugoj
godini istrazivanja, u periodu od 30. januara 2012. godine do 15. februara 2012. godine,
zabelezen je period ekstremno niski zimskih temperatura, sa vrednostima minimalnih
dnevnih temperatura od -9,2°C do -21,8°C.

Tabela 3. Pregled temperatura vazduha za Cagak i okolinu za period 2011-2013. godine.

Srednje mesecne Srednje meseéne Srednje meseéne
. temperature maksimalne temperature minimalne temperature

Meseci (oC) (oC) (oC)

2011. 2012. 2013. VP 2011. 2012. 2013. VP 2011. 2012. 2013. VP
Januar 0,7 0,5 1,9 0,3 4.8 31 55 41 -31 2,4 -15 -34
Februar 1,2 -3,2 3,0 2,3 5,0 0,5 64 73 -27 -71 032 -17
Mart 6,9 6,1 5,6 68 119 113 108 124 18 23 130 16
Avpril 122 12,1 132 115 181 169 196 17,7 6,0 5,8 6,9 57
Maj 155 153 169 168 219 210 236 22,7 97 96 139 10,3
Jun 20,7 220 184 200 26,7 292 249 257 148 142 131 134
Jul 223 251 215 215 289 31,7 293 279 156 169 144 148
Avgust 234 239 227 212 311 328 299 280 157 154 156 145
Septembar 213 196 141 16,7 292 27,7 241 235 133 124 94 109
Oktobar 11,3 128 12,7 114 16,7 19,7 216 180 155 7,6 55 6,3

Novembar 3,8 8,3 7,4 6,0 9,3 133 126 11,1 -17 8,8 314 20
Decembar 3,3 -0,2 0,1 1,4 7,0 2,7 55 52 04 -29 45 -18

SGT 118 119 115 113 176 175 178 170 71 7,1 6,5 6,1
SVT 18,1 18,7 171 17,0 246 256 247 234 129 117 11,3 10,8
SMT 3,2 2,4 3,6 3,4 7,6 6,2 8,2 80 -19 0,7 -02 -0,7

VP: Srednje meseéne temperature za viSegodisSnji period (1965-2013).
SGT: Srednja godiSnja temperatura;

SVT: Srednja vegetaciona temperatura;

SMT: Srednja temperatura za period zimskog mirovanja.

Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2010) isticu da su sorte kupine osetljivije na hladno¢u od
sorti crvene maline i da u nepovoljnim uslovima kupina pocinje da izmrzava na
temperaturama vazduha izmedu -10°C i -15°C. Isti autori navode da kupina moze da
podnese i znatno niZze temperature (-20 do -25°C) tokom zimskog mirovanja, ako su zasadi
pokriveni snegom, zasti¢eni od suvih i hladnih vetrova, a Zbunovi nisu suvise bujni i

blagovremeno su zavrsili vegetacioni period.
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Sa druge strane kupini ne pogoduju ni visoke temperature jer se njihovo Stetno
delovanje ne odrazava direktno na biljku, nego se smanjenjem vlaznosti u zemljistu i
vazduhu ubrzava sazrevanje i tako negativno utie na kvalitet plodova 1 visinu prinosa
(Soski¢, 1998). U trogodidnjem periodu istrazivanja, najtopliji mesec u 2011. i 2013 godini
bio je avgust sa 23,4°C, odnosno 22,7°C, dok je u julu 2012. godine zabelezeno 25,1°C. U
drugoj godini istrazivanja evidentirane su neS$to vece vrednosti srednjih mesecnih
temperatura za jul i avgust kako u poredenju sa godinama istrazivanja tako i u odnosu na

viSegodisnji prosek za navedene mesece.
6.1.2.2. Koli¢ina padavina na podrudju Cacka u periodu istrazivanja

Kupina dobro uspeva, rada i donosi kvalitetne plodove u podruc¢jima sa vise od 800
mm padavina godisnje, pod uslovom da je vise od 500 mm pravilno rasporedeno u toku
vegetacionog perioda (Soski¢, 1998; Nikoli¢ i Milivojevié, 2010). Najvise joj odgovaraju
nesto toplija priplaninska podruc¢ja sa visokom vlazno$¢u vazduha u toku vegetacionog
perioda, a naro€ito u toku fenofaze zrenja plodova (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010).

U tabeli 4 prikazane su vrednosti mese¢nih koli¢ina padavina za Cacak i okolinu
tokom trogodisnjeg perioda istraZzivanja. Visegodisnja prose¢na koli¢ina padavina za period
od 48 godina iznosila je 706,9 mm. U poredenju sa visegodi$njim prosekom, sve tri godine
istrazivanja odlikovale su se manjom koli¢inom padavina. Najveci nedostatak padavina
ispoljen je u 2011. godini i iznosio je 239,3 mm u odnosu na visegodisnji prosek, dok je u
2012. 1 2013. godini koli¢ina padavina bila manja za 36,3 mm, odnosno za 26,1 mm. Mesec
sa najvecom koli¢inom padavina u trogodiSnjem periodu bio je maj sa 106,7 mm, Sto je za
31 mm bilo viSe od viSegodisnjog proseka. Najmanja koli¢ina padavina u istom periodu
zabelezena je u avgustu i iznosila je 26,8 mm manje u odnosu na visegodiSnji prosek.

U poredenju sa viSegodisnjim prosekom tokom vegetacionog perioda, 2011. godina
se odlikovala najmanjom godisnjom koli¢inom padavina koja je iznosila 285,5 mm. U
vegetacionom periodu tokom druge i tre¢e godine istrazivanja, takode je zabeleZena manja
koli¢ina padavina u odnosu na visegodisnji prosek i iznosila je 341,8 mm, odnosno 394,0

mm.
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Izuzetno suSan period u drugoj godini istrazivanja, kada je tokom jula, avgusta i

septembra palo svega 60,8 mm vodenog taloga, nepovoljno se odrazilo na krupnocu i

kvalitet plodova kupine.

Tabela 4. Pregled meseénih koli¢ina padavina za Cacak i okolinu za period 2011-2013.

godine

. Meseci > >y
ol Jan Feb Mar Apr Maj Jun  Jul  Avg Sep Okt Nov Dec (mm)
2011. 185 504 459 235 832 648 36,0 14,7 324 309 13 66,0 4676 2855
2012. 1249 709 251 61,2 1254 412 430 28 150 532 20,0 87,6 670,3 3418
2013. 616 796 730 416 1116 968 580 350 500 1,0 60,0 12,6 680,8 394,0
Prosek 68,3 67,0 480 42,1 106,7 67,6 457 175 325 284 27,1 554 6062 3404
VP 46,6 426 495 523 757 894 691 443 588 694 496 596 7069 4590

VP — viSegodisnji prosek

¥, — suma padavina za vegetacioni period

6.1.2.3. Pregled meteoroloskih podataka za period od pocetka cvetanja do kraja

berbe

Pregledi srednjih dnevnih temperatura i koli¢ine padavina za Calak i okolinu za

period od pocetka cvetanja do kraja berbe u trogodisnjem periodu ispitivanja su prikazani

na grafikonima od 3-5.
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Grafikoni 3-5. Meteoroloski podaci za period istrazivanja (2011., 2012., 2013.)
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6.2. Zemljisni uslovi

Kupina najbolje uspeva na dubljim (oko 1,5 m dubine), rastresitim, srednje teSkim
(50-60% gline), propusnim, plodnim (sa 4-5% humusa), umereno vlaznim i slabo kiselim
zemljistima (Glisi¢, 2004). Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2010) navode da navedene osobine
najcesce poseduju gajnjace, duboki aluvijumi i deluvijumi, gajnjate u opodzoljavanju i
lakSe smonice. Kupina ne podnosi laka, peskovita, karbonatna, izrazito kisela i alkalna, kao
ni teSka zemljiSta sa visokim nivoom podzemne vode.

Zasad kupine na kome su obavljena istrazivanja, podignut je na zemljistu koje
pripada tipu plitke i erodirane smonice, ¢ije su osnovne hemijske karakteristike prikazane u
tabeli 5.

Zemljiste u oglednom zasadu kupine se odlikovalo blagom kiselos¢u, sa
tendencijom povecanja po dubini profila, $to je i odlika smonica u Srbiji (Protic et al.,
2003). Prikazane pH vrednosti su neznatno nize, u odnosu na optimalne vrednosti za
gajenje jagodastih vrsta vocaka, koje se prema Ubavi¢ et al. (1990) krec¢u u intervalu od 5,1
do 6,5. U gornjem sloju, zemljiSte je prema klasifikaciji na osnovu sadrzaja humusa
(Ubavi¢, 1996), srednje obezbedeno (2,92%), dok se sa povecanjem dubine profila taj
sadrzaj smanjivao i iznosio 1,98%. Gornji sloj zemljista bio je na donjoj granici srednje
obezbedenosti  (0,01%) u sadrzaju ukupnog azota (Ntor), donjoj granici niske
obezbedenosti pristupa¢nim fosforom (4,64 mg P,Os u 100 g vazduSno suve zemlje) i
gornjoj granici optimalne obezbedenosti pristupa¢nim kalijumom (29,23 mg K,O u 100 g
vazdusno suve zemlje). Sadrzaj navedenih elemenata u zemljiStu smanjivao se po dubini
zemljiSnog profila, tako da se sloj 30-60 cm odlikovao nedovoljnom obezbedenoséu
ukupnim azotom (0,05%) i pristupaénim fosforom (2,95 mg P,Os u 100 g vazdusno suve
zemlje), dok je sadrzaj pristupac¢nog kalijuma od 16,00 mg K,O u 100 g vazdusno suve

zemlje bio na donjoj granici srednje obezbedenosti.
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Tabela 5. Hemijske osobine zemljista u oglednom zasadu kupine

Dubina profila (cm)

Ispitivane materije

00 - 30 30 - 60
pHci 4,98 4,86
Humus (%) 2,92 1,98
Nror (%) 0,10 0,05
P,05 (mg 100 g ™) 4,64 2,95
K,0 (mg 100 g7) 29,23 16,00
CaO (%) 0,00 0,00

Podaci o sadrzaju osnovnih hranljivin materija u zemljiStu pokazuju da je, izuzev
pristupacnog fosfora, u toku obavljenih istrazivanja postojalo dovoljno hraniva za normalan

rast, razvoj i plodonoSenje kupine.
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA

7.1. Vegetativni potencijal sorte kupine ‘Ca¢anska bestrna’

U okviru vegetativnog potencijala ispitivane sorte kupine, prikazani su rezultati
ispitivanja broja izdanaka po Zbunu, duzine i pre¢nika izdanaka u funkciji razli¢itih sistema
gajenja tokom perioda proucavanja.

Analiza varijanse ukazuje da su, na broj izdanaka po zbunu i duzinu izdanka
statisti¢ki znacajno uticala oba faktora varijabilnosti (sistem gajenja i godina), kao i njihova
medusobna interakcija, dok je na precnik izdanka, utvrden jedino znacajan uticaj godine
proucavanja (Tabela 6).

Prosecne vrednosti broja izdanaka po zbunu kupine bile su u intervalu od 3,41 do
5,19. Znacajno ve¢i broj izdanaka po Zbunu, utvrden je kod polutunelskog (4,48) u odnosu
na standardni sistem gajenja. Posmatrano po godinama ispitivanja, prose¢no najveci broj
izdanaka po zbunu evidentiran je u 2013. godini (5,05), Sto je bilo znacajno vise u odnosu
na 2011. i 2012. godinu, dok je najmanji broj izdanaka registrovan u 2011. godini (3,69).
Najveci proseCan broj izdanaka po zbunu kupine registrovan kod polutunelskog sistema
gajenja u 2013. godini (5,19), a najmanji kod standardnog sistema u 2012. godini (3,41).

Prose¢ne vrednosti duzine i pre¢nika izdanka kupine bile su u intervalu od 353,60
do 530,22 cm, odnosno od 13,89 do 18,05 mm. Razlike u prose¢noj duzini izdanka, u
razli¢itim sistemima gajenja bile su znacajne, a veca duzina izdanka utvrdena je kod
polutunelskog sistema (467,91 cm). Razlike u pre¢niku izdanka, izmedu primenjenih
sistema, medutim, nisu bile znacajne. Najvecée prose¢ne vrednosti duzine i pre¢nika izdanka
kupine evidentirane su u 2012. godini (520,96 cm; 17,55 mm), §to je bilo znacajno vece u
odnosu na 2011. i 2013. godinu. Najnize prosecne vrednosti pomenutih parametara
vegetativnog potencijala utvrdene su u 2011. godini (384,18 cm; 14,27 mm). U
interakcijskom efektu sistema gajenja i godine, najveca prose¢na duzina izdanka utvrdena
je kod polutunelskog sistema gajenja u 2012. godini (530,22 cm), a najmanja kod
standardnog sistema u 2011. godini (353,60 cm).
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Tabela 6. Uticaj sistema gajenja na parametre vegetativnog potencijala sorte kupine

‘Cacanska bestrna’

Broj izdanaka

Dimenzije izdanka

Tretman < —
po Zbunu Duzina (cm) Preénik (mm)
Sistem gajenja (A)
Polutunelski 448 +0,21a 46791+ 16,26a 15,68+0,45a
Standardni 3,92+0,19b 420,01 +16,28b 16,30+ 0,43 a
Godina (B)
2011. 3,69+0,15a 384,18+ 1296¢c  14,27+0,38c¢C
2012. 3,80+0,16a 520,96 + 10,62a  17,55+0,38a
2013. 505+0,28b 426,74 +20,39b  16,15+0,52 b
Sistem gajenja x Godina (A x B)
2011. 3,95+0,27 ¢ 414,77+£19,08b  13,89+0,60a
Polutunelski 2012. 429+0,20b 530,22 +18,24a 17,056+0,26 a
2013. 519+0,45a 458,74+30,48c 16,10+ 0,93 a
2011. 3,43+0,08d 353,60+10,40d 14,64+048a
Standardni 2012. 341+0,12d 511,71+10,31a 18,05+0,70a
2013. 492+0,35a 394,73+23,68b 16,20+ 0,54 a
ANOVA
A * * nz
B * * *
AXxXB * * nz

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.

Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.

7.2. Fenolo$ke osobine sorte kupine ‘Ca¢anska bestrna’

U tabelama 7 1 8, prikazani su rezultati ispitivanja fenofaze cvetanja i fenofaze
zrenja kupine sorte ‘Calanska bestrna’ u funkciji razli¢itih sistema gajenja tokom
trogodisnjeg perioda.

Evidentirani su datumi pocetka fenofaza cvetanja 1 zrenja i izraCunata duZzina

trajanja fenofaza.
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Tabela 7. Fenofaza cvetanja sorte kupine ‘Cacanska bestrna’

Vreme cvetanja iani i
Sistem gajenja Godina : - Trajanje cvetanja
Pocetak Kraj (dani)

2011, 29.05. 20.06. 23
Polutunelski 2012. 25.05. 15.06. 22

2013. 24.05. 12.06. 20

Prosek 26.05. 16.06. 22

2011. 30.05. 22.06. 24
Standardni 2012, 26.05. 17.06. 23

2013. 26.05. 17.06. 23

Prosek 27.05. 19.06. 23

Zavisno od primenjenog sistema gajenja kupine i klimatskih uslova tokom godina
Istrazivanja, prosecan pocetak cvetanja za ispitivanu sortu evidentiran je u periodu od 26.
do 27. maja. Najraniji pocetak cvetanja zabeleZen je kod polutunelskog sistema gajenja u
2013. godini (24. maj), a najkasniji kod standardnog sistema u 2011. godini (30. maj).
Cvetanje je najkrace trajalo u polutunelskom sistemu u 2013. godini (20 dana), a najduze u
standardnom sistemu gajenja u 2011. godini (24 dana), dok je prosecno trajanje cvetanja u
polutunelskom sistemu iznosilo 22 dana, a u standardnom 23 dana. Primena ispitivanog
sistema gajenja kupine u trogodisnjem periodu nije uticala na trajanje fenofaze cvetanja, ali
je u pogledu pocetka cvetanja bilo razlika izmedu godina proucavanja.

Analizom podataka koji se odnose na fenofazu zrenja plodova ispitivane sorte,
najraniji pocetak zrenja evidentiran je 2012. godine u polutunelskom sistemu (10. jul), a
najkasniji 2013. godine u standardnom sistemu gajenja (21. jul). Prose¢an pocetak zrenja
plodova kupine u uslovima razli¢itih sistema gajenja tokom trogodi$njeg perioda zabelezen
je u periodu od 15. do 17. jula. Fenofaza zrenja plodova je najkrace trajala kod standardnog
sistema u 2012. godini (34 dana), a najduze u polutunelskom u 2011. godini (39 dana), dok

je prosecno trajanje pomenute fenofaze u oba sistema gajenja iznosilo 37 dana.
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Tabela 8. Fenofaza zrenja sorte kupine ‘Cacanska bestrna’

Vreme zrenja

Trajanje zrenja

Sistem gajenja Godina Potetak Kraj (dani)
2011. 15.07. 22.08. 39

Polutunelski 2012. 10.07. 13.08. 35
2013. 20.07. 25.08. 37
Prosek 15.07. 20.08. 37
2011. 17.07. 24.08. 39

Standardni 2012, 12.07. 14.08. 34
2013. 21.07. 27.08. 38
Prosek 17.07. 22.08. 37

Primena polutunelskog gajenja kupine nije uticala na trajanje fenofaze zrenja

plodova.

7.3. Generativni potencijal kupine

7.3.1. Broj rodnih grancdica, cvasti i plodova po izdanku sorte kupine

«Cacanska bestrna’

Rezultati trogodisnjeg ispitivanja uticaja sistema gajenja kupine na parametre

generativnog potencijala, odnosno na broj rodnih grancica, cvasti i plodova po izdanku kod

sorte kupine ‘Cac¢anska bestrna’ prikazani su u tabeli 9.

Analizom varijanse utvrdeno je da su sistem gajenja i godina proucavanja, kao i

njihov interakcijski efekat statisticki znacajno uticali na broj cvasti i plodova po izdanku,

dok je na broj grancica po izdanku kupine utvrden znacajan uticaj godine 1 interakcije

sistem gajenja/godina.
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Tabela 9. Uticaj sistema gajenja na parametre generativnog potencijala sorte kupine

‘Cacanska bestrna’

Tretman Broj rodnih grancica Broj cvasti Broj plodova
po izdanku po izdanku po izdanku
Sistem gajenja (A)
Polutunelski 1460+051a 123,59+2,90a 323,72+ 10,34 a
Standardni 14,05+0,38a 112,61 +4,50 b 285,90 + 13,34 b
Godina (B)
2011. 16,28 £ 0,26 a 99,65+2,49c¢c 362,99 + 13,67 a
2012. 13,89+0,38b 131,31+3,29a 281,74 +8,88 b
2013. 12,81 £0,57 ¢ 123,35+4,32b 269,70 + 10,86 b
Sistem gajenja x Godina (A x B)
2011. 16,24+ 0,46 a 98,25+391¢c 364,32+ 21,33 a
Polutunelski 2012. 1291+0,49¢c 143,16 £4,92 b 304,33+ 13,27b
2013. 14,67+0,46 b 129,37 +2,94 a 302,50+ 8,39 b
2011. 16,33+ 0,26 a 101,04 + 3,26 ¢ 361,66 + 18,58 a
Standardni 2012. 14,87 +£0,33b 119,46 £ 3,42 b 259,15+ 4,02 c
2013. 10,95+ 0,44 d 117,32 +557b 246.90 + 11,32 d
ANOVA
A nz *
B * *
AxB * *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znac¢ajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju zna¢ajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.

Prose¢ne vrednosti broja rodnih granéica po izdanku kupine kretale su se u intervalu
od 12,81 do 16,33. Izmedu razli¢itih sistema gajenja, nije utvrdena znacajnost razlika u
prose¢nom broju rodnih grandica po izdanku, ali je neSto veéi broj evidentiran kod
polutunelskog sistema (14,60). Analizirajuci vrednosti po godinama proucavanja, najveci
prosecan broj rodnih grancica po izdanku utvrden je u 2011. godini (16,28), Sto je bilo
znacajno vise u odnosu na 2012. 1 2013. godinu. Najmanji broj rodnih grancica po izdanku
evidentiran je u 2013. godini i iznosio je 12,81. Analizom vrednosti prosecnog broja rodnih
granCica u interakcijskom efektu sistem gajenja/godina, najveéa vrednost pomenutog
parametra registrovana je u 2011. godini (16,33), a najmanja u 2013. godini (10,95) kod
standardnog sistema.

Prose¢ne vrednosti broja cvasti po izdanku kupine su varirale u intervalu od 98,25

do 143,16. Znacajno veci prosecan broj cvasti po izdanku utvrden je kod polutunelskog
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sistema gajenja (123,59), dok je posmatrano po godinama, najve¢a vrednost navedenog
parametra evidentirana u 2012. godini (131,31) i bila je znacajno veca u odnosu na 2011. i
2013. godinu. Najmanji broj cvasti po izdanku kupine utvrden je u 2011 godini (99,65). U
interakcijskom efektu faktora varijabilnosti (sistem gajenja i godina), najveci prosecan broj
cvasti po izdanku registrovan je u 2012. godini (143,16), a najmanji u 2011. godini (98,25)
kod polutunelskog sistema gajenja kupine.

U pogledu broja plodova po izdanku, prosecne vrednosti su se kretale u intervalu od
246,90 do 364,32. U uslovima razli¢itih sistema gajenja kupine, znaajno veca prosecna
vrednost utvrdena je kod polutunelskog sistema i iznosila je 323,72 ploda po izdanku.
Analizom rezultata po godinama ispitivanja, najveci prose¢an broj plodova po izdanku je
registrovan u 2011. godini (362,99), $to je bilo znacajno viSe u odnosu na vrednosti
pomenutog parametra tokom 2012. i 2013. godine. U interakciji sistema gajenja i godine,
najveci prosecan broj plodova po izdanku evidentiran je kod polutunelskog sistema gajenja
u 2011. godini (364,32), a najmanji kod standardnog u 2013. godini (246,90).

7.3.2. Prinos po izdanku, Zbunu i jedinici povrsine upotrebljivih plodova sorte

kupine ‘Cacanska bestrna’

Rezultati ispitivanja prinosa po izdanku, Zbunu i jedinici povrSine upotrebljivih
plodova sorte kupine ‘Cacanska bestrna’, u funkciji sistema gajenja i hemijske zastite u
trogodiSnjem periodu prikazani su u tabeli 10.

Analizom varijanse utvrdeno je da su na prinos po izdanku, zbunu i jedinici
povrsine ispitivane sorte kupine statisticki znacajno uticali faktori varijabilnosti, sistem
gajenja i hemijska zastita, kao i njihova medusobna interakcija.

Prose¢ne vrednosti prinosa po izdanku, zbunu i jedinici povrSine upotrebljivih
plodova kupine varirale su u intervalu od 2.070,25 do 2.943,37 g po izdanku, 6,21 do 8,83
kg po Zbunu i od 13,80 do 19,62 t po ha.

Na osnovu analize rezultata po primenjenim tretmanima i1 medusobnim
interakcijskim efektima mozemo konstatovati da su vrednosti ispitivanih parametara

ispoljile identi¢nu tendenciju.
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Tabela 10. Uticaj sistema gajenja i hemijske zastite na prinos po izdanku, zbunu i jedinici

povrsine upotrebljivih plodova sorte kupine ‘Ca¢anska bestrna’

Prinos
Tretman - -
g po izdanku kg po Zbunu t po ha
Sistem gajenja (A)
Polutunelski 2.795,81 £50,84 a 8,38+0,15a 18,63+0,34a
Standardni 2.243,45+56,35b 6,74+0,17b  14,96+0,37b
Hemijska zastita (B)
Switch 2.675,54 £ 68,29 a 8,03+0,20 a 17,83+ 0,45 a
Bez tretiranja 2.381,72+ 76,64 b 715+023b 1588+051b
Godina (C)
2011. 2.599,06 £ 124,33 a 7,81+0,37a 17,33+0,83 a
2012. 2.509,20 £ 84,89 a 7,52+0,25a 16,72 + 0,56 a
2013. 247285+ 79,35a 742+0,24 a 16,49+ 0,53 a
Sistem gajenja x Hemijska zastita (A x B)
. Switch 2.898,42+£71,75a 8,69+0,22a 19,31+ 0,48 a
Polutunelski L
Bez tretiranja 2.693,20+61,20b 8,08+0,18b 1796+041b
Standardni Switch 2.432,41+62,81c 7,32+0,19¢c 16,22 +0,42 ¢
andardnl Bez tretiranja 207025+5640d  6,21+017d  13,80+0,37d
Hemijska zastita x Godina (B x C)
2011. 2.791,31£150,48 a 8,40+0,45a 18,61+ 1,00 a
Switch 2012. 2.700,36 £ 84,49 a 8,09+0,25a 17,98+0,55a
2013. 2.549,43 £ 118,25 a 7,65+0,36a 16,99 + 0,77 a
2011. 2.430,84 £179,79 a 7,29+0,54a 16,21+ 0,22 a
Bez tretiranja 2012. 2.318,04+11534a 6,96+0,35a 1545%0,77a
2013. 2.396,28 £ 106,41 a 7,19+0,32a 1598+0,71a
Sistem gajenja x Godina (A x C)
2011. 2.943,37£88,42 a 8,83+0,26 a 19,62 + 0,58 a
Polutunelski 2012. 2.751,11+80,45a 8,24 +£,0,24 a 18,32+0,53 a
2013. 2.692,93+79,21a 8,08+0,24 a 17,96 £ 0,53 a
2011. 2.205,56 £ 135,94 a 6,64 +0,42a 14,70+ 0,81 a
Standardni 2012. 2.267,29+87,68a 6,80+026a 1512+055a
2013. 2.252,78 £ 82,88 a 6,76 £,0,25 a 15,02+0,54 a
ANOVA
A
B *
C nz nz nz
AxB * * %
BxC nz nz nz
AxC nz nz nz
AxBxC nz nz nz

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa;
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa; nz: nije znacajno.
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Naime, u uslovima primene razli¢itth sistema gajenja kupine, znaCajno vece
prosecne vrednosti prinosa po izdanku, zbunu i jedinici povrSine evidentirane su kod
polutunelskog sistema (2.795,81 g po izdanku, 8,38 kg po Zbunu i 18,63 t po ha, po
redosledu). Posmatrano po tretmanima hemijske zastite, znacajno vece prosecne vrednosti
prinosa po izdanku, zbunu i jedinici povrSine registrovane su u tretmanu sa hemijskom
zastitom (2.675,54 g po izdanku, 8,03 kg po zbunu i 17,83 t po ha, po redosledu).

Kod interakcijskog efekta sistema gajenja i hemijske zastite, prosecne vrednosti
prinosa upotrebljivin plodova kupine znacajno su varirale, pri ¢emu je najveéi prinos
plodova kupine po izdanku, zbunu i jedinici povrSine ostvaren kod polutunelskog sistema
sa primenjenom hemijskom zastitom (2.898,42 g po izdanku, 8,69 kg po zbunu i 19,31t po
ha, po redosledu), a najmanji kod standardnog sistema bez tretiranja fungicidom (2.070,25

g po izdanku, 6,21 kg po Zbunu i 13,80t po ha, po redosledu).

7.4. Morfometrijske osobine ploda kupine

U okviru morfometrijskih osobina ploda ispitivane sorte kupine prikazani su
rezultati ispitivanja mase i dimenzija (duzina i Sirina) ploda (Tabela 11), a zatim broj
koStunica u plodu i indeks oblika ploda (Tabela 12) u funkciji sistema gajenja tokom
trogodiSnjeg perioda.

Analiza varijanse je pokazala da su sistem gajenja i godina statisticki znacajno
uticali na duzinu i Sirinu ploda kupine, dok je njihova interakcija zna¢ajno uticala jedino na
duzinu. Na masu ploda kupine znacajno je uticala samo godina ispitivanja.

Primenom razli¢itih sistema gajenja kupine, vece prosecne vrednosti mase, duzine i
Sirine ploda evidentirane su kod polutunelskog sistema gajenja (7,36 g, 25,55 mm i 18,85
mm, po redosledu), s tim Sto razlika u masi ploda nije bila statisticki znacajna. Najvece
prosecne vrednosti mase i duzine ploda su utvrdene u 2012. godini (6,98 g i 25,66 mm), a
Sirine ploda u 2013. godini (19,14 mm), dok su najnize vrednosti pomenutih
morfometrijskih osobina ploda registrovane u 2011. godini. Znacajnost razlika u interakciji
sistema gajenja 1 godine utvrdena je jedino kod prose¢ne duzine ploda kupine i najvece
vrednosti registrovane su kod polutunelskog sistema u 2012. godini (27,68 mm), a najmanje
kod standardnog u 2011. godini (22,16 mm).
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Tabela 11. Uticaj sistema gajenja na krupnoéu ploda kupine sorte ‘Ca¢anska bestrna’

Masa ploda Dimenzije ploda
Tretman - —
(9) Duzina (mm) Sirina (mm)

Sistem gajenja (A)
Polutunelski 7,36 +0,17 a 2555+0,51a 18,85+ 0,32a
Standardni 594+0,13a 22,80+ 0.27 b 17,84+ 0,25b
Godina (B)
2011. 6,48+0,21b 23,09+061b 16,96 + 0,39 b
2012. 6,98+0,29a 25,66 + 0,63 a 18,94+ 0,24 b
2013. 6,51+0,25ab 23,76 £0,38 b 19,14+0,19a
Sistem gajenja x Godina (A x B)

2011. 6,88 +0,33a 24,04+£1,13b 17,46 £ 0,71 a
Polutunelski 2012. 792+0,11a 27,68+ 0,32a 19,60+ 0,18 a

2013. 7,29+0,28a 2493+x042b 19,50+ 0,28 a

2011. 6,09+0,20 a 22,16+ 0,28 b 16,45+ 0,25a
Standardni 2012. 6,04+0,33a 23,64+£0,64b 18,29+ 0,29 a

2013. 5,70+£0,05a 2259+£0,21b 18,77+ 0,18a
ANOVA
A nz *
B * *
AxB nz * nz

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa;
nz: nije znacajno.

Prema analizi varijanse, statisticki znacajan uticaj na indeks oblika ploda imala su
oba faktora varijabilnosti, kao i njihova medusobna interakcija, dok je na broj kostunica u
plodu utvrden jedino znacajan uticaj sistema gajenja kupine.

Prose¢ne vrednosti indeksa oblika ploda, koji je izraCunat na osnovu dimenzija
ploda, varirale su u intervalu od 1,21 do 1,42, Sto odgovara izduzeno konusnom obliku.
Primenom razli¢itih sistema gajenja kupine, znaCajno veca prosena vrednost indeksa
oblika ploda utvrdena je kod polutunelskog sistema i iznosila je 1,36. Posmatrano po
godinama, najveca vrednost pomenutog parametra registrovana je u 2011. godini (1,37) i
znacajno se razlikovala samo u odnosu na 2013. godinu u kojoj je evidentirana najmanja
vrednost indeksa oblika ploda kupine (1,25). U interakcijskom efektu sistema gajenja i

godine ispitivanja, najveca prosecna vrednost indeksa oblika ploda kupine utvrdena je kod
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polutunelskog sistema u 2012. godini (1,42), a najmanja kod standardnog u 2013. godini
(1,21).

Tabela 12. Uticaj sistema gajenja na indeks oblika ploda i broj koStunica u plodu sorte

kupine ‘Cacanska bestrna’

Tretman Indeks oblika ploda  Broj koStunica u plodu

Sistem gajenja (A)

Polutunelski 1,36 £0,01a 9928+1,71a
Standardni 1,28+0,02b 95,67+1,32b
Godina (B)
2011. 1,37+0,03 a 101,04 +2,30 a
2012. 1,35+0,02 a 97,66 +1,87 a
2013. 1,25+0,01b 93,73+0,89a
Sistem gajenja x Godina (A x B)
2011. 1,38+ 0,02 ab 105,64+ 2,74 a
Polutunelski 2012. 1,42+0,01a 98,89+ 3,02 a
2013. 1,28+0,01¢c 93,33+1,19a
2011. 1,35+0,02b 96,44 + 3,02 a
Standardni 2012. 1,29+0,02¢c 96,43+ 2,35a
2013. 1,21+0,01d 94,14+ 1,40 a
ANOVA
A * *
B * nz
AXB * nz

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju zna¢ajne razlike za P < 0,05 () primenom F testa.
nz: nije znacajno.

7.5. Hemijske osobine ploda kupine

7.5.1. Sadrzaj rastvorljive suve materije i Secera u plodu sorte kupine
‘Cacanska bestrna’

Rezultati sadrzaja rastvorljive suve materije i Secera u plodu ispitivane sorte kupine
u funkciji sistema gajenja tokom trogodisnjeg perioda prikazani su u tabeli 13.

Prema analizi varijanse statisticki znacajan uticaj sistema gajenja utvrden je na
sadrZaj rastvorljive suve materije, sadrzaj ukupnih i invertnih Secera, dok je znacajan uticaj

godine ispitivanja ispoljen na sadrzaj ukupnih i invertnih Secera i sadrzaj saharoze u plodu
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kupine. U pogledu sadrzaja ukupnih i invertnih Secera utvrden je statisticki znacajan uticaj

medusobne interakcije faktora varijabilnosti (sistem gajenja i godina).

Tabela 13. Uticaj sistema gajenja na sadrzaj rastvorljive suve materije i Se¢era u plodu sorte

kupine ‘Cacanska bestrna’

Sadrzaj Secera (%)

Tretman RSM (%) - -
Ukupni Invertni Saharoza
Sistem gajenja (A)
Polutunelski 10,26 £ 0,08 a 6,77+£0,11a 6,06 £0,13a 0,68+0,04a
Standardni 9,66 +0,04 b 6,29+0,11b 561+0,10b 0,65%+0,05a
Godina (B)
2011. 9,99+0,13a 6,92+0,13a 6,17+0,13a 0,71+£0,05b
2012. 9,95+0,10a 6,49+0,14 b 597+0,11b 0,49+0,03c
2013. 9,94+0,13a 6,18 +£0,09c 536+0,10c 0,78+0,04a
Sistem gajenja x Godina (A x B)
2011. 10,25+0,20a 7,04+£0.21a 6,35+0,19a 0,65+0,05hc
Polutunelski 2012. 10,18 £ 0,14 a 6,83+0,19a 6,26 £0,17a 0,54+0,04d
2013. 10,35+0,07a 6,44+0,10a 556+0,16a 0,84+0,06a
2011. 9,73+0,05b 6,80 £0,154a 599+£0,12a 0,77+0,09a
Standardni 2012. 9,73+0,08b 6,16 £ 0,09 a 569+012a 045+0,04d
2013. 9,53+0,04 b 592+0,06a 516+0,03a 0,73+0,03ab
ANOVA
A * nz
B nz
AxB * nz nz

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.

U uslovima razli¢itih sistema gajenja kupine, znacajno veci proseCan Sadrzaj
rastvorljivih suvih materija, ukupnih i invertnih Seera i saharoze utvrden je kod
polutunelskog sistema (10,26%, 6,77%, 6,06% i 0,68%, po redosledu). Posmatrano po
godinama, najvecCe prose¢ne vrednosti rastvorljivih suvih materija, ukupnih i invertnih
Secera registrovane su u 2011. godini (9,99%, 6,92% i 6,17%, po redosledu) i znacajno su
se razlikovale u odnosu na vrednosti u 2012. i 2013. godini, izuzev u pogledu sadrzaja
rastvorljivih suvih materija gde nije utvrdena znacajnost razlika. NajviSi sadrZaj saharoze

utvrden je 2013. godini i znacajno se razlikovao u odnosu na vrednosti u 2011. i 2012.
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godini. U interakcijskom efektu faktora varijabilnosti (sistem gajenja i godina), najvece
proseéne vrednosti sadrzaja rastvorljive suve materije u plodu kupine utvrdene su kod
polutunelskog sistema gajenja u 2013. godini (10,35%), a najniZze kod standardnog iste
godine (9,53%). Takode, u interakciji sistema gajenja i godine, najveéi proseCan sadrzaj
saharoze u plodu kupine je registrovan kod polutunelskog sistema u 2013. godini (0,84%),
a najmanji kod standardnog u 2012. godini (0,45%).

7.5.2. Sadrzaj ukupnih kiselina i vitamina C, pH vrednost, odnos sadrzaja
rastvorljive suve materije i ukupnih kiselina i odnos ukupnih Seéera i ukupnih

kiselina u plodu sorte kupine ‘Catanska bestrna

U tabeli 14 prikazani su rezultati ispitivanja sadrzaja ukupnih kiselina i vitamina C,
pH, odnos sadrzaja rastvorljive suve materije i ukupnih kiselina i odnos ukupnih Secera i
ukupnih kiselina u plodu ispitivane sorte kupine u zavisnosti od primenjenog sistema
gajenja u trogodiSnjem periodu.

Analizom varijanse je utvrdeno da je sistem gajenja kupine statisticki znacajno
uticao na sadrzaj vitamina C u plodu, pH vrednost ploda i pomenute odnose hemijskih
parametara ploda, godina ispitivanja na sadrZzaj ukupnih kiselina i pH vrednost ploda, a
medusobna interakcija faktora varijabilnosti na sve pomenute parametre biohemijskog
sastava ploda. Znacajno veci prosecan sadrzaj vitamina C u plodu kupine, pH vrednost
ploda, odnos sadrzaja rastvorljive suve materije i ukupnih kiselina i odnos ukupnih Secera i
ukupnih kiselina u plodu evidentirani su kod polutunelskog sistema gajenja (14,37 mg 100 ¢
! sveZe mase ploda, 3,22, 8,75, 5,72, po redosledu), dok u pogledu sadrzaja ukupnih kiselina,
veca vrednost je utvrdena kod standardnog sistema, bez statisticke znacajnosti razlika. U
pogledu sadrzaja ukupnih kiselina, najveca prose¢na vrednost utvrdena je u 2011. godini
(1,29%) i znacajno se razlikovala u odnosu na vrednosti u 2012. i 2013. godini, dok je
najmanja vrednost registrovana u 2013. godini (1,17%). Interakcijski efekat sistema gajenja
I godine ukazuje da su najvece prosecne vrednosti sadrzaja ukupnih kiselina utvrdene kod
polutunelskog sistema u 2011. godini (1,31%), a najmanje u 2013. godini kod istog sistema
gajenja kupine (1,12%). Najveca prose¢na vrednost sadrzaja vitamina C u plodu kupine

utvrdena je 2012. godine (13,90 mg 100 g sveZe mase ploda), a najniza 2011. godine (13,16
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mg 100 g™ sveZe mase ploda), bez statisti¢ke znacajnosti u pogledu razlika izmedu godina
ispitivanja. U interakciji faktora varijabilnosti najveca prosec¢na vrednost sadrzaja vitamina
C u plodu kupine registrovana je kod polutunelskog sistema gajenja u 2012. godini, a

najniza kod standardnog u 2013. godini (15,05 i 12,01 mg 100 g™ sveZe mase ploda).
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Tabela 14. Uticaj sistema gajenja na sadrzaj ukupnih kiselina i vitamina C, pH vrednost, odnos sadrzaja rastvorljive suve

materije i ukupnih kiselina i odnos ukupnih $ecera i ukupnih kiselina u plodu sorte kupine ‘Cag¢anska bestrna’

Ukupne Vitamin C RSM/ ukupne  Ukupni Seéeri/
Tretman Kiseline (%) (mg 100 g™* sv.m.plo.) pH Kiseline ukupne kiseline
Sistem gajenja (A)
Polutunelski 1,20+0,03 a 14,37+ 0,24 a 322+0,05a 8,75+0,27a 572+0,18a
Standardni 1,24 +0,02 a 1255+0,41b 3,10£0,04b 7,85+0,13b 511+0,11b
Godina (B)
2011. 1,29 +0,04 a 13,16 +0,25a 307+£0,04b 7,80+0,28a 542+023a
2012. 1,18 +0,03 b 13,90+ 0,69 a 3,00£0,03b 854+0,29a 552+021a
2013. 1,17+0,02b 13,33+0,42 a 341+0,02a 856+0,25a 531+0,16a
Sistem gajenja x Godina (A x B)
2011. 1,31+0,07 a 13,42+0,31ab 3,16+0,04c 7,96+052c 5,47 + 0,40 abc
Polutunelski 2012. 1,16 + 0,05 bc 15,05+ 0,42 a 3,03+0,04d 899+047ab 593+0,35a
2013. 1,12+0,03¢ 14,65+ 0,14 a 347+0,02b 9,31+0,20a 5,76 +0,08 ab
2011. 1,28 + 0,04 ab 1290+0,39b 297+0,03d 7,65+0,26¢ 5,36 + 0,26 abc
Standardni 2012. 1,22 + 0,04 abc 12,75+ 1,19b 299+0,03d 8,08+0,23bc  5,12+0,10 bc
2013. 1,21 + 0,03 abc 12,01+0,26 b 335+0,02a 7,82+0,15¢c 4,87+0,15¢c
ANOVA
A nz * * *
B * nz nz nz
AxB * % % *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.

Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.

nz: nije znacajno.
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Posmatrano po godinama, prose¢no najveca pH vrednost ploda kupine od 3,41
utvrdena je u 2013. godini, a najniza vrednost u 2012. godini, sa registrovanom
znacajnosc¢u razlika izmedu godina.

U pogledu prose¢nih vrednosti odnosa sadrzaja rastvorljivin suvih materija i
ukupnih kiselina, kao i odnosa ukupnih Secera 1 ukupnih kiselina, znacajno vece vrednosti
evidentirane su kod polutunelskog sistema gajenja (8,75 i 5,72, po redosledu), u odnosu na
standardni, dok po godinama ispitivanja nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike. Najveca
prosecna vrednost odnosa sadrzaja rastvorljivih suvih materija i ukupnih kiselina, utvrdena
je u 2013. godini i iznosila je 8,56, dok je najniza vrednost pomenutog parametra bila u
2011. godini (7,80). Najveca vrednost odnosa ukupnih Seéera i1 ukupnih kiselina

registrovana je 2012. godine (5,52), a najniZa vrednost je iznosila 5,31 u 2013. godini.

7.5.3. Sadrzaj individualnih fenolnih komponenti u plodu kupine sorte

‘Cacanska bestrna’

7.5.3.1. Hidroksibenzoeve kiseline

U tabeli 15 prikazani su rezultati ispitivanja sadrzaja hidroksibenzoevih kiselina u
plodu kupine u uslovima primene razli¢itih sistema gajenja u trogodiSnjem periodu. Od
pomenutih kiselina detektovane su protokatehinska, 4-hidroksibenzoeva, vanilinska,
elaginska i galna kiselina.

Analizom varijanse ustanovljen je statisticki znacajan uticaj sistema gajenja kupine
na sadrzaj elaginske 1 galne kiseline, dok je godina ispitivanja znacajno uticala na sadrzaj
protokatehinske, vanilinske, elaginske i galne kiseline u plodu kupine. Kod interakcijskog
efekta faktora varijabilnosti utvrdene su statisticki znaCajne razlike u sadrzaju 4-
hidroksibenzoeve, vanilinske, elaginske i galne kiseline.

Vrednosti sadrzaja protokatehinske kiseline u plodu kupine nisu se znacajno
razlikovale izmedu ispitivanih sistema gajenja. Veéi prosecan Sadrzaj protokatehinske
kiseline u plodu kupine utvrden je kod polutunelskog sistema gajenja i iznosio je 2,38 mg

100 g* sveZe mase ploda.
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Tabela 15. Uticaj sistema gajenja na sadrzaj hidroksibenzoevih kiselina u plodu sorte kupine ‘Cac¢anska bestrna’

Hidroksibenzoeve kiseline (mg 100 g™ sveZe mase ploda)

Tretman Protokatehinska  4-hidroksibenzoeva Vanilinska Elaginska .
A o L o Galna kiselina
kiselina kiselina kiselina kiselina
Sistem gajenja (A)
Polutunelski 2,38+0,09a 0,60+0,05a 0,76 £0,08a 11,36+0,88a 587+0,42a
Standardni 2,14+0,13a 0,55+0,04 a 0,89+0,13a 851+046b 425+022h
Godina (B)
2011. 1,91+0,09c 0,57+0,07a 1,35+0,13 a 8,93+037b 4,11+0,32b
2012. 2,66 0,16 a 0,56 £0,02 a 0,64+0,04b 731+£037c 4,46+0,14Db
2013. 2,21+0,03b 0,59+0,06a 050+0,01b 1352+0,82a 6,60+049a
Sistem gajenja x Godina (A x B)
2011. 2,09+0,09a 0,71+0,11a 1,08+£0,17 a 9,97+0,39c 4,79+£0,50ab
Polutunelski 2012. 2,77+0,15a 0,55+ 0,04 ab 0,70+0,06 b 793+049d 4,81+0,09ab
2013. 2,29+0,02a 0,54 £ 0,08 ab 052+001b 16,17+0,29a 8,00+0,42a
2011. 1,73+£0,13 a 0,44+0,04Db 162+0,11a 789+£017d 344+0,16b
Standardni 2012. 2,56 £0,28a 0,57 £ 0,03 ab 0,59+0,04b 6,77+0,49e 4,12+0,16b
2013. 2,14+0,03a 0,65 + 0,09 ab 049+022b 10,87+0,22b 5,20+ 0,33 ab
ANOVA
A nz nz nz
B * nz
AxB nz *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.
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Posmatrano po godinama ispitivanja, prosecno najve¢i sadrzaj protokatehinske
kiseline u plodu kupine utvrden je u 2012. godini (2,66 mg 100 g™* sveZe mase ploda), $to je
bilo znacajno vise u odnosu na 2011. i 2013. godinu. NajniZi sadrZaj pomenute
hidroksibenzoeve kiseline evidentiran je u 2011. godini i iznosio je 1,91 mg 100 g™ sveZe
mase ploda kupine.

U pogledu sadrzaja 4-hidroksibenzoeve kiseline u plodu ispitivane sorte kupine, nije
utvrdena statisticka znacajnost razlika izmedu razli¢itih sistema gajenja, ali je prose¢no
veéa vrednost evidentirana kod polutunelskog sistema gajenja (0,60 mg 100 g™ sveZe mase
ploda). U interakciji sistema gajenja kupine i godine ispitivanja, prose¢ne vrednosti
sadrzaja 4-hidroksibenzoeve kiseline u plodu su znacajno varirale, pri ¢emu je najveci
sadrzaj registrovan kod polutunelskog sistema gajenja u 2011. godini (0,71 mg 100 g™
sveze mase ploda), a najniZi kod standardnog iste godine (0,44 mg 100 g™ sveZe mase
ploda).

Kod sadrzaja vanilinske kiseline u plodu kupine, utvrdena je suprotna tendencija,
odnosno veéi sadrzaj u uslovima primene standardnog sistema gajenja (0,89 mg 100 g'1
sveze mase ploda), ali bez statistiCke znacajnosti razlika. U prvoj godini ispitivanja
registrovan je prosetno najveéi sadrzaj vanilinske kiseline u plodu kupine (1,35 mg 100 g™
sveze mase ploda) i znacajno se razlikovao u odnosu na vrednosti dobijene u drugoj i trecoj
eksperimentalnoj godini. Najnizi sadrzaj vanilinske kiseline utvrden je u 2013. godini i
iznosio je 0,50 mg 100 g™ sveze mase ploda kupine. U interakciji faktora varijabilnosti,
najve¢a vrednost pomenute kiseline je zabeleZzena kod polutunelskog sistema gajenja
kupine u 2011. godini (1,08 mg 100 g sveZe mase ploda), a najmanja kod standardnog u
2013. godini (0,49 mg 100 g™ sveZe mase ploda).

Statisticki znaCajno vece vrednosti sadrzaja elaginske i galne Kkiseline u plodu
kupine utvrdene su kod polutunelskog sistema gajenja i iznosile su 11,36, odnosno 5,87 mg
100 g* sveZe mase ploda. Posmatrano po godinama, najveéa prosedna vrednost elaginske i
galne kiseline u plodu dobijena je u 2013. godini (13,52 i 6,60 mg 100 g* sveZe mase
ploda, po redosledu) i statisticki se znacajno razlikovala u odnosu na 2011. i 2012. godinu.
NajniZe vrednosti elaginske i galne kiseline ploda ispitivane sorte kupine registrovane su u

2012. (7,31 mg 100 g™ sveZe mase ploda), odnosno 2011. godini (4,11 mg 100 g™ sveZe
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mase ploda). Analizom prose¢nih vrednosti sadrzaja elaginske i galne kiseline u plodu
kupine, u interakcijskom efektu sistem gajenja/godina, najveé¢i sadrzaj pomenutih kiselina
utvrden je kod polutunelskog sistema gajenja u 2013. godini, i iznosio je 16,17, odnosno
8,00 mg 100 g™ sveZe mase ploda. NajniZi sadrZaj elaginske kiseline u plodu registrovan je
kod standardnog sistema u 2012. godini (6,77 mg 100 g™ sveZze mase ploda), a galne
kiseline u 2011. godini kod istog sistema (3,44 mg 100 g™* sveZe mase ploda).

7.5.3.2. Hidroksicinamicne kiseline

Rezultati ispitivanja uticaja sistema gajenja kupine u trogodiSnjem periodu na
sadrzaj hidroksinami¢nih kiselina u plodu, od kojih su detektovane p-kumarinska, kafeinska
i ferulinska, prikazani su u tabeli 16.

Analizom varijanse je utvrdeno da je sistem gajenja kupine statisticki znacajno
uticao, samo na sadrzaj p-kumarinske kiseline u plodu, dok je godina ispitivanja znac¢ajno
uticala na sadrzaj svih identifikovanih hidroksicinami¢nih kiselina. Statisticki znacajan
uticaj interakcije faktora varijabilnosti utvrden je na sadrzaj p-kumarinske i kafeinske
kiseline u plodu kupine.

Primenom razli¢itih sistema gajenja kupine, statistiCki znacajno veci prosecan
sadrzaj p-kumarinske kiseline u plodu, evidentiran je kod polutunelskog sistema gajenja i
iznosio je 2,28 mg 100 g™ sveZe mase ploda. Posmatrano po godinama ispitivanja, prose¢no
najveci sadrzaj pomenute kiseline utvrden je u 2013. godini (4,77 mg 100 g'1 sveZe mase
ploda), a najnizi u 2012. godini (0,64 mg 100 g* sveZe mase ploda), sa utvrdenom
znacajnoSc¢u razlika izmedu godina. U interakcijskom efektu sistema gajenja i godine,
prosecno najveci sadrzaj p-kumarinske kiseline dobijen je kod polutunelskog sistema u
2013. godini i iznosio je 5,05 mg 100 g™ sveZe mase ploda, dok je najniZi sadrzaj od 0,37

mg 100 g™* sveZe mase ploda, utvrden kod standardnog sistema iste godine.
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Tabela 16. Uticaj sistema gajenja na sadrzaj hidroksicinamic¢nih Kiselina u plodu sorte

kupine ‘Cacanska bestrna’

Hidroksicinamicne kiseline
(mg 100 g™ sveZe mase ploda)

Tretman
p-kumarinska Kafeinska Ferulinska
kiselina kiselina kiselina
Sistem gajenja (A)
Polutunelski 2,28+0,48a 0,49+0,02a 0,42+0,02a
Standardni 192+045b 0,47 +0,02 a 0,39+0,01a
Godina (B)
2011. 0,90+0,04b 0,41+0,01c 0,36 £0,02 b
2012. 0,64+£0,09c 0,50+0,02b 0,47 +£0,03a
2013. 4,77+0,12 a 0,55+0,02a 0,38+0,01b
Sistem gajenja x Godina (A x B)
2011. 0,90+0,06 b 0,42+0,02c 0,37+0,04a
Polutunelski 2012. 0,91+0,07b 0,48+0,02b 0,49+0,05a
2013. 5,05+0,08a 0,58+0,0la 0,39+0,01a
2011. 0,89+0,06b 0,39+0,01c 0,34+0,01a
Standardni 2012. 0,37+0,03c 0,51+0,02ab 0,45+0,03a
2013. 449+0,15a 0,52 £0,03 ab 0,37+0,01a
ANOVA
A * nz nz
B * * *
AxB * * nz

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.

nz: nije znacajno.

7.5.3.3. Flavonoidi

U tabeli 17 su prikazani rezultati ispitivanja sadrzaja flavonoida u plodu kupine u
uslovima razli¢itih sistema gajenja u trogodiSnjem periodu. U plodu ispitivane sorte kupine
identifikovani su kvercetin i cijanidin-3-glukozid koji pripadaju flavonolima odnosno
antocijanima.

Analiza varijanse je pokazala da na sadrzaj kvercetina i cijanidin-3-glukozida nije

bilo statisticki znaCajnog uticaja faktora varijabilnosti, kao ni njihove medusobne

interakcije, izuzev uticaja godine na sadrzaj cijanidin-3-glukozida u plodu kupine.
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Tabela 17. Uticaj sistema gajenja na sadrZaj flavonoida u plodu sorte kupine ‘Cacanska

bestrna’
Flavonoidi
(mg 100 g™ sveZe mase ploda)
Tretman Flavonoli Antocijan
Kvercetin Cijanidin-3-glukozid

Sistem gajenja (A)
Polutunel 0,31+0,01a 1247+1,25a
Standardni 0,29 +0,03a 1196+ 1,12 a
Godina (B)
2011. 0,33+0,02a 6,28 +0,16 C
2012. 0,25+0,01a 12,51+£0,57b
2013. 0,32+0,04a 17,86 £ 0,36 a
Sistem gajenja x Godina (A x B)

2011. 0,35+0,01a 6,51+0,31a
Polutunel 2012. 0,28+0,01a 12,14+0,92a

2013. 0,30+0,01la 18,78+ 0,16 a

2011. 0,30 +£0,03a 6,06 £ 0,04 a
Standardni 2012. 0,22+0,02a 12,88 +£0,73a

2013. 0,35+0,09a 16,94+0,44 a
A nz nz
B nz *
AxB nz nz

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.

Prose¢no vece vrednosti sadrzaja kvercetina i cijanidin 3-glukozida u plodu kupine
utvrdene su kod polutunelskog sistema gajenja i iznosile su 0,31, odnosno 12,47 mg 100 g™
sveZze mase ploda. Znacajnost razlika u sadrzaju kvercetina nije utvrdena izmedu godina
ispitivanja, ali kod sadrzaja cijanidin-3-glukozida su postojale znacajne razlike izmedu
godina. Najveéi prosecan sadrzaj kvercetina u plodu kupine utvrden je u 2011. (0,33 mg
100 g™* sveZe mase ploda), a najnizi u 2012. godini (0,25 mg 100 g™ sveZe mase ploda). U
pogledu prose¢nog sadrzaja cijanidin-3-glukozida, najveca vrednost evidentirana je u 2013.
(17,86 mg 100 g™ sveZe mase ploda), a najmanja u 2011. godini (6,28 mg 100 g™ sveZe

mase ploda).
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7.5.4. Sadrzaj ukupnih antocijana u plodu kupine ‘Cadanska bestrna’
Rezultati ispitivanja uticaja sistema gajenja kupine na sadrzaj ukupnih antocijana u

plodu kupine u trogodiSnjem periodu prikazani su u tabeli 18.

Tabela 18. Uticaj sistema gajenja na sadrzaj ukupnih antocijana u plodu sorte kupine

‘Cacanska bestrna’

Ukupni antocijani
Tretman (mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida
100 g™ sveZe mase ploda)

Sistem gajenja (A)

Polutunelski 70,98+ 1,84 a
Standardni 70,40 + 2,64 a
Godina (B)

2011. 63,87 +1,80b
2012. 69,78 +£2,36 b
2013. 78,41+ 237 a
ANOVA

A nz

B *
AxB *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvez'd.ice u ko'lonama pokazuju znadajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.

Prema analizi varijanse na sadrzaj ukupnih antocijana u plodu ispitivane sorte
kupine statisticki znacajno je uticala godina ispitivanja i interakcija faktora varijabilnosti
(sistem gajenja i godina).

Primenom razliCitih sistema gajenja kupine, prosecno veci sadrzaj ukupnih
antocijana u plodu utvrden je kod polutunelskog sistema i iznosio je 70,98 mg ekvivalenta
cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveZe mase ploda. Posmatrano po godinama ispitivanja,
prosecno najvece vrednosti sadrzaja ukupnih antocijana u plodu kupine registrovane su u
2013. godini (78,41 mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveZe mase ploda) i
znacajno su bile vece u odnosu na 2011. 1 2012. godinu. Statisticki znacajan uticaj
interakcije sistema gajenja i godine na sadrzaj ukupnih antocijana u plodu prikazan je na
grafikonu 6. Kod standardnog sistema gajenja kupine u 2013. godini (81,89 mg ekvivalenta

mr Zaklina Karaklajié-Stajic Rezultati istrazivanja 71



Uticaj polutunelskog sistema gajenja na biolodko-proizvodne osobine i promene u kvalitetu ploda
sorte kupine Cacanska bestrna (Rubus subg. Rubus Watson)

cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveZe mase ploda) evidentiran je najveéi sadrzaj ukupnih
antocijana u plodu, dok je najnizi sadrzaj utvrden kod istog sistema u 2011. godini (61,86

mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveze mase ploda).
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Sredine za interakcijske sredine A x B obelezene istim malim slovom znace da nema statisti¢ki znacajnih
razlika za P < 0,01 primenom LSD testa

Grafikon 6. SadrZaj ukupnih antocijana u plodu sorte kupine ‘Cacanska bestrna’ (A x B)

7.5.5. SadrZaj ukupnih fenola u plodu kupine ‘Ca¢anska bestrna’

Rezultati ispitivanja uticaja sistema gajenja na sadrzaj ukupnih fenola u plodu
ispitivane sorte kupine u trogodiSnjem periodu prikazani su u tabeli 19.

U pogledu sadrZaja ukupnih fenola u plodu kupine, analiza varijanse ukazuje na
statistiCki znaCajan uticaj faktora varijabilnosti (sistem gajenja i godina), kao i njihove
medusobne interakcije.

Posmatrano po sistemima gajenja, znacajno veci prosec¢an sadrzaj ukupnih fenola u
plodu kupine utvrden je kod polutunelskog sistema i iznosio je 438,71 mg ekvivalenta GA

100 g* sveZe mase ploda.
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Tabela 19. Uticaj sistema gajenja na sadrZaj ukupnih fenola u plodu sorte kupine ‘Caganska
bestrna’

Ukupni fenoli
Tretman (mg ekvivalenta GA 100 g™
sveZe mase ploda)

Sistem gajenja (A)

Polutunelski 438,71 + 15,02 a
Standardni 40794 +11,49Db
Godina (B)

2011. 451,24 +10,19 a
2012. 362,65+ 1557b
2013. 456,09 £ 6,65 a
ANOVA

A *

B %

AxB *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.

nz: nije znacajno.

Vrednosti sadrZzaja pomenutih jedinjenja u plodu, dobijenih u 2011. i 2013. godini
bile su ujednacene, tako da razlike nisu bile statisticki znacajne, dok je u 2012. godini
utvrden znacajno manji prosecan sadrzaj ukupnih fenola u plodu kupine i iznosio je 362,65
mg ekvivalenta GA 100 g™ sveZe mase ploda.

Interakcijski efekat sistema gajenja i godine ispitivanja na sadrzaj ukupnih fenola u
plodu ispitivane sorte kupine prikazan je na grafikonu 7. Najveéa prose¢na vrednost
sadrzaja ukupnih fenola u plodu, utvrdena je kod polutunelskog sistema gajenja kupine u
2011. godini i iznosila je 476,06 mg ekvivalenta GA 100 g™ sveZe mase ploda, dok je
najniza vrednost sadrzaja od 359,53 mg ekvivalenta GA 100 g™ sveZe mase ploda

registrovana kod standardnog sistema u 2012. godini.
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« Sredine za interakcijske sredine A x B obeleZene istim malim slovom znade da nema statisticki znacajnih
razlika za P < 0,01 primenom LSD testa

Grafikon 7. SadrZaj ukupnih fenola u plodu sorte kupine ‘Ca¢anska bestrna’ (A x B)

7.5.6. Antioksidativni kapacitet ploda kupine sorte ‘Ca¢anska bestrna’

Prose¢ne vrednosti antioksidativnog kapaciteta ploda ispitivane sorte kupine u
funkciji sistema gajenja tokom trogodisnjeg perioda su prikazani u tabeli 20.

Analizom varijanse je utvrdeno da su na antioksidativni kapacitet ploda kupine
statisticki znacajno uticali faktori varijabilnosti (sistem gajenja i godina), kao i njihova
medusobna interakcija.

Kod polutunelskog sistema gajenja kupine evidentirana je statisticki znac¢ajno veca
prosecna vrednost antioksidativnog kapaciteta ploda (3,28 mmol ekvivalenta Trolox 100 g™
sveZze mase ploda ) u odnosu na standardni sistem. Posmatrano po godinama ispitivanja,
prosecno najveca vrednost antioksidativnog kapaciteta ploda kupine utvrdena je u 2013.
godini (3,40 mmol ekvivalenta Trolox 100 g* sveZe mase ploda), §to je bilo statisticki
znaCajno visSe u odnosu na 2011. i1 2012. godinu. Najniza prosecna vrednost
antioksidativnog kapaciteta ploda kupine registrovana je u 2012. godini i iznosila je 2,69

mmol ekvivalenta Trolox 100 g™ sveZe mase ploda.
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Tabela 20. Uticaj sistema gajenja na antioksidativni kapacitet ploda sorte kupine ‘Ca¢anska

bestrna’

Antioksidativni kapacitet
Tretman (mmol ekvivalenta Trolox
100 g™ sveZe mase ploda)

Sistem gajenja (A)

Polutunelski 3,28+ 0,08 a
Standardni 2,72+0,11Db
Godina (B)

2011. 2,90+£0,07b
2012. 2,69+0,15¢c
2013. 340+0,11a
ANOVA

A *

B *
AxB %

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.

Statisticki znacajan uticaj interakcije sistema gajenja i godine ispitivanja na

vrednost antioksidativnog kapaciteta ploda kupine prikazan je na grafikonu 8.
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2013, _b_‘
d

| ¢
2012

2011 in
- be
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(mmol elvivalenta Trolox 100 g-1 sveie mase ploda)

« Sredine za interakcijske sredine A x B obeleZene istim malim slovom znade da nema statisticki zna¢ajnih
razlika za P < 0,01 primenom LSD testa

Grafikon 8. Antioksidativni kapacitet ploda sorte kupine ‘Cacanska bestrna’ (A x B)
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Kod polutunelskog sistema gajenja kupine u 2013. godini utvrdena je najveca
prosecna vrednost antioksidativnog kapaciteta ploda koja je iznosila 3,67 mmol ekvivalenta
Trolox 100 g™ sveZe mase ploda, dok je najniza vrednost 2,22 mmol ekvivalenta Trolox 100

g™ sveZe mase ploda bila kod standardnog sistema u 2012. godini.

7.5.7. Korelaciona zavisnost izmedu sadrzaja ukupnih antocijana, ukupnih

fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda sorte kupine ‘Ca¢anska bestrna’

Primenom regresiono-korelacione analize ispitan je uticaj sadrZaja ukupnih
antocijana i ukupnih fenola na vrednost antioksidativhog kapaciteta ploda kupine u

polutunelskom i standardnom sistemu gajenja (Tabela 21).

Tabela 21. Vrednosti Pirsonovog koeficijenta linearne korelacije izmedu sadrzaja ukupnih
antocijana, ukupnih fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda sorte kupine

‘Cacanska bestrna’

Polutunelski sistem gajenja

Parametar AK* | SUA | Parametar AK SUF
AK / AK /

SUA 0,43 / | SUF 0,34 /
Standardni sistem gajenja

Parametar AK SUA | Parametar AK SUF
AK / AK /

SUA 0,55* | / |SUF 0,51* /

AK* - antioksidativni kapacitet ploda kupine;

SUA — sadrZaj ukupnih antocijana u plodu kupine;

SUF — sadrZaj ukupnih fenola u plodu kupine.

Oznacene vrednosti koeficijenata korelacije su statisticki znacajne za P < 0,01.

Analizom prikazanih rezultata moze se uo¢iti da kod polutunelskog sistema gajenja
kupine nije utvrdena korelacija izmedu sadrZaja ukupnih antocijana i fenola i vrednosti

antioksidativnog kapaciteta ploda, dok je kod standardnog sistema, izmedu sadrzaja
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ukupnih antocijana i fenola i vrednosti antioksidativnog kapaciteta ploda kupine utvrdena

statisticki znacajna korelacija.
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Grafikon 9. Linearna zavisnost antioksidativnog kapaciteta ploda kupine i sadrZaja ukupnih

antocijana i fenola kod standardnog sistema gajenja

Karakter ovih veza u uslovima standardnog gajenja kupine prikazan je na grafikonu
9 i izraZen linijjama i jednadinama linearne regresije, a njihova snaga koeficijentima
korelacije. Kod standardnog sistema gajenja kupine, vrednost koeficijenta korelacije
ukazuje na postojanje srednje pozitivne korelacije, kako izmedu sadrzaja ukupnih
antocijana u plodu i antioksidativnog kapaciteta ploda (r=0,51), tako i izmedu sadrzaja

ukupnih fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda (r=0,55).

mr Zaklina Karaklajié-Stajic Rezultati istraZivanja 77



Uticaj polutunelskog sistema gajenja na biolodko-proizvodne osobine i promene u kvalitetu ploda
sorte kupine Cacanska bestrna (Rubus subg. Rubus Watson)

7.6. Organolepticka ocena kvaliteta ploda kupine

Rezultati ispitivanja uticaja sistema gajenja kupine na organolepticke osobine ploda

kupine sorte ‘Cadanska bestrna’ prikazani su u tabeli 22.

Analizom varijanse je utvrdeno da su faktori varijabilnosti (sistem gajenja i godina)

statisticki znacajno uticali, jedino na konzistenciju ploda, a njthova medusobna interakcija

na aromu i konzistenciju ploda.

Tabela 22. Uticaj sistema gajenja na organoleptitke osobine ploda sorte kupine ‘Ca¢anska

bestrna’
Atraktivnost Ukus Aroma Konzistencija Ukupna
Tretman
(0-6) (0-6) (0-4) (0-4) ocena

Sistem gajenja (A)
Polutunelski 503+0,06a 398+003a 297+0,03a 2,89+0,04 a 14,87
Standardni 499+005a 394+002a 2,89+0,04a 2,82+0,04b 14,64
Godina (B)
2011. 502+0,05a 395+002a 2,93+0,03a 2,77+0,03b 14,67
2012. 493+005a 397+0,03a 2,95+0,04a 2,70+0,04 b 14,55
2013. 508+0,09a 396+004a 3,00+0,04a 2,88+ 0,05a 14,92
Sistem gajenja x Godina (A x B)

2011. 503+0,09a 3,97+0,03a 2,90+0,06bc 2,73+ 0,03 bc 14,63
Polutunelski 2012. 500+0,06a 4,00x£006a 293+0,03bc 2,77+0,03b 14,70

2013. 5,07+0,18a 3,97+0,09a 3,07+0,03a 2,97 +£0,03 a 15,07

2011. 500%+0,06a 3,93+0,03a 2,97+0,03ab 2,80+0,06b 14,70
Standardni 2012. 487+0,07a 393+0,03a 2,77+£0,03d 2,63+0,03¢c 14,20

2013. 5,10+0,10a 3,97+0,03a 293+0,03bc 2,80+0,06b 14,80
ANOVA
A nz nz nz *
B nz nz nz *
AxB nz nz * *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno

Prose¢ne vrednosti za ocenu atraktivnosti, ukusa i arome ploda ispitivane sorte
kupine varirale su u intervalu od 4,87 do 5,10, od 3,93 do 4,00 i od 2,77 do 3,07.

Poredenjem prosecnih vrednosti pomenutih organoleptickih osobina ploda, bez utvrdene

znacajnosti razlika, vece vrednosti su evidentirane kod polutunelskog sistema gajenja.
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Posmatrano po godinama ispitivanja, vrednosti za ocenu atraktivnosti, ukusa i arome ploda
kupine varirale su u veoma uskom intervalu, takode bez utvrdene znacajnosti u razlikama.

U interakciji sistema gajenja i godine, najveca prose¢na vrednost ocene za aromu
ploda kupine evidentirana je kod polutunelskog sistema gajenja u 2013. godini (3,07), a
najmanja kod standardnog u 2012. godini (2,77).

Znacajno veca prosecna vrednost ocene za konzistenciju ploda, u uslovima primene
razli¢itih sistema gajenja kupine, utvrdena je kod polutunelskog sistema gajenja i iznosila je
2,89. Po godinama ispitivanja, prose¢no najveca vrednost za ocenu konzistencije ploda
evidentirana je u 2013. godini ploda, §to je bilo znafajno viSe u odnosu na prosecnu
vrednost u 2011. i 2012. godini.

Najveca vrednost ocene za konzistenciju ploda kupine u interakcijskom efektu
faktora varijabilnosti utvrdena je kod polutunelskog sistema gajenja u 2013. godini (2,97), a
najniza kod standardnog u 2012. godini (2,63).

Analizom vrednosti za ukupnu organolepticku ocenu ploda kupine izmedu
ispitivanih tretmana, najveca vrednost od 15,07 dobijena je kod polutunelskog sistema u
2013. godini, dok je najniZa evidentirana kod standardnog sistema gajenja u 2012. godini i

iznosila je 14,20.

7.7. Ocena pojave sive trulezZi ploda kupine i efikasnost hemijske zastite

Rezultati ispitivanja uticaja sistema gajenja kupine i primenjene hemijske zastite na
broj zdravih i zaraZenih plodova, kao i na efikasnost hemijske zastite prikazane kroz stepen
zaraze, dati su u tabeli 24.

Na osnovu analize varijanse utvrden je statistiCki znaCajan uticaj sistema gajenja
kupine na broj zaraZzenih plodova i stepen zaraze, hemijske zastite na broj zdravih, broj
zarazenih plodova i stepen zaraze, dok je godina znacajno uticala na sve ispitivane
parametre. Interakcijski efekat sistem gajenja/hemijska zastita je statisticki znacajno uticao
na broj zarazenih plodova i stepen zaraze, a sistem gajenja/godina na ukupan broj plodova

kupine i broj zarazenih plodova.
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Tabela 23. Uticaj sistema gajenja i hemijske zastite na pojavu sive truleZi na plodovima sorte kupine ‘Cacanska bestrna’

Broj zaraZenih

Stepen zaraze

Tretman Ukupan broj plodova Broj zdravih plodova plodova (%)
Sistem gajenja (A)

Polutunelski 2.291,00 + 88,75 a 2.129,96 + 75,65 a 163,13+ 19,58 b 6,82 £0,69 b
Standardni 2.347,83 + 122,87 a 2.100,96 + 102,70 a 288,44 +4214a 1167+147a
Hemijska zastita (B)

Switch 2.387,87 £ 119,52 a 2.226,00 + 98,04 a 180,09 + 26,18 b 6,96+ 0,74 b
Bez tretiranja 2.252,63 + 99,62 a 2.010,13+74,88b 266,96 +39,45a 11,35+1,43a
Godina (C)

2011. 2.805,67 + 123,46 a 2.432,67 + 123,21 a 382,67+44,71a 13,73x1,67a
2012. 2.321,81+ 75,08 b 2.101,25+ 70,55 b 220,56 + 24,86 b 9,79+1,10b
2013. 1.859,38 + 77,30 ¢ 1.833,19 £ 74,61 c 80,00 + 8,39 ¢ 4,35+0,52¢
ANOVA

A nz nz * *

B nz * *

C * * *
AxB nz nz * *
BxC nz nz nz nz
AxC * nz * nz
AxBxC nz nz nz nz

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.

nz: nije znacajno.
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Prose¢ne vrednosti ukupnog broja plodova ispitivane sorte kupine kretale su se u
intervalu od 1.859,38 do 2.805,67. Statisticka znacajnost razlika u ukupnom broju plodova
kupine utvrdena je po godinama ispitivanja i kod uticaja interakcije izmedu sistema gajenja
i godine (Grafikon 10). Najveé¢i ukupan broj plodova evidentiran je u 2011. godini
(2.805,67), sto je bilo znacajno vise u odnosu na 2012. i 2013. godinu, dok je najnizi
ukupan broj utvrden u 2013. godini (1.859,38). Najveca prose¢na vrednost ukupnog broja
plodova kupine tokom fenofaze zrenja utvrdena je kod standardnog sistema gajenja u 2011.

godini (3.015,00), a najniza kod istog sistema u 2013. godini (1.724,00).
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« Sredine za interakcijske sredine A x C obeleZene istim malim slovom znade da nema statisticki zna¢ajnih
razlika za P < 0,01 primenom LSD testa

Grafikon 10. Ukupan broj plodova kupine sorte ‘Cac¢anska bestrna’ (A x C)

Kod primenjenih sistema gajenja kupine dobijene su relativno ujednacene vrednosti
u pogledu broja zdravih plodova tokom fenofaze zrenja, bez znac¢ajnosti razlika. Znacajno
veéi proseCan broj zdravih plodova utvrden je u tretmanu primene fungicida Switch
(2.226,00), u odnosu na tretman bez primene hemijske zaStite. Posmatrano po godinama

ispitivanja, najve¢i proseCan broj zdravih plodova kupine utvrden u 2011. godini

mr Zaklina Karaklajié-Stajic Rezultati istraZivanja 81



Uticaj polutunelskog sistema gajenja na biolodko-proizvodne osobine i promene u kvalitetu ploda
sorte kupine Cacanska bestrna (Rubus subg. Rubus Watson)

(2.432,67), a najnizi u 2013. godini (1.833,19), sa utvrdenom znacajno$¢u razlika izmedu
godina.

U uslovima primene razlicitih sistema gajenja kupine, statisticki znacajno veci broj
zarazenih plodova utvrden je kod standardnog sistema gajenja (288,44). Po tretmanima
hemijske zastite, znacajno veci prosean broj zarazenih plodova kupine evidentiran je u
tretmanu bez hemijske zaStite (266,96). Analiza rezultata po godinama ispitivanja ukazuje
da je najveci broj zaraZzenih plodova kupine dobijen u 2011. godini (382,67), Sto je bilo
znacajno vise u odnosu na 2012. i 2013. godinu, dok je najniZi broj pomenutih plodova
utvrden u 2013. godini (80,00).

Statisticki znacajan uticaj interakcije sistema gajenja i hemijske zastite na broj
zarazenih plodova kupine tokom fenofaze zrenja prikazan je na grafikonu 11. Najveci broj
zarazenih plodova kupine utvrden je kod standardnog sistema bez hemijske zaStite
(355,58), dok je najnizi evidentiran kod polutunelskog sistema gajenja sa primenom
fungicida (147,92).
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« Sredine za interakcijske sredine A x B obelezene istim malim slovom znade da nema statisticki zna¢ajnih
razlika za P < 0,01 primenom LSD testa

Grafikon 11. Broj zarazenih plodova kupine sorte ‘Ca¢anska bestrna’ (A x B)
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U statisticki znac¢ajnom interakcijskom efektu sistema gajenja sa jedne i godine
ispitivanja sa druge strane (grafikon 12), najveci broj zarazenih plodova evidentiran je kod
standardnog sistema u 2011. godini (524,71), a najmanji kod polutunelskog sistema u 2013.
godini (58,63).
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« Sredine za interakcijske sredine A x C obeleZene istim malim slovom znace da nema statisticki zna¢ajnih
razlika za P < 0,01 primenom LSD testa

Grafikon 12. Broj zarazenih plodova kupine sorte ‘Caganska bestrna’ (A x C)

Znacajno veca prosecna vrednost stepena zaraze plodova od 11,67% evidentirana je
kod standardnog sistema gajenja kupine, dok je kod polutunelskog sistema vrednost
stepena zaraze iznosila 6,82%.

Analizom prose¢nih vrednosti stepena zaraze plodova kupine po tretmanima
hemijske zaStite, znaCajno veéa vrednost utvrdena je u tretmanu bez hemijske zaStitte
(11,35%).
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Posmatrano po godinama, najve¢i stepen zaraze je bio prisutan u 2011. godini
(13,73%), a najnizi u 2013. godini (4,35%), sa utvrdenom znacajnos$éu izmedu razlika.

Na grafikonu 13 prikazan je statisti¢ki znaCajan uticaj interakcije sistema gajenja i
hemijske zastite na stepen zaraze plodova ispitivane sorte kupine. Najveci stepen zaraze od
15,03% evidentiran je kod standardnog sistema bez hemijske zastite (15,03%), a najnizi

kod polutunelskog sistema gajenja sa primenom fungicida Switch (5,98%).
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« Sredine za interakcijske sredine A x B obeleZene istim malim slovom znade da nema statisti¢ki znacajnih
razlika za P < 0,01 primenom LSD testa

Grafikon 13. Stepen zaraze plodova kupine sorte ‘Ca¢anska bestrna’ (A x B)
7.8. Depigmentacija plodova kupine

7.8.1. Depigmentacija plodova kupine sorte ‘Ca¢anska bestrna’

Rezultati ispitivanja uticaja sistema gajenja kupine i hemijske zaStite primenom
fungicida Switch na intenzitet depigmentacije plodova i sadrzaj rastvorljive suve materije

ploda, posle 30 dana zamrzavanja, u 2013. godini prikazani su u tabeli 24.
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Tabela 24. Uticaj sistema gajenja i hemijske zastite na intenzitet depigmentacije plodova

sorte kupine ‘Cadanska bestrna’ u 2013. godini

Tretman Intenzitet depigmentacije RSM
plodova (%) (%)

Sistem gajenja (A)

Polutunelski 25,85+ 3,67b 10,33+0,07a

Standardni 40,39+ 2,97 a 9,50+£0,05b

Hemijska zastita (B)

Switch 26,78 + 4,16 a 10,02+0,21a

Bez tretiranja 29,46 + 3,17 a 993+0,17a

ANOVA

A * *

B nz nz

AxB * *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.

Analizom varijanse je utvrdeno da su sistem gajenja kupine i interakcija faktora
varijabilnosti (sistem gajenja 1 hemijska zastita) u 2013. godini statisticki znacajno uticali
na intenzitet depigmentacije i sadrzaj rastvorljive suve materije u plodu ispitivane sorte
kupine.

Kod polutunelskog sistema gajenja kupine evidentirane su zna¢ajno manje prosene
vrednosti intenziteta depigmentacije (25,85%) 1 vece vrednosti prose€nog sadrzaja
rastvorljive suve materije u plodu (10,33%), dok je kod standardnog sistema registrovana
veca vrednost intenziteta depigmentacije (40,39%) 1 manji sadrzaj rastvorljive suve
materije u plodu kupine (9,50%).

Hemijska zaStita nije statististicki znacajno uticala na intenzitet depigmentacije
plodova posle 30 dana zamrzavanja, ali su vece prosecne vrednosti depigmentacije plodova
kupine (29,46%) i manje vrednosti sadrzaja rastvorljivih suvih materija u plodu (9,93%)
utvrdene u tretmanu bez hemijske zastite.

Statisticki zna¢ajan uticaj interakcijskog efekta sistema gajenja i hemijske zastite na

intenzitet depigmentacije plodova kupine prikazan je na grafikonu 14.
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razlika za P < 0,01 primenom LSD testa

Grafikon 14. Depigmentacija plodova kupine sorte ‘Cacanska bestrna’ (AxB)

Najveca prosecna vrednost intenziteta depigmentacije plodova kupine utvrdena je
kod standardnog sistema gajenja sa hemijskom zastitom i iznosila je 35,78%, dok je najniza
vrednost intenziteta depigmentacije od 17,78% registrovana kod polutunelskog sistema sa

hemijskom zastitom fungicidom.

7.8.2. Depigmentacija plodova kupine tokom perioda zamrzavanja

Rezultati ispitivanja uticaja sorte, etape zrelosti ploda i zamrzavanja na intenzitet
depigmentacije plodova kupine u 2014. godini prikazani su u tabeli 25.

Prema analizi varijanse statistiCki znaCajan uticaj na broj nedepigmentiranih
plodova i intenzitet depigmentacije plodova kupine imali su svi faktori varijabilnosti (sorta,

etapa zrelosti i period zamrzavanja), kao i njihove medusobne interakcije.
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Tabela 25. Uticaj sorte, etape zrelosti ploda i perioda zamrzavanja na intenzitet

depigmentacije plodova kupine

Tretman Broj Intenzitet
nedepigmentiranih  depigmentacije

plodova plodova (%)

Sorta (A)

‘Loch Ness’ 85,17+1,36 a 490+1,63cC

‘Chester Thornless’ 81,92+4,09b 13,26 +£3,29b

‘Cacanska bestrna’ 60,83 +7,90 ¢ 3524+ 751a

Etapa zrelosti (B)

FizioloSka zrelost 69,00+ 6,06 b 26,18+ 598 a

Faza prezrelosti 82,94+248a 9,42+231b

Period zamrzavanja (C)

7 dana 84,39+ 1,63a 13,93 +1,71b
30 dana 67,56 +6,14 b 21,67 +6,69 a
Sorta x Etapa zrelosti x Period zamrzavanja (A x B x C)

Fiziolodka 7 dana 89,00 £ 0,58 ab 11,00 + 0,58 de
zrelost 30 dana 89,00 £ 0,58 ab 0,00+0,00 e
‘Loch Ness’
. 7 dana 81,33+2,33 bc 8,59 + 2,91 de
Faza prezrelosti - 5 1o 81,33 + 2,33 hc 0,00 + 0,00 ¢
FizioloSka 7 dana 83,67 + 0,88 ab 16,33 +0,88 cd
‘Chester zrelost 30 dana 59,33+ 0,88 e 29,04+181b
Thornless’ . 7 dana 92,33+0,88 a 7,67 +0,88 de
Faza prezrelosti - 51 1o 92,33+ 0,88 a 0,00 + 0,00 ¢
FizioloSka 7 dana 73,00 £ 3,21 cd 27,00 + 3,21 bc
‘Cacanska zrelost 30 dana 20,00 + 10,01 f 73,69+ 13,16 a
bestrna’ . 7 dana 87,00 £ 1,53 ab 13,00+ 1,53 d
Fazaprezrelosti - 51 100 63,33 + 2,85 de 27.27 + 1,97 be
ANOVA
A * *
B * *
C * *
AxXB * *
BxC * *
AxC * *
AxBxC * *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.

Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.

Prose¢no najveci broj nedepigmentiranih plodova kupine utvrden je kod sorte ‘Loch

Ness’ (85,17), a najmanji kod sorte ‘Cacanska bestrna’ (60,83). U pogledu intenziteta
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depigmentacije, najveéa proseéna vrednost od 35,24% registrovana je kod sorte ‘Ca¢anska
bestrna’, a najmanja od 4,90% kod sorte ‘Loch Ness’. Razlike u broju nedepigmentiranih
plodova i intenziteta depigmentacije bile su statisticki znacajne izmedu ispitivanih sorti
kupine.

U fazi prezrelosti plodova kupine, utvrden je statistiCki znacajno veéi broj
nedepigmentiranih plodova (82,94) i znac¢ajno manji intenzitet depigmentacije (9,42%) u
odnosu na plodove uzorkovane u periodu fizioloske zrelosti ploda.

U uslovima razli¢itih perioda zamrzavanja plodova kupine, prosecno veci broj
nedepigmentiranih plodova utvrden je posle 7 dana zamrzavanja (84,39), dok je veca
vrednost intenziteta depigmentacije evidentirana posle 30 dana zamrzavanja (21,67%).

U interakciji svih faktora varijabilnosti (sorta, etapa zrelosti i period zamrzavanja),
prosec¢no najveci broj nedepigmentiranih plodova utvrden je kod sorte ‘Chester Thornless’
u fazi prezrelosti, posle oba perioda zamrzavanja (92,33), dok je prosecno najmanji broj
nedepigmentiranih plodova evidentiran kod sorte ‘Ca¢anska bestrna’ u fiziologkoj zrelosti,
posle 30 dana zamrzavanja (20,00). Analiza prose¢nih vrednosti intenziteta depigmentacije
plodova, u interakcijskom efektu faktora varijabilnosti ukazuje da je najveca vrednost od
73,69% utvrdena kod sorte ‘Ca¢anska bestrna’ posle 30 dana zamrzavanja plodova u
fizioloskoj zrelosti. Prosecno najnizi intenzitet depigmentacije, odnosno odsustvo
depigmentacije (0,00%), evidentirano je kod plodova sorte ‘Loch Ness’ koji su uzorkovani
u obe etape zrelosti i zamrznuti 30 dana, kao i kod plodova sorte ‘Chester Thornless’ koji

uzorkovani u fazi prezrelosti i takode, ¢uvani u zamrznutom stanju 30 dana.

7.8.3. Sadrzaj rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana u

depigmentiranim plodovima kupine

Ispitivanjem uticaja razli¢itih perioda zamrzavanja plodova kupine uzorkovanih u
razli¢itim etapama zrelosti ploda na intenzitet depigmentacije utvrdena je pojava
depigmentacije posle 7 dana zamrzavanja kod svih ispitivanih sorti, dok posle 30 dana

zamrzavanja, depigmentacija je bila prisutna samo kod plodova sorte ‘Caganska bestrna’.
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Rezultati ispitivanja uticaja sorte i etape zrelosti ploda na sadrzaj rastvorljive suve
materije 1 ukupnih antocijana u plodu kupine posle 7 dana zamrzavanja u 2014. godini

prikazani su u tabeli 26.

Tabela 26. Uticaj sorte i etape zrelosti ploda na sadrzaj rastvorljive suve materije i ukupnih
antocijana u depigmentiranim plodovima posle 7 dana zamrzavanja u 2014.

godini

Ukupni antocijani
Tretman RSM (%) (mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida
100 g* sveZe mase ploda)

Sorta (A)

‘Loch Ness’ 9,80+1,39a 91,09+ 7,86a
‘Chester Thornless’ 8,88+0,64b 65,27 £ 4,66 b
‘Cadanska bestrna’ 794+093¢c 65,71 £557b
Etapa zrelosti (B)

Fizioloska zrelost 793+0,26b 5757+277b
Faza prezrelosti 982+1,35a 90,47 £6,79 a
ANOVA

A * *

B * *

A X B * *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.

Analizom varijanse je utvrdeno da su sorta i etapa zrelosti ploda kupine, kao i
njihov interakcijski efekat statisticki znacajno uticali na sadrZaj rastvorljive suve materije 1
ukupnih antocijana u depigmentiranim plodovima kupine.

Posmatrano po sortama, najveéa vrednost pomenutog parametra evidentirana je kod
sorte ‘Loch Ness’ (9,80%) 1 bila je znacajno veca u odnosu na vrednosti koje su utvrdene
kod sorti ‘Chester Thornless’ (8,88%) i ‘Cacanska bestrna’ (7,94%). NajniZi sadrZaj
rastvorljive suve materije u depigmentiranim plodovima registrovan je kod sorte ‘Cacanska
bestrna’. Znacajno visi prosecan sadrzaj rastvorljive suve materije u plodu registrovan je u
plodovima koji su uzorkovani u fazi prezrelosti (9,82%) u odnosu na plodove uzorkovane u
fizioloskoj zrelosti (7,93%). U interakcijskom efektu faktora varijabilnosti (Grafikon 15),

najvisi sadrzaj rasvorljive suve materije evidentiran je u plodovima sorte ‘Loch Ness’ koji

mr Zaklina Karaklajié-Stajic Rezultati istraZivanja 89



Uticaj polutunelskog sistema gajenja na biolodko-proizvodne osobine i promene u kvalitetu ploda
sorte kupine Cacanska bestrna (Rubus subg. Rubus Watson)

su uzorkovani u fazi prezrelosti (10,65%), a najniZi u plodovima sorte ‘Ca¢anska bestrna’

koji su uzorkovani u fizioloskoj zrelosti (7,37%).
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Grafikon 15. SadrZaj rastvorljive suve materije u depigmentiranim plodovima kupine
(AxB)

U pogledu sadrzaja ukupnih antocijana u depigmentiranim plodovima kupine,
prosecne vrednosti kretale su se u intervalu od 57,57 do 91,09 mg ekvivalenta cijanidin-3-
glukozida 100 g* sveZe mase ploda (Tabela 26). Analizom rezultata po sortama, najvisi
prosecan sadrzaj ukupnih antocijana u depigmentiranim plodovima registrovan je kod sorte
‘Loch Ness’ (91,09 mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveze mase ploda), $to je
bilo znafajno viSe u odnosu na vrednosti pomenutog parametra kod sorti ‘Chester
Thornless’ i ‘Ca¢anska bestrna’. ZnaGajno vi§i sadrzaj ukupnih antocijana u
depigmentiranim plodovima bio je prisutan u uzorcima koji su ubrani u fazi prezrelosti

(90,47 mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveZe mase ploda ), u odnosu na
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uzorke ubrane u fizioloskoj zrelosti ploda kupine (57,57 mg ekvivalenta cijanidin-3-
glukozida 100 g™* sveZe mase ploda).
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Grafikon 16. SadrZaj ukupnih antocijana u depigmentiranim plodovima kupine (AxB)

U interakciji sorta/etapa zrelosti (Grafikon 16), najvisi prosecan sadrzaj ukupnih
antocijana evidentiran je u depigmentiranim plodovima sorte ‘Loch Ness’ koji su
uzorkovani u fazi prezrelosti (117,59 mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida 100 g* sveZe
mase ploda), a najnizi u depigmentiranim plodovima sorte ‘Ca¢anska bestrna’ koji su
uzorkovani u fiziolodkoj zrelosti (53,26 mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveze
mase ploda).

U tabeli 27 prikazani su rezultati ispitivanja uticaja etape zrelosti i perioda
zamrzavanja plodova kupine sorte ‘Cadanska bestrna’ na sadrZaj rastvorljive suve materije i
ukupnih antocijana u depigmentiranim plodovima u 2014. godini.

Prema analizi varijanse, statisticki znaCajan uticaj na sadrzaj rastvorljive suve
materije 1 sadrzaj ukupnih antocijana u depigmentiranim plodovima kupine utvrden je za

etapu zrelosti, period zamrzavanja, kao i njihovu medusobnu interakciju.
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Tabela 27. Uticaj etape zrelosti i perioda zamrzavanja ploda kupine sorte ‘Caéanska
bestrna’ na sadrzaj rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana u

depigmentiranim plodovima u 2014. godini

Ukupni antocijani

0 (mg ekvivalenta
Tretman RSM (%0) cijanidin-3-glukozida

100 g* sveZe mase ploda)

Etapa zrelosti (A)

Fizioloska zrelost 7,12+0,15b 52,89+1,86b
Faza prezrelosti 8,30+1,30a 71,42+290a
Period zamrzavanja (B)

7 dana 8,11+0,37 a 65,79+5,39a
30 dana 730+0,41b 58,51+3,02b
ANOVA

A * *

B * *
AxB * *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.
ZveZQice u ko.lonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (%) primenom F testa.
nz: niyc znaéa]no.

Znacajno veci prosecni sadrzaj rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana, u
odnosu na plodove uzorkovane u fizioloskoj zrelosti, utvrden je u depigmentiranim
plodovima koji su uzorkovani u fazi prezrelosti ploda (8,30% i 71,42 mg ekvivalenta
cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveZe mase ploda).

Analizom prikazanih rezultata po periodima zamrzavanja, znacajno vecéi sadrzaj
rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana evidentiran je posle 7 dana zamrzavanja i
iznosio je 8,11%, odnosno 65,79 mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveze mase
ploda.

Statisticki znacajni interakcijski efekti etape zrelosti ploda sa jedne i perioda
zamrzavanja sa druge strane, na sadrZaj rastvorljivih suvih materija i ukupnih antocijana u
depigmentiranim plodovima sorte kupine ‘Ca¢anska bestrna’ prikazani su na grafikonima
17118.
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Grafikon 17. SadrZaj rastvorljive suve materije u depigmentiranim plodovima kupine sorte
‘Cacanska bestrna’ (AxB)
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« Sredine za interakcijske sredine A x B obelezene istim malim slovom znaée da nema statisti¢ki znacajnih
razlika za P < 0,01 primenom LSD testa

Grafikon 18. SadrZaj ukupnih antocijana u depigmentiranim plodovima kupine sorte
‘Cacanska bestrna’ (AxB)
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Kod plodova ispitivane sorte kupine uzorkovanih u fazi prezrelosti, posle 7 dana
zamrzavanja utvrden je najveci sadrzaj rastvorljivih suvih materija i ukupnih antocijana u
depigmentiranim plodovima (8,90% i 77,76 mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida 100 g™
sveze mase ploda). Najnizi sadrzaj pomenutih parametara biohemijskog sastava ploda
evidentiran je u identicnim tretmanima, tj. u depigmentiranim plodovima koji su
uzorkovani u fazi fizioloske zrelosti, posle 30 zamrzavanja (6,92% i 51,94 mg ekvivalenta

cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveZe mase ploda).

7.8.4. Sadrzaj rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana u

nedepigmentiranim plodovima kupine

Rezultati ispitivanja uticaja sorte, etape zrelosti ploda i zamrzavanja na sadrZaj
rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana u nedepigmentiranim plodovima kupine u
2014. godini prikazani su na tabeli 28.

Analizom varijanse utvrdeno je da su na sadrzaj rastvorljive suve materije i ukupnih
antocijana u nedepigmentiranim plodovima kupine statisticki znacajno uticali sorta, etapa
zrelosti ploda i period zamrzavanja. Interakcijski efekti etapa zrelosti/period zamrzavanja i
sorta/etapa zrelosti/period zamrzavanja su statisticki znacajno uticali na sadrzaj
rastvorljivih suvih materija u plodu kupine, dok su na sadrzaj ukupnih antocijana u plodu,
znacajan uticaj imali svi interakcijski efekti faktora varijabilnosti.

Prose¢ne vrednosti sadrZaja rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana u plodu
kupine varirale su u intervalu od 8,63 do 12,36%, odnosno od 69,75 do 203,48 mg

ekvivalenta cijanidin-3-glukozida 100 g* sveZe mase ploda.
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Tabela 28. Uticaj sorte, etape zrelosti ploda i perioda zamrzavanja na sadrzaj rastvorljive
suve materije i ukupnih antocijana u nedepigmentiranim plodovima kupine u 2014. godini

RSM Ukupni antocijani

Tretman (mg ekvivalenta cijanidin-3-glukozida
(%) 100 g'* sveZe mase ploda )

Sorta (A)
‘Loch Ness’ 10,93+0,23a 150,07 + 6,88 a
‘Chester Thornless’ 10,53 +£0,20 b 102,55+ 8,83 b
‘Cadanska bestrna’ 9,51+0,21¢ 8120+2,77¢
Etapa zrelosti (B)
FizioloSka zrelost 9,71+£0,17b 109,45+ 6,74 b
Faza prezrelosti 10,93+0,32 a 113,09+ 8,72 a

Period zamrzavanja (C)

0 dana 10,86 £ 0,24 a 143,88 £9,43 a
7 dana 10,07+0,29b 101,40+7,52b
30 dana 10,04 +0,22 b 88,54 £593¢c
Sorta x Etapa zrelosti x Period zamrzavanja (A x B x C)
0 dana 10,94 + 0,63 bc 162,81 +2,17 b
FizioloSka zrelost 7 dana 10,18 + 0,06 ¢ 143,52 +2,09c
‘ ’ 30 dana 9,90+0,23 f 127,38+£3,90¢e
Loch Ness 0 dana 12,36 +0,43 a 203,48 £ 7,08 a
Faza prezrelosti 7 dana 11,38+0,36 b 14554+ 3,19 c
30 dana 10,80 + 0,15 bc 117,67 £2,66 f
0 dana 10,59 + 0,02 bc 146,24 +241 ¢
FizioloSka zrelost 7 dana 8,91+0,11d 89,08 + 0,75 de
‘Chester 30 dana 10,08 +0,09 ¢ 7057 +142¢e
Thornless’ 0 dana 10,95 + 0,03bc 159,68 +1,19 b
Faza prezrelosti 7 dana 11,32+0,21 b 77,77 +0,85¢e
30 dana 11,32+0,11b 7193+174e
0 dana 9,35+0,19d 102,47 £2,00d
. FizioloSka zrelost 7 dana 8,83 +0,18d 73,22+135¢e
‘Cacanska 30 dana 8,63+0,43d 69,75 +1,37¢
bestrna’ 0 dana 10,95 + 0,22 bc 88,57 £ 0,46 de
Faza prezrelosti 7 dana 9,70 0,49 dc 79,24 +2.24¢
30 dana 9,60 + 0,32 dc 73,96 £0,92 e
ANOVA
A * *
B * *
C * *
AXxB nz *
BxC * *
AxC nz *
AxBxC * *

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,01 primenom LSD testa.

Zvezdice u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0,05 (*) primenom F testa.
nz: nije znacajno.
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Posmatrano po sortama, najviSi sadrzaj rastvorljivin suvih materija i ukupnih
antocijana u plodu kupine utvrden je kod sorte ‘Loch Ness’ (10,93%). Znacajno vece
vrednosti sadrzaja rastvorljive suve materije 1 ukupnih antocijana utvrdene su u plodovima
koji su uzorkovani u fazi prezrelosti. NajvisSi sadrzaj rastvorljivih suvih materija i ukupnih
antocijana u plodu evidentiran je neposredno posle berbe (10,86% i 143,88 mg ekvivalenta
cijanidin-3-glukozida 100 g sveze mase ploda), §to je bilo znatajno vise u odnosu na
plodove koji su zamrzavani u periodu od 7 i 30 dana, dok je najniZi sadrzaj pomenutih
parametara utvrden u plodovima posle 30 dana zamrzavanja (10,04% 1 88,54 mg
ekvivalenta cijanidin-3-glukozida 100 g™ sveZe mase ploda).

S obzirom na utvrden statisticki znacaj interakcije svih faktora varijabilnosti, uticaj
interakcije izmedu pojedinacnih faktora ne moze se nezavisno tumaciti. Kod interakcijskog
efekta sorta/etapa zrelosti/period zamrzavanja prose¢ne vrednosti sadrzaja rastvorljive suve
materije i ukupnih antocijana u plodu kupine su znacajno varirale, pri ¢emu je najvisi
sadrzaj utvrden u plodovima kupine sorte ‘Loch Ness’ koji su uzorkovani u fazi prezrelosti
i zamrzavani u periodu od 30 dana, a najmanji sadrzaj u plodovima sorte ‘Cadanska

bestrna’ koji su uzorkovani u fizoloskoj zrelosti i takode, zamrzavani u periodu od 30 dana.
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8. DISKUSIJA

8.1. Vegetativni i generativni potencijal kupine

Da bi se postigao visok prinos i kvalitet ploda kupine neophodno je Sto ranije
uspostaviti ravnotezu izmedu generativnog i vegetativnog potencijala biljke (Williamson i
Coston, 1990), odnosno formirati dobro razvijen zbun i odrzavati ravnotezu izmedu rasta i
rodnosti (Soski¢, 1998). Nadzemni delovi izdanaka kupine Zive nepune dve godine i u toku
vegetacionog perioda u prvoj godini rastu u duzinu, dostizuéi visinu i do 5 m (Clark i Finn,
2011), a u drugoj godini na bo¢nim prirastima i samom izdanku formiraju rodne grancice,
koje donose rod u periodu jul-oktobar (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010).

Primenjeni polutunelski sistem gajenja kupine u ovim istraZzivanjima, u poredenju sa
standardnim sistemom gajenja, pozitivho je uticao na neke parametre vegetativnog
potencijala, odnosno na broj izdanaka i duzinu izdanka. Sli¢ne rezultate 0 uticaju tunelskog
sistema gajenja na duZinu izdanaka maline navodi Dale (2012), koji je utvrdio da su izdanci
na otvorenom polju dostizali duzinu od 2 m, a u zasti¢cenom prostoru, duZina je varirala u
rasponu od 7 do 8 m. Sa druge strane, Thompson i Strik (2009) su proucavajuci uticaj
gajenja kupine u visokim tunelima na biolosko-proizvodne osobine dvorodne sorte kupine
‘Prime Jan’, utvrdili da nije bilo zna¢ajnijeg uticaja pomenutog sistema na rast izdanaka, jer
je pokrivanje plasticnom folijom izvedeno u periodu od 31. avgusta do 5. septembra, kada
je rast izdanaka najslabijeg intenziteta. Glisi¢ (2004) navodi da u optimalnim klimatskim i
zemljiSnim uslovima, izdanci kupine izbijaju na povrSinu zemljiSta od kraja aprila do
pocetka juna, a u toplijim podrucjima nesto ranije, dok najintenzivnije rastu tokom juna
meseca, paralelno sa fenofazom cvetanja.

Tokom trogodi3njeg perioda prou¢avanja, broj izdanaka kod sorte kupine ‘Cacanska
bestrna’ sukcesivno se povecavao. Vrednosti duzine i pre¢nika izdanka povecavale su se
2011. i 2012. godine, a zatim je u 2013. godini doSlo do smanjenja vrednosti pomenutih
parametara. Period ekstremno niskih zimskih temperatura u 2012. godini, koje su bile u
intervalu od -9,2°C do -21,8°C, usporio je rast izdanaka, Sto je u saglasnosti sa navodima
Atila et al. (2006b) i Eyduran et al. (2007), da parametri vegetativnog potencijala kupine u

znacajnoj meri variraju, zavisno od sorte i agroekoloskih uslova tokom vegetacije. Prose¢an
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broj izdanaka i prose¢na vrednost pre¢nika izdanka utvrdena kod sorte kupine ‘Cacanska
bestrna’ uporedivi su sa rezultatima do kojih su dosli Mileti¢ et al. (2006) za istu sortu
gajenu u uslovima isto¢ne Srbije. Isti autori su ustanovili dva puta manju vrednost proseéne
duzine izdanka u poredenju sa rezultatima u ovom radu, Sto je verovatno posledica
povoljnijih ekolo3kih uslova za gajenje kupine na podru¢ju Cacka, kao i nivoa primenjenih
agro i pomotehnickih mera. Eyduran et al. (2008) su proucavanjem nivoa prilagodenosti
osam sorti kupine (‘Arapaho’, ‘Black Satin’, ‘Cherokee’, ‘Chester Thornless’, ‘Dirksen
Thornless’, ‘Jumbo’, ‘Navaho’ i ‘Loch Ness’) agroekoloskim uslovima Turske (Anatolija),
utvrdili da je prosecan broj izdanaka iznosio 10,35, a prosecna duzina i prec¢nik izdanka,
226,51 cm i 17,34 mm. Rezultati prethodnih proucavanja potvrdili su varijabilnost
parametara vegetativnog potencijala kupine u zavisnosti od agroekoloskih uslova (Misi¢ i
Nikoli¢, 2003; Gercekcioglu i Esmek, 2005) i sistema gajenja (Goulart, 1991). Veci stepen
variranja broja izdanaka po zZbunu tokom perioda ispitivanja uocen je kod polutunelskog
sistema gajenja kupine, dok je u pogledu duzine izdanaka, intenzivnije variranje bilo
prisutno kod standardnog sistema gajenja kupine. Variranje broja izdanaka po Zbunu i
duZine izdanaka tokom perioda proucavanja bilo je uslovljeno interakcijskim efektom
izmedu sistema gajenja i agroekoloskih uslova zastupljenih u posmatranoj godini, tako da
se izvedeni zakljucci o uticaju osnovnih faktora ne mogu nezavisno tumaciti.

Velickovi¢ (2004) navodi da je osnovni cilj visokointenzivnog vocarstva redovna i
standardna proizvodnja voca kao finalnog proizvoda velike bioloske i privredne vrednosti.
Stoga intenziviranje tehnologije gajenja predstavlja jedan od osnovnih uslova unapredenja
vocarske proizvodnje. Gajenjem jagodastih vrsta vocaka u zaSti¢enom, ali 1 poluzasti¢enom
prostoru, postize se znacajna prednost, kako u pogledu poboljSanja kvaliteta ploda, tako i
povecéanja visine prinosa, u poredenju sa proizvodnjom na otvorenom polju (Thompson et
al., 2009). Demchak (2009) istice da su gajenjem jagode, maline, kupine i borovnice u
‘visokim tunelima’, a u poredenju sa proizvodnjom na otvorenom polju, dobijeni veci
prinosi, kvalitetniji plodovi, ali i raniji pocetak fenofaze zrenja.

Broj rodnih grancica, cvasti i plodova po izdanku, kao 1 prinos, predstavljaju
najznacajnije pokazatelje generativnog potencijala kupine, na osnovu kojih mozemo

analizirati opravdanost uvodenja odredenih izmena u dosadasnjoj tehnologiji gajenja.
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Primena polutunelskog sistema gajenja tokom trogodiSnjeg perioda ispitivanja znacajno je
uticala na najvaznije parametre generativnog potencijala kupine. Znacajno povecanje u
odnosu na standardni sistem gajenja, utvrdeno je kod broja cvasti i plodova po izdanku, dok
je u pogledu broja rodnih grancica, takode evidentirana vec¢a vrednost, ali bez znac¢ajnosti.
Znacajno veéi broj cvasti i plodova po izdanku evidentiran je u polutunelskom sistemu
gajenja, Sto je najverovatnije posledica znaCajno veée duzine izdanaka utvrdene u
pomenutom sistemu gajenja. Glisi¢ (2004) navodi da je broj rodnih grancica po izdanku u
znacajnoj meri uslovljen duzinom izdanka, brojem i duZzinom bo¢nih grana posle obavljene
rezidbe kupine. Znacajne razlike u broju rodnih grancica i cvasti po izdanku kupine
utvrdene su i izmedu godina ispitivanja, dok je u pogledu broja plodova po izdanku,
znacajnost razlika evidentirana jedino u odnosu na prvu eksperimentalnu godinu. Ispoljene
razlike u broju rodnih granica i1 cvasti po izdanku izmedu godina istrazivanja
najverovatnije su nastale kao posledica razli¢itih klimatskih uslova u periodu diferenciranja
cvetnih pupoljaka kupine, s obzirom da kupina pripada grupi voc¢aka poznog diferenciranja
cvetnih zacetaka, odnosno cvetni pupoljci se diferenciraju u pazuhu listova jednogodisnjih
izdanaka, od druge polovine septembra do pocetka oktobra, u godini koja prethodi cvetanju
(Glisi¢, 2004; Velickovi¢ 2004). Ako posmatramo tendenciju rezultata vezanih za broj
rodnih granc¢ica za svaki sistem gajenja U Svakoj godini ispitivanja, uoci¢emo da Su se
zbunovi kupine u standardnom sistemu gajenja odlikovali ve¢im brojem rodnih grancica,
Sto ukazuje na Cinjenicu da je vrednost pomenutog parametra generativnog potencijala bio
posledica interakcijskog efekta izmedu sistema gajenja i uslova gajenja u pojedinim
godinama.

Diferenciranje cvetnih pupoljaka kod jagode, maline, kupine i borovnice prema
Strik (2012) uslovljeno je u znacajnoj meri kompleksnim delovanjem abiotickih cinilaca,
medu kojima treba izdvojiti temperaturne uslove, svetlosni rezim, vlaznost zemljista, ali 1
primenjenu tehnologiju gajenja. Srednja mesecna temperatura za septembar 2012. godine
bila je viSa u odnosu na isti period u 2013. godini, kao i u odnosu na visegodisnji prosek,
Sto je stimulativno uticalo na sintezu ugljenih hidrata, a time i na diferencijaciju cvetnih
pupoljaka (Tabela 3). Naime, dominacija ugljenih hidrata (produkti fotosinteze) u odnosu

na akumulirani azot (produkt aktivnosti korenovog sistema) u tkivima, ima za posledicu
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umeren rast i obilnu diferencijaciju cvetnih pupoljaka (Velickovié, 2004). Takode,
uzimaju¢i u obzir da je koli¢ina padavina tokom septembra u 2012. godini bila niza u
odnosu na 2011. i 2013. godinu kao i viSegodisnji prosek (Tabela 4), dolazi se do zakljucka
da je koli¢ina padavina znacajno uticala na raniji pocetak formiranja cvetnih pupoljaka
kupine. Na osnovu rezultata istrazivanja u ovom radu, registrovan je znacajno veci broj
plodova po izdanku u 2011. godini u poredenju sa brojem plodova u 2012. i 2013. godini.
Dobijeni rezultati mogu se objasniti znacajno ve¢om produkcijom rodnih grancica kod
ispitivane sorte kupine u 2011. u odnosu na 2012. i 2013. godinu. Variranja broja cvasti i
broja plodova tokom perioda ispitivanja u razli¢itim sistemima gajenja kupine, potvrduje
identi¢na tendencija variranja po godinama, Sto je posledica interakcije svakog sistema
gajenja i svih uslova zastupljenih tokom pojedinih godina ispitivanja. Zbog toga uticaj
pojedinac¢nih faktora ne moze biti nezavisno analiziran.

Prinos kao bitno agronomsko obelezje, ispoljio je znafajna variranja izmedu
razli¢itih sistema gajenja kupine, Sto je istaknuto u nekim prethodnim radovima (Bal i
Meesters, 1995; Eyduran et al., 2008; Hanson et al., 2011). U ovom radu, najbolje
karakteristike prinosa plodova kupine u trogodiSnjem periodu ispitivanja dobijene su u
polutunelskom sistemu gajenja. Naime, znacajno veée vrednosti prinosa po izdanku, zbunu
I jedinici povrsSine upotrebljivin plodova utvrdene su u uslovima polutunelskog sistema
gajenja kupine (Tabela 10). Prinos po Zbunu u polutunelskom sistemu gajenja kupine
dobijen u naSim istrazivanjima bio je neSto viSi u odnosu na rezultate koje navodi
Stanisavljevi¢ (1999) za sortu kupine ‘Cacanska bestrna’ u standardnom sistemu gajenja.
Takode, prinos po jedinici povrsine bio je viSi u odnosu na rezultate Mileti¢ et al. (2006) za
istu sortu gajenu u agroekoloskim uslovima isto¢ne Srbije. Istrazivanja sprovedena na
remotantnim sortama maline (Privé i Allain, 2000; Burkhart i White, 2003), takode, su
potvrdila povecanje prinosa gajenjem u zasticenom prostoru. Gaskell (2004) navodi da je
gajenje maline u zasticenom prostoru, Siroko rasprostranjeno u SAD-uU i prvenstveno je
namenjeno proizvodnji plodova za svezu potrosnju, s obzirom da se, sa jedne strane,
modifikovanjem i eliminisanjem Stetnog dejstva abioti¢kih faktora, pre svega padavina,
postize bolji kvalitet ploda, a sa druge strane produZava period berbe, Sto sveukupno

poveéava rentabilnost proizvodnje. Identican pozitivan efekat, prema Thompson et al.
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(2009) i Thompson i Strik (2009) postize se gajenjem remotantnih sorti kupine u
zaSti¢enom prostoru. Takode, uporednim proucavanjem osam remotantnih sorti maline, u
razli¢itim sistemima gajenja, odnosno ‘visokim tunelima’ 1 na otvorenom polju, Hanson et
al. (2011) su utvrdili dvostruko veci prosecan prinos po duznom metru kod sorti ‘Caroline’
i ‘Heritage’ gajenih u zaSticenom prostoru. Primenjena hemijska zastita je u trogodiSnjem
periodu uslovila znacajno veci prinos po izdanku, zbunu i jedinici povrSine upotrebljivih
plodova kupine. Identi¢na tendencija pomenutih pokazatelja prinosa kupine utvrdena je i po
godinama ispitivanja Sto je saglasno sa navodima Ho (1992). Stoga se dobijeni rezultati
mogu tumaciti samo u kontekstu znacajnog uticaja interakcijskog efekta izmedu sistema
gajenja i hemijske zaStite, obzirom da nije utvrden statisticki znacajan uticaja interakcije
ostalih faktora varijabilnosti. Suprotno rezultatima dobijenim u ovom radu, Demchak
(2009) je proucavajuéi proizvodnju jagodastih vrsta vocaka u uslovima tunelskog sistema
gajenja, utvrdio da je kod sorte kupine ‘Triple Crown’ tokom cetvorogodi$njeg perioda
(2001-2004. godine) gajenja, bez primene pesticida, doslo do povecanja prinosa plodova
namenjenih trZistu, odnosno nezarazenih i kvalitetnih, u proseku za 4,66%. Prema Goulart
(1991), gajenje maline u zaSti¢enom prostoru, posredno utice i na smanjenje infekcionog
pritiska razli¢itih patogena. Takode, Hanson et al. (2011), su proucavajuéi osam
remotantnih sorti maline u tunelskom sistemu gajenja utvrdili nizi infekcioni pritisak
prouzrokovaca trulezi ploda u zasticenom prostoru (1%), u odnosu na otvoreno polje
(13%). Variranje vrednosti prinosa po izdanku, zbunu i jedinici povrSine kupine u razli¢itim
sistemima gajenja, tretmanima hemijske zaStite tokom perioda proucavanja bilo je
identi¢no, $to govori u prilog znacajnog uticaja interakcijskog efekta izmedu sistema
gajenja, hemijske zastite i1 agroekoloskih uslova u odredenoj godini ispitivanja, tako da se

uticaj pojedinacnih faktora ne moze izdvojeno analizirati.

8.2. Pomoloske osobine kupine
8.2.1. Morfometrijske osobine ploda kupine

Pomoloske osobine ploda vazni su pokazatelji njihovog kvaliteta, pri ¢emu u praksi
najve¢i znacaj ima masa ploda. Masa ploda je kvantitativna nasledna osobina koja

determiniSe prinos, izgled ploda i prihvatljivost kod potrosaca (Crisosto et al., 2004).
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Brojni autori navode da ova osobina zavisi od sorte, ali i od uslova sredine, mera nege
zasada i sl. (Mratini¢, 2000; Eyduran i Agaoglu, 2006; Eyduran et al., 2007; Eyduran et al.,
2008). Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2010) navode da su za razliku od maline, plodovi veéine
gajenih sorti kupine krupniji, sa prosecnom masom od 3,5 do 7,5 g i1 da postoje sorte vece
mase, kao $to je domaca sorta ‘Cadanska bestrna’. Dobijeni rezultati morfometrijskih
osobina ispitivane sorte kupine u ovom radu ukazuju da je primena polutunelskog sistema
gajenja pozitivno uticala na masu i dimenzije ploda, s tim §to su se razlike u pogledu duzine
i Sirine znacajno razlikovale. Slicno ovim rezultatima, Thompson i Strik (2009) nisu
ustanovili znacajno variranje mase ploda dvorodne sorte kupine ‘Prime Jan’ gajene u
tunelskom sistemu. Sa druge strane, Miller i Tworkoski (2003) isticu da optimalna
distribucija svetlosti u zasticenom i poluzasticenom prostoru, pozitivno uti¢e na iniciranje
diferencijacije cvetnih pupoljaka kod jednogodisnjih, ali i na kvalitet ploda dvogodisnjih
izdanaka, narocito na krupnoc¢u i boju ploda, kao i sadrzaj ratvorljivih suvih materija u
plodu maline. Posmatrano po godinama ispitivanja, dobijeni rezultati pokazuju da su
vrednosti mase i dimenzije ploda ispitivane sorte kupine u znacajnoj meri varirale, §to se
moze tumaciti razliCitim meteoroloskim uslovima izmedu godina ispitivanja. Najveca
vrednost mase ploda kupine dobijena je u 2012. godini, kada su tokom perioda rasta i
zrenja ploda, zabelezene najvise srednje mesecne temperature, odnosno U julu i avgustu, ali
je u istom periodu zabelezena i niza suma padavina u poredenju sa 2011. i 2013. godinom.
Zavisno od lokaliteta gajenja, u literaturi se navode razli¢iti podaci vezani za masu ploda
kupine sorte ‘Cacanska bestrna’. Stanisavljevi¢ (1998b) navodi da je u devetogodisnjem
uporednom proucavanju sa standardnim sortama (‘Black Satin’, ‘Dirksen Thornless’ i
‘Thornfree’) u agroekologkim uslovima Calka, prose¢na masa ploda sorte ‘Calanska
bestrna’ bila najveéa i iznosila je 9,3 g, Sto je viSe od vrednosti dobijenih u ovim
istrazivanjima za sve analizirane tretmane i ispitivane godine. Takode, manju masu ploda
iste sorte u poredenju sa rezultatima Stanisavljevi¢ (1998b) dobili su Milivojevi¢ (2008) u
uslovima centralne Srbije i Mileti¢ et al. (2006) u uslovima isto¢ne Srbije.

Pravilnost u variranju vrednosti duzine ploda ispitivane sorte kupine, po godinama i
u uslovima primenjenih sistema gajenja nije potvrdena kod polutunelskog sistema gajenja

tokom perioda proucavanja. Uocene razlike bile su uslovljene interakcijskim efektom

mr Zaklina Karaklajié-Stajic Diskusija 102



Uticaj polutunelskog sistema gajenja na bioloSko-proizvodne osobine i promene u kvalitetu ploda
sorte kupine Cacanska bestrna (Rubus subg. Rubus Watson)

izmedu sistema gajenja i agroekoloskih uslova zastupljenih u posmatranoj godini, tako da
se izdvojeni zakljucci o uticaju faktora varijabilnosti ne mogu nezavisno tumaciti. Kod svih
ispitivanih tretmana, vrednosti Sirine ploda su identi¢no varirale kao 1 vrednosti mase ploda
kupine. Prema Stanisavljeviéu (1999) plodovi sorte ‘Cacanska bestrna’ odlikuju se
identi¢nim oblikom ploda kao i roditeljska sorta ‘Black Satin’ kojoj odgovara izduzeno-
cilindri¢éni oblik. Vrednosti indeksa oblika ploda izracunate u ovom radu (>1) saglasne su
sa rezultatima do kojih su dosli Stanisavljevi¢ (1999) i Milivojevi¢ et al. (2010) za istu
sortu kupine.

Plod kupine je zbirna koStunica, obrazovana od velikog broja sitnih i so¢nih
apokarpnih koStunica, koje su pri¢vrSéene za cvetnu lozu i od nje se ne odvajaju pri berbi
(Misi¢ i Nikoli¢, 2003). lako nije utvrdena znac¢ajnost razlika u pogledu mase ploda izmedu
primenjenih sistem gajenja kupine, znacajno veéi broj koStunica dobijen je kod plodova
gajenih u polutunelskom sistemu. Sa druge strane, meteoroloski uslovi tokom perioda
proucavanja nisu uticali na ispoljavanje znacajnijih razlika izmedu vrednosti pomenutog
parametra. Proucavanjem pomoloskih osobina sorte kupine ‘Cacanska bestrna’
Stanisavljevi¢ (1999) i Milivojevi¢ et al. (2010) navode da prose¢na vrednost broja
koStunica u plodu iznosi 81,3, Sto je nize u odnosu na rezultate koji su dobijeni u ovom
radu.

8.2.2. Hemijske osobine ploda kupine

Plod kupine sadrzi veliki broj razli¢itih organskih i neorganskih sastojaka, koji mu
daju veliku hranljivu, lekovitu i zastitnu vrednost (Soski¢, 1998).

Znacajno ve¢i sadrzaj rastvorljive suve materije u plodovima kupine sorte
‘Cacanska bestrna’ evidentiran je u polutunelskom sistemu gajenja u trogodi$njem periodu
istrazivanja. Thompson i Strik (2009) navode da nije poznato da li plasti¢na folija kod
tunelskog sistema gajenja utice na sintezu primarnih i sekundarnih metabolita u biljkama.
Vrednosti sadrzaja rastvorljive suve materije u plodovima kupine bile su relativno
ujednacene po godinama ispitivanja, Sto moze biti posledica i priblizno jednakih srednjih
mesecnih temperatura za avgust 2011., 2012. i 2013. godine. Prose¢ne vrednosti po svim

tretmanima su varirale u intervalu od 9,53 do 10,35% i hile su viSe od vrednosti za sortu
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‘Cacanska bestrna’ koje su dobili Mileti¢ et al. (2006) u uslovima istoéne Srbije (7,1%), ali
i niZze u odnosu na vrednosti do kojih je do3ao Stanisavljevié (1999) za uslove Cacka
(10,8%).

Ugljeni hidrati predstavljaju energetske i gradivne sastojke ploda kupine, medu
kojima, prema Soskicu (1998) preovladuju glukoza i fruktoza, dok saharoze ima vrlo malo.
Uporedivanjem dobijenih vrednosti za sadrzaj Secera u plodu ispitivane sorte kupine po
primenjenim sistemima gajenja, znacajno ViSi sadrZaj evidentiran je u polutunelskom
sistemu. Sa druge strane, najveci sadrzaj ukupnih Secera registrovan je u plodovima u prvoj
eksperimentalnoj godini (6,92%), i to kao rezultat takode, najviSeg sadrzaja invertnih Secera
(6,17%) i viSeg sadrzaja saharoze (0,71%), u odnosu na drugu i tre¢u eksperimentalnu
godinu. Tokom druge i trece eksperimentalne godine, sadrzaj ukupnih Secera u plodovima
je opadao, a razlike izmedu godina bile su znacajne. Na osnovu dobijenih rezultata moze se
zaklu€iti da u strukturi ukupnih Secera dominiraju invertni Seceri (glukoza i fruktoza) i da
su vrednosti varirale identicnom tendencijom kao i ukupni Seceri. Udeo saharoze u
plodovima ispitivane sorte kupine je bio nizi, a vrednosti su se kretale u intervalu od 0,49
do 0,84% i znacdajno su varirale po godinama istrazivanja, Sto je u saglasnosti sa navodima
Kaume et al. (2012). U uslovima primenjenih sistema gajenja, registrovane vrednosti
sadrzaja saharoze bile su priblizne, ali neSto viSe u polutunelskom sistemu gajenja.
Posmatrano po godinama ispitivanja, dobijeni rezultati ukazuju da su vrednosti sadrzaja
saharoze ispitivane sorte kupine, u zna¢ajnoj meri varirale razli¢itom tendencijom u odnosu
na vrednosti sadrzaja ukupnih Secera. Naime, najve¢i udeo saharoze u plodu kupine
evidentiran je u trecoj godini ispitivanja, kada je sadrzaj ukupnih Secera bio najnizi. Ako
posmatramo tendenciju rezultata vezanih za sadrzaj saharoze za svaki sistem gajenja i za
svaku godinu ispitivanja, uo¢i¢emo odstupanja kod standardnog sistema, Sto ukazuje na
¢injenicu da je sadrzaj saharoze u plodu bio posledica interakcijskog efekta izmedu sistema
gajenja 1 abiotickih Cinilaca u pojedinim godinama. Prose¢ne vrednosti sadrzaja ukupnih
Secera dobijene u svim tretmanima bile su viSe od vrednosti do kojih su dosli Mileti¢ et al.
(2006), proucavajuci pomolosko-tehnoloke osobine ploda kupine sorte ‘Ca¢anska bestrna’
u agroekoloSkim uslovima istoéne Srbije, kao i od vrednosti koje navode Veberic et al.

(2014) za istu sortu.

mr Zaklina Karaklajié-Stajic Diskusija 104



Uticaj polutunelskog sistema gajenja na bioloSko-proizvodne osobine i promene u kvalitetu ploda
sorte kupine Cacanska bestrna (Rubus subg. Rubus Watson)

Sadrzaj ukupnih kiselina u plodu kupine, uz sadrzaj ratvorljivih suvih materija,
predstavlja klju¢ni parametar u determinaciji ukusa i kvaliteta ploda (Kaume et al., 2012), a
prema Talcott (2007) organske kiseline imaju klju¢nu ulogu u formiranju boje i produZetku
skladi$ne sposobnosti svezih i preradenih plodova. Reyes-Carmona et al. (2005) navode da
vrednosti sadrzaja ukupnih kiselina u plodovima kupine variraju u intervalu od 1,02 do
4,22%, a prema Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2010) i Veberic et al. (2014) dominantno su
zastupljene limunska i jabuc¢na kiselina. Vrednosti sadrzaja ukupnih kiselina dobijene u
ovom radu, za razlic¢ite sisteme gajenja kupine su bile prilicno ujednacene i nisu se
medusobno znacajno razlikovale. Sa druge strane, plodovi ispitivane sorte kupine ispoljili
su znacajan stepen medusobnih razlika u pogledu sadrzaja ukupnih kiselina u razli¢itim
godinama ispitivanja. NajviSi sadrzaj ukupnih kiselina u plodu kupine registrovan je 2011.
godine, dok je tokom naredne dve godine doSlo do smanjenja vrednosti pomenutog
parametra. Svaki sistem gajenja kupine odlikovao se identi¢nim variranjem vrednosti
sadrzaja ukupnih kiselina u plodu, u svakoj godini ispitivanja, odnosno interakcija izmedu
sistema gajenja i godine imala je znacajan uticaj na ovaj parametar. Milivojevi¢ (2008) je
proucavajuci sadrzaj Secera 1 organskih kiselina u plodu samonikle i privredno znacajnih
sorti kupine tokom trogodiSnjeg perioda (2004-2006. godine), utvrdila da sadrzaj ukupnih
kiselina u plodu kupine sorte ‘Ca¢anska bestrna’ iznosi 0,20 mg g™. Sli¢ne vrednosti
sadrzaja ukupnih kiselina za istu sortu (17,17 g kg™) navode i Veberic et al. (2014), $to je
niZze u odnosu na rezultate dobijene u ovom radu. Sa druge strane, Mileti¢ et al. (2006) su u
agroekoloskim uslovima isto¢ne Srbije, za isti parametar i istu sortu dobili dvostruko vise
vrednosti (2,79%).

Plod kupine se odlikuje visokim sadrzajem prirodnih antioksidacionih jedinjenja
(Cho et al., 2004) koji u znacajnoj meri doprinose nutritivnoj, dijetetskoj i lekovitoj
vrednosti. Vitamin C se ubraja u antioksidanse (Szajdek i Borowska, 2008) i
antioksidativnu aktivnost uglavnom ispoljava u sinergizmu sa flavonoidima (Isler et al.,
1988; Kéhkonen et al., 2001). Vrednosti sadrzaja vitamina C u plodu kupine dobijeni u
ovom radu, pokazuju da je sistem gajenja uslovio znacajne razlike, dok izmedu ispitivanih
godina nije ustanovljena znacajnost razlika. Naime, VviSi sadrZaj vitamina C u plodu kupine

evidentiran u polutunelskom sistemu gajenja u saglasnosti je sa navodima Pantelidis et al.
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(2007) i Hagg et al. (1995), koji isti¢u da je sadrzaj vitamina C u plodu jagodastih vrsta
vocaka uslovljen brojnim faktorima, ukljucujuéi i primenjenu tehnologiju gajenja. Takode,
uocava se varijabilnost u sadrzaju vitamina C u plodu kod standardnog sistema gajenja po
eksperimentalnim godinama, §to se moze tumaciti samo u kontekstu znacajnog uticaja
interakcijskog efekta izmedu sistema gajenja i uslova godine. Pantelidis et al. (2007) su
proucavajuci antioksidativni kapacitet, sadrzaj fenola, antocijana i vitamina C u plodovima
maline, kupine, crvene ribizle i ogrozda utvrdili da proseCan sadrzaj vitamina C u plodu
kupine iznosi 16,2 mg 100 g™* sveZe mase ploda. Sli¢nim istraZivanjima, koja se odnose na
rodove Rubus, Ribes i Aronia bavili su se Benvenuti et al. (2004) i navode da prosecan
sadrzaj pomenutog parametra u plodovima sedam sorti kupine (‘Black Diamond’,
‘Smoothstem’, ‘“Thornless Boy Sembes’, ‘Darrow’, ‘Chester’, ‘Hull Thornless” i ‘Black
Satin’) iznosi 12,9 mg 100 g™ sveZe mase ploda. Prose¢ne vrednosti sadrzaja vitamina C u
ovom radu po svim tretmanima kretale su se u intervalu od 12,01 do 15,05% i bile su vise
od vrednosti koju navode Veberic et al. (2014), za sortu ‘Calanska bestrna’ u uslovima
centralne Slovenije (8,63 mg 100 g™ sveZe mase ploda), ali i ne$to nize od vrednosti do
kojih je dosao Stanisavljevi¢ (1999) za uslove okoline Cacka (17,2 mg 100 g sveZe mase
ploda).

Plodovi ispitivane sorte kupine su se odlikovali znacajno ve¢om pH vrednoscu soka
ploda kod polutunelskog sistema gajenja, u poredenju sa standardnim, a po godinama
istraZzivanja, najvec¢a pH vrednost registrovana je u 2013. godini, dok su vrednosti u 2011. i
2012. godini bile priblizno jednake. Vangdal et al. (2007) isticu da padavine prilikom
zrenja ploda povecavaju kiselost, odnosno pH vrednost soka ploda. Naime, u avgustu 2013.
godine (35 mm) zabeleZena je znatno veca koli¢ina padavina, u poredenju sa koli¢inom
padavina u istom periodu 2011. i 2012. godine (14,7 i 2,8 mm), ¢ime se mogu objasniti
variranja pomenutog parametra u naSem radu. Ako posmatramo tendenciju rezultata
vezanih za pH vrednost soka ploda kupine za svaki sistem gajenja i svaku godinu
proucavanja, uoci¢emo pravilnost da su se plodovi u oba sistema gajenja odlikovali
najvecom pH vredno$¢u soka ploda u 2013. godini, kao i specifi¢nim variranjem u svakom
sistemu gajenja, $to je posledica znaCajnog uticaja interakcijskog efekta faktora

varijabilnosti.
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Odnos izmedu sadrzaja rastvorljivih suvih materija i ukupnih kiselina, kao i odnos
izmedu sadrzaja ukupnih Secera i ukupnih kiselina predstavljaju znacajne pokazatelje
kvaliteta i ukusa ploda kod vocaka (Crisosto et al., 2006). Vrednosti pomenutih parametara
ploda kupine dobijene u ovom radu, bile su zna¢ajno vece kod polutunelskog sistema
gajenja, a razlike dobijene po godinama nisu se znacajno razlikovale. Medutim, dobijene
vrednosti odnosa sadrzaja rastvorljive suve materije i ukupnih kiselina i odnosa ukupnih
Secera i1 ukupnih kiselina bile su u najvecoj meri uslovljene interakcijom izmedu sistema
gajenja i godine, stoga tendencije osnovnih faktora u svom delovanju nisu saglasne, pa se
ne mogu tumaciti izdvojeno. Vrednosti odnosa ukupnih Secera i ukupnih kiselina izracunate
u ovom radu dvostruko su vec¢e u odnosu na rezultate do kojih su dosli Mileti¢ et al. (2006)
za istu sortu kupine.

Poslednjih godina evidentno je povecano interesovanje za plodove jagodastih vrsta
vocaka, jer prema Ding et al. (2006) i Tulipani et al. (2008) eksperimentalno je potvrdeno
da predstavljaju izuzetan nutritivni potencijal zasnovan na visokom sadrzaju fenolnih
jedinjenja, za koja Scalbert i Williamson (2000) i Prior (2003) navode da smanjuju rizik od
pojave hroni¢nih oboljenja, kao Sto su kardiovaskularna, kancerogena oboljenja i dijabetes.
Fenolna jedinjenja se prema hemijskom sastavu dele na neflavonoide i flavonoide (Sumbul
et al., 2011), medu kojima u plodu kupine dominiraju antocijanidini, elaginska kiselina,
flavonoli i flavan-3-oli (Mosel i Herrmann, 1974; Schuster i Herrmann, 1985; Wald et al.,
1986; Sellappan et al., 2002; Shahidi i Naczk, 2003). U skladu sa ranijim istrazivanjima
(Dixon i Paiva, 1995; Deighton et al., 2000; Moyer et al., 2002; Mé&atta-Riihinen et al.,
2004; Scalzo et al., 2005; Rutz et al., 2012), rezultati dobijeni u ovom radu potvrdili su
uticaj uslova gajenja, odnosno abitiockih ¢inilaca i1 tehnologije gajenja na promene u
sadrzaju fenolnih kiselina i flavonoida u plodovima jagodastih vrsta vocaka. Plodovi
kupine kod polutunelskog sistema gajenja imali su veéi sadrzaj svih identifikovanih
hidroksibenzoevih kiselina, izuzev vanilinske, a znacajnost razlika registrovana je u
sadrzaju elaginske i galne kiseline (Tabela 15). Najveci sadrzaj 4-hidroksibenzoeve,
elaginske i galne kiseline u plodu dobijen je u 2013. godini, bez znacajnosti u razlikama za
sadrzaj 4-hidroksibenzoeve kiseline, po godinama ispitivanja. Sa druge strane, najveci

sadrzaj protokatehinske kiseline dobijen je u 2012. godini, a vanilinske u 2011. godini, sa
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znacajno$c¢u razlika izmedu godina ispitivanja u sadrzaju pomenutih kiselina. Vrednosti
sadrzaja identifikovanih hidroksibenzoevih kiselina dobijene u ovom radu bile su u
najvecoj meri uslovljene interakcijom izmedu sistema gajenja i godine ispitivanja, pa se
uticaj pojedina¢nih faktora ne moZe izolovano analizirati. U svim tretmanima, od
identifikovanih pet hidroksibenzoevih kiselina, registrovan je najvisi sadrzaj elaginske
(6,77-16,17 mg 100 g™ sveZe mase ploda ), a zatim galne kiseline (3,44-8,00 mg 100 g™
sveze mase ploda) u plodu, to je saglasno sa navodima Siriwoharn i Wrolstad (2004) da je
elaginska kiselina dominantna fenolna kiselina u plodu kupine. Beattie et al. (2005) takode,
isti€u da je u slobodnom obliku elaginska kiselina najcecSe prisutna sa galnom kiselinom,
kao produkt razlaganja elagitanina. Prose¢ne vrednosti sadrzaja elaginske kiseline dobijene
u svim tretmanima bile su viSe od vrednosti do kojih su dosli Milivojevi¢ et al. (2011),
proucavajuci hemijska i antioksidativna svojstva sorti i samoniklih vrsta rodova Fragaria i
Rubus, kao i od vrednosti koje navode Veberic et al. (2014) za istu sortu.

Prema Bravo (1998) fenolne kiseline su podeljene na hidroksibenzoeve i
hidroksicinami¢ne i1 njihove derivate. Iz grupe hidroksicinamicnih kiselina u ovom radu
identifikovane su p-kumarinska, kafeinska i ferulinska kiselina. U plodovima kupine kod
polutunelskog sistema gajenja, dobijen je viSi sadrzaj pomenutih kiselina, s tim Sto su
razlike bile znacajne jedino kod sadrzaja p-kumarinske kiseline. NajviSi sadrzaj p-
kumarinske i kafeinske kiseline registrovan je u 2013., a ferulinske kiseline u 2012. godini,
a razlike u sadrZaju, izmedu godina ispitivanja bile Su znacajne kod svih pomenutih
kiselina. Objasnjenje ove pojave moZe se potraziti u ¢injenici da osim genotipa (Minoggio
et al., 2002; Howard et al., 2003), sadrzaj fenolnih jedinjenja u plodu determiniSu i
temperaturni uslovi tokom vegetacije (Perez-Tello et al., 2001; Wang i Zheng, 2001),
stepen zrelosti ploda i abioti¢ki ¢inioci (Reverberi et al., 2001; Kirakosyan et al., 2004).
Variranja u sadrZaju p-kumarinske i kafeinske kiseline kod svakog sistema gajenja u svakoj
ekperimentalnoj godini bila su uslovljena njihovom medusobnom interakcijom i samo u
tom kontekstu se mogu tumaciti. U pogledu sadrzaja identifikovanih hidroksicinami¢nih
kiselina u plodu ispitivane sorte kupine, mozemo uociti da dominira p-kumarinska kiselina,

Sto je u suprotnosti sa navodima Han et al. (2007), Pereira et al. (2009) i Dai et al. (2010)
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da je u biljnim ¢elijama, iz grupe hidroksicinami¢nih kiselina, najzastupljenija kafeinska
kiselina.

Prema Vauzour (2012) u grupu flavonoida ubrajaju se flavanoli, flavonoli,
izoflavoni, antocijanidini i flavanoni. U plodovima ispitivane sorte kupine registrovan je
kvercetin, koji spada u grupu flavonola i cijanidin-3-glukozid koji se ubraja u antocijane.
Dobijena vrednost sadrzaja kvercetina bila je visa kod polutunelskog sistema, u odnosu na
standardni sistem gajenja, ali bez znacajnosti U razlikama. Takode, sadrzaj pomenutog
jedinjenja nije znacajno varirao ni po eksperimentalnim godinama, a dobijene vrednosti
kretale su se u intervalu od 0,25 do 0,33 mg 100 g™ sveZe mase ploda kupine. Vrednosti
sadrzaja kvercetina u plodu, dobijene u ovom radu bile su nize u odnosu na vrednosti do
kojih su dosli Bilyk i Sapers (1986), proucavajuci sadrzaj flavonola u plodu Cetiri sorte i
sedam selekcija bestrne kupine. Sa druge strane, Milivojevi¢ et al. (2011) isticu da
kvercetin nije identifikovan u plodu sorte kupine ‘Cacanska bestrna’, §to je prema ranijim
istrazivanjima Henning (1981), Bilyk i Sapers (1986), Siriwoharn i Wrolstad (2004)
posledica njegovog prisustva u obliku glukozida.

Identifikacija i kvantifikacija cijanidin-3-glukozida u plodu ispitivane sorte kupine
potvrdila je navode Fan-Chiang i Wrolstad (2005), Jakobek et al. (2007) i Koca i Karadeniz
(2009) da u strukturi antocijana kupine dominiraju konjugovane, odnosno glukozidne i
acilglukozidne forme cijanidina. Primenjeni sistemi gajenja kupine nisu uslovili znacajne
razlike u sadrZzaju cijanidin-3-glukozida u plodu, tako da su dobijene vrednosti bile
priblizne, ali neSto viSe kod polutunelskog sistema. Vrednosti sadrZaja cijanidin-3-
glukozida u plodu, tokom trogodisSnjeg perioda kontinuirano su se povecavale, tako da je
najveci sadrzaj cijanidin-3-glukozida dobijen u trecoj godini, a znacajnost razlika bila je
evidentirana izmedu svih godina ispitivanja. Ova pojava je najverovatnije posledica
povoljnijih uslova za sintezu cijanidin-3-glukozida, s obzirom da je struktura i sadrZaj
antocijana u plodovima vocaka uslovljena razli¢itim faktorima, kao S$to su geneticka
varijabilnost, ¢inioci spoljasnje sredine, primena dubriva i pesticida i infekcije patogenima
(Kalt et al., 2001; K&hkdnen et al., 2003; Cho, 2004; Hosseinian et al., 2007).

Prema ranijim istrazivanjima (Dugo et al., 2001; Fan-Chiang i Wrolstad, 2005;
Stintzing et al., 2002, Veberic et al., 2014), u strukturi identifikovanih antocijana u plodu
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kupine, dominira cijanidin-3-glukozid, koji je prema Koca i Karadeniz (2009) zastupljen sa
oko 83,95%, a prema Elisia et al. (2007) sa 90,10%. Wang et al. (1997) su proucavajuci 14
razli¢itih antocijana, utvrdili da cijanidin-3-glukozid ima najvecu antioksidativnu aktivnost.
Ostali antocijani kao Sto su, cijanidin 3-rutinozid, cijanidin 3-ksilozid, malvidin 3-glukozid,
acilovani derivat cijanidin 3-glukozida zastupljeni su u plodu kupine u manjim
koncentracijama (Dugo et al., 2001). Vrednosti sadrzaja ukupnih antocijana dobijene u
ovom radu, bile su priblizno jednake kod oba sistema gajenja kupine, $to potvrduje navode
Milivojevi¢ (2008) da je svetlost jedan od najSire proucavanih faktora spoljasnje sredine
koji uti¢e na metabolizam fenolnih jedinjenja, odnosno stimuliSe sintezu flavonoida,
posebno antocijana i u manjem stepenu glikozida flavonola. Sa druge strane, znacajna
variranja pomenutog parametra, dobijena su tokom perioda istraZivanja, i to samo u odnosu
na tre¢u eksperimentalnu godinu, u kojoj je i registrovan najvisi sadrzaj ukupnih antocijana.
Medutim, izrazena varijabilnost vrednosti sadrzaja ukupnih antocijana kod oba sistema
gajenja u svakoj eksperimentalnoj godini moze se tumaciti, samo u kontekstu znacajnog
uticaja interakcijskog efekta izmedu sistema gajenja i godine. Vrednosti sadrzaja ukupnih
antocijana dobijene u ovom radu bile su vec¢e u odnosu na rezultate do kojih su dosli Stajcic
et al. (2012), Ivanovic et al. (2014) i Veberic et al. (2014) za istu sortu kupine.

Prema Cheynier (2012) fenolna jedinjenja predstavlaju veliku grupu biljnih
sekundarnih metabolita, izuzetno raznovrsnih u pogledu hemijske strukture. Fenolna
jedinjenja u biljkama ucestvuju indirektno u procesima rasta biljaka, svim metabolickim
procesima, zatim uti¢u na organolepticka 1 nutritivna svojstva voca, a dokazana je i njihova
fizioloSka aktivnost u ljudskom organizmu (Robards et al., 1999). Sinteza i distribucija
fenolnih jedinjenja uslovljena je kompleksnim delovanjem spoljasnjih  (svetlost,
temperatura i vlaznost), unutrasnjih (geneticki faktori i hormonski status) (Strack, 1997),
agroekoloskih faktora (Veberi¢ et al., 2012), ali i uslovima gajenja i fazom sazrevanja
plodova (Murillo et al., 2012). S tim u vezi, vrednosti sadrzaja ukupnih fenola dobijene u
ovom radu bile su znacajno viSe kod polutunelskog sistema gajenja. Takode, po
eksperimentalnim godinama, vece vrednosti sadrZaja ukupnih fenola registrovane su u
2011. i 2013. godini, sa zna¢ajnoSc¢u razlika u odnosu na 2012. godinu. Vrednosti sadrZzaja

ukupnih fenola dobijene u ovom radu bile su u najvecoj meri uslovljene interakcijom
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izmedu sistema gajenja i godine ispitivanja pa se uticaj pojedinacnih faktora ne moze
nezavisno analizirati. Milivojevi¢ et al. (2010) su ispitujué¢i hemijska svojstva plodova
samonikle i komercijalnih sorti kupine, utvrdili da je sadrzaj ukupnih fenola u plodu kupine
sorte ‘Cadanska bestrna’ iznosio 1,74 mg GAE g™ sveZe mase ploda, §to je bilo dvostruko
nize u odnosu na rezultate dobijene u ovom radu, a uporedivo sa rezultatima do kojih su
dodli Stajci¢ et al. (2012) za isti parametar kod iste sorte (235,09 mg GAE 100 g™ sveZe
mase ploda).

U grupi jagodastih vrsta vocaka, plod kupine se prema Pantelidis et al. (2007)
odlikuje najveéim antioksidativnim kapacitetom, Sto je posledica visokog sadrzaja fenolnih
jedinjenja. Vrednosti antioksidativnog kapaciteta ploda kupine dobijeni u ovom radu, bile
su viSe kod polutunelskog sistema gajenja, Sto je i ocekivano, S obzirom da su vrednosti
sadrzaja ukupnih fenola i ukupnih antocijana, takode bile viSe kod pomenutog sistema
gajenja. Tendencije u variranju vrednosti antioksidativnog kapaciteta i sadrzaja ukupnih
fenola i antocijana, po ostalim tretmanima bile su takode identi¢ne, izuzev u odnosu na
sadrzaj ukupnih antocijana u prvoj eksperimentalnoj godini. Kahkonen et al. (2003) i
Hosseinian et al. (2007) isticu da su sadrzZaj i sastav antocijana kod jagodastih vrsta vocaka,
pored genotipa (sorte), uslovljeni intenzitetom svetlosti, temperaturnim uslovima, tipom
zemljiSta, koli¢inom vlage, na¢inom upotrebe dubriva i pesticida i drugim faktorima stresa.
Zavisnost izmedu antioksidativnog kapaciteta i sadrzaja ukupnih fenola i antocijana u
plodovima kupine potvrdena je brojnim istrazivanjima (Wang i Lin, 2000; Sellappan et al.,
2002; Reyes-Carmona et al., 2005; Milivojevi¢ et al., 2011), sto ukazuje na ¢injenicu da
parametar ‘ukupni fenoli’ moze posluziti kao indikator antioksidativhog kapaciteta
(Milivojevi¢ et al., 2010). Regresiono-korelacionom analizom u ovom radu utvrdeno je da
kod polutunelskog sistema gajenja kupine nije bilo korelacije izmedu sadrzaja ukupnih
fenola i antocijana i antioksidativnog kapaciteta ploda, dok je kod standardnog sistema
uocena pozitivna linearna korelacija pomenutih parametara u trogodisnjem periodu. Naime,
pozitivna linearna korelacija bila je srednje jaka, sa priblizno jednakim vrednostima
Pirsonovog koeficijenta korelacije izmedu sadrzaja ukupnih fenola i antocijana i
antioksidativnog kapaciteta. Boyer i Liu (2004) su utvrdili da su se plodovi jabuke izloZeni

suncevoj svetlosti odlikovali viSim sadrzajem antocijana i kvercetin glikozida u odnosu na
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plodove koji su gajeni u uslovima zasene. Vece vrednosti koeficijenta korelacije izmedu
pomenutih parametara kod kupine, u odnosu na vrednosti dobijene u ovom radu, dobili su
Wang i Lin (2000) kod sorti ‘Chester Thornless’, ‘Hulll Thornless’ i “Triple Crown’,
Sellapan et al. (2002) kod sorti “‘Choctaw’ i ‘Kiowa’ i Reyes-Carmona et al. (2005) kod
sorti ‘Brazos’, ‘Tupi’, ‘Comanche Wild’, ‘Evergreen’, “‘Marion’ i ‘Siskiyou’. Takode,
vrednosti koeficijenta korelacije izmedu sadrzaja ukupnih fenola i antioksidacionog
kapaciteta ploda, dobijene u ovom radu bile su niZe u odnosu na rezultate do kojih su dosli
Milivojevi¢ et al. (2010) i Milivojevi¢ et al. (2011) za istu sortu u uslovima beogradskog

Podunavlja.
8.2.3. Organolepticke osobine ploda kupine

Vaznu ulogu u potro$nji voca, pored nutritivne vrednosti, imaju i atributi
senzorickog kvaliteta ploda, koji ukljucuju spoljasnji izgled, teksturu i ukus plodova
(Poledica, 2015). U tom pogledu, Stanisavljevi¢ (1999) navodi da se plodovi sorte kupine
‘Cacanska bestrna’ odlikuju ve¢om slaséu, boljim ukusom i aromom u odnosu na plodove
sorti ‘Black Satin’, “Thornfree’, ‘Dirksen Thornless’. Zato su plodovi pogodni za upotrebu
u svezem stanju, kao i za razli¢ite vidove prerade (Nikoli¢ 1 Milivojevi¢, 2010).

Analizom rezultata pojedinacnih parametara ukupne organolepticke ocene ploda
sorte kupine ‘CaCanska bestrna’ u funkciji primene polutunelskog sistema gajenja u
trogodiSnjem periodu, moze se uociti da su tretmani polutunelskog gajenja i meteoroloski
uslovi tokom svake eksperimentalne godine znacajno uticali jedino na konzistenciju ploda,
a njihov interakcijski efekat i na aromu. Vece vrednosti svih pojedina¢nih parametara
dobijene su kod polutunelskog sistema gajenja, a najvece vrednosti, izuzev ukusa ploda u
treCoj eksperimentalnoj godini, Sto je sveukupno rezultiralo i najveéom ukupnom

organoleptickom ocenom kod polutunelskog sistema u 2013. godini (15,07).

8.3. Siva trulez ploda kupine i efikasnost hemijske zastite

Analizom pojave sive trulezi u ovom radu, moze se uociti da je u uslovima
primenjenih sistema gajenja, zna¢ajno manji broj zarazenih plodova kupine i zna¢ajno nizi

stepen zaraze zabeleZzen kod polutunelskog sistema, Sto je u saglasnosti sa navodima
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Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2010) da pravilna orijentacija redova i pokrivanje zasada maline i
kupine plasticnim folijama predstavljaju jednu od agrotehnickih mera kojom se moze
uticati na sprecavanje pojave sive trulezi ploda. Takode, Raposo et al. (2001) isti¢u da
razlike u mikroklimatskim uslovima izmedu gajenja u zaSti¢enom prostoru i na otvorenom
polju u znacajnoj meri utiCu na bioloski ciklus razvoja gljive B. cinerea. U pogledu
efikasnosti hemijske zasStite, dobijeni su ocekivani rezultati, odnosno veci broj zdravih
plodova, manji broj zarazenih i nizi stepen zaraze u tretmanu sa primenom fungicida.
Rosslenbroich i Stuebler (2000) navode da brojna istraZzivanja ukazuju da anilinopirimidini,
kojima pripada ciprodinil, jedna od aktivnih materija fungicida Switch, inhibiraju
biosintezu metionina kod patogena, blokiranjem enzima cistation p-liaze. Fludioksonil, kao
druga aktivha materija, izaziva morfoloSke promene pri klijanju spora, kao S$to su
abnormalno grananje i pucanje cCelija hifa (Leroux, 1996). Posmatrano po godinama
ispitivanja, dobijeni rezultati pokazuju da su ukupan broj plodova, broj zdravih i zarazenih
plodova, kao 1 stepen zaraze u znafajnoj meri varirali, $to se moZe tumaciti razli¢itim
meteoroloskim uslovima izmedu eksperimentalnih godina. Najve¢i broj zdravih i zarazenih
plodova, kao i najveéi stepen zaraze patogenom dobijeni su 2011., a najmanje vrednosti
pomenutih pokazatelja u 2013. godini (Tabela 23). Poredenjem dobijenih vrednosti stepena
zaraze tokom perioda proucavanja, moze se uocCiti kontinuirano smanjenje pojave sive
trulezi na plodovima kupine, kao i smanjenje ukupnog broja i broja zdravih plodova.
Rezultati statistiCke analize pokazuju da su variranja u ukupnom broju i broju zarazenih
plodova kupine bila uslovljena interakcijskim efektom sistema gajenja i uslova tokom
eksperimentalnih godina. Polutunelski sistem gajenja pozitivno je uticao na smanjenje

pojave sive trulezi ploda u posmatranom trogodiSnjem periodu.

8.4. Depigmentacija plodova

Plodovi kupine, kao i plodovi drugih jagodastih vrsta vocaka, su sezonski i u
relativno kratkom vremenskom periodu dostupni u svezem stanju, tako da je od izuzetnog
znaCaja da se zamrzavanjem, suSenjem, konzerviranjem i preradom u razli¢ite proizvode

obezbedi kontinuirana snabdevenost trzista ovim vo¢em (Veberic et al., 2014). Wu et al.
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(2010) isticu da se, generalno sa aspekta ocuvanja fenolnih jedinjenja u plodu, zamrzavanje
smatra najmanje destruktivhom tehnologijom ¢uvanja i da se preporucuje kao predtretman

u postupku dobijanja razli¢itih proizvoda od kupine. Takode, zamrzavanjem se produZzava
period upotrebe plodova, ali tokom odmrzavanja dolazi do omekSavanja ploda, odnosno
promena u njegovoj konzistenciji (Petzold i Aguilera, 2009). S obzirom da potrosaci ocenu
kvaliteta ploda zasnivaju na boji (Giusti i Wrolstad, 2003), koja je kod kupine uslovljena
visokim sadrZzajem razli¢itih antocijana prisutnih u ¢elijama ploda (Howard et al., 2012),
neophodno je zadrzati uniformnost u pogledu obojenosti plodova, sa ciljem povecanja
prihvatljivosti na trzistu. Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2010) navode da trzisna vrednost plodova
sorte kupine ‘Cadanska bestrna’ moZe biti znatno umanjena zbog nepostojanosti crne boje
plodova pri ¢uvanju u zamrznutom stanju, kao i1 sklonosti plodova ka otpusStanju soka,
odnosno slabijoj transportabilnosti. Vrednosti intenziteta depigmentacije plodova kupine
dobijeni u ovom radu, potvrduju navode De Ancos et al. (2000), da genotip, etapa zrelosti
ploda i abioticki ¢inioci mogu uticati na efekat zamrzavanja. Naime, najveéi intenzitet
depigmentacije plodova registrovan je kod sorte ‘Cadanska besrtna’, a najmanji kod sorte
‘Loch Ness’, a znacajnost razlika bila je prisutna izmedu svih proucavanih genotipova.
Poredenjem vrednosti intenziteta depigmentacije izmedu etapa zrelosti ploda, znacajno
veca vrednost je registrovana kod plodova uzetih u fizioloSkoj zrelosti, Sto se moze
objasniti manjim sadrzajem antocijana, jer je utvrdeno na osnovu aktivnosti nekih enzima u
ciklusu fenilpropanoida, prema Slatnar et al. (2012) da sinteza antocijana pocinje paralelno
sa pocetkom fenofaze zrenja. Posmatrano po periodima zamrzavanja, znacajno veca
vrednost pomenutog parametra dobijena je posle 30 dana zamrzavanja, Sto je u saglasnosti
sa navodima Veberic et al. (2014) da je stabilnost antocijana uslovljena i periodom
zamrzavanja, a Sto se prema Artes (2002) i Stinzing i Carle (2004) pripisuje njihovoj
nestabilnosti, odnosno degradaciji tokom cuvanja, Sto za posledicu ima smanjenje
intenziteta obojenosti plodova i njihovih proizvoda. Pravilnosti u tendenciji variranja
intenziteta depigmentacije plodova ispitivanih sorti kupine po svim tretmanima nije bilo.
Uocene razlike po pojedina¢nim tretmanima bile su uslovljene interakcijskim efektom
izmedu sorte, etape zrelosti i perioda zamrzavanja, tako da se izdvojeni zakljuéci o uticaju

osnovnih faktora ne mogu nezavisno tumaciti.
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Analizom literaturnih podataka, Veberic et al. (2014) su utvrdili da je uticaj prerade
1 razlicitih postupaka cuvanja plodova kupine na hemijska svojstva primarnih i sekundarnih
metabolita (najviSe antocijana) najce$¢e proucavan u sokovima, pireu i konzerviranim
plodovima. Isti autori isticu da su veoma retke studije o proucavanju postupka zamrzavanja
I njegovom uticaju na hemijski sastav svezih plodova i da se uglavnhom odnose na nekoliko
grupa jedinjenja ili sadrzaj ukupnih fenola u plodovima kupine. Dobijene vrednosti sadrzaja
rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana u depigmentiranim i nedepigmentiranim
plodovima u ovom radu, posle odredenog perioda zamrzavanja, kod svih ispitivanih sorti
kupine ukazuju na korelaciju, koja prema Cadot et al. (2011) nije direktno potvrdena, a
odnosi se na paralelno odvijanje sinteze antocijana i akumuliranje Se¢era u plodovima.
ZnaCajno vece vrednosti sadrzaja rastvorljive suve materije, kao 1 sadrzaj ukupnih
antocijana u depigmentiranim plodovima, dobijen je kod plodova koji su uzorkovani u fazi
prezrelosti, s tim §to je najveci sadrzaj pomenutih parametara registrovan u plodovima sorte
kupine ‘Loch Ness’, a najmanji u plodovima sorte ‘Calanska bestrna’ (Tabela 26).
Ké&hkonen et al. (2003) navode da su sadrZaj i struktura antocijana u plodovima jagodastih
vrsta vocaka uslovljeni genotipom i razli¢itim faktorima spoljasnje sredine. Kod
nedepigmentiranih plodova kupine registrovana je znacajnost razlika u sadrzaju rastvorljive
suve materije i ukupnih antocijana izmedu ispitivanih sorti, a najvece vrednosti pomenutih
parametara utvrdene su u plodu sorte ‘Loch Ness’. Veéi sadrzaj rastvorljive suve materije |
ukupnih antocijana u plodu kupine dobijen je kod svih ispitivanih sorti u plodovima koji su
uzorkovani u fazi prezrelosti. Sa druge strane, period zamrzavanja je zna¢ajno uticao na
sadrzaj oba proucavana parametra kod nedepigmentiranih plodova kupine, 0dnosno
utvrdeno je kontinuirano smanjenje sadrzaja rastvorljive suve materije i sadrzaja ukupnih
antocijana tokom zamrzavanja, $to se mozZe objasniti degradacijom cijanidin-3-glukozida u
hemijskim reakcijama tokom zamrzavanja (Kopjar et al., 2012). Vrednosti sadrZaja
rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana u nedepigmentiranim plodovima kupine
dobijene u ovom radu su u najveéoj meri bile uslovljene interakcijom izmedu sorte, etape
zrelosti i perioda zamrzavanja, pa se uticaj pojedina¢nih faktora ne moze nezavisno
analizirati. Katalini¢ (2006) navodi da do razgradnje antocijana u plodovima vocaka dolazi

zbog povecanog sadrzaja intermedijera razgradnje Secera (furfural i hidroksi metil furfural-
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HMF), koji nastaju kao produkti enzimskog i neenzimskog posmedivanja, odnosno kao
rezultat nepovoljnog delovanja temperature tokom prerade i skladistenja. Isti autor isti¢e da
disaharidi deluju zastitno na antocijane, sve dok se ne razgrade na monosaharide, a prema
intenzitetu delovanja Seceri se mogu navesti slede¢im redosledom: ‘glukuronska kiselina’,
fruktoza, saharoza, laktoza, maltoza, glukoza i glukonska kiselina. S tim u vezi, Kopjar et
al. (2012) navode da individualni Seceri, naroCito glukoza u plodu kupine sprecavaju
degradaciju antocijana tokom ¢uvanja (zamrzavanje). Prou¢avanjem uticaja dugog perioda
¢uvanja zamrznutih plodova na hemijska svojstva ploda razli¢itih jagodastih vrsta vocaka,
Poiana et al. (2010) su utvrdili da je ukupan sadrzaj antocijana u plodovima borovnice i
maline, posle 6 meseci cuvanja smanjen za 3%, a posle 10 meseci za 9%. Takode, Hager et
al. (2008) navode da se ¢uvanjem zamrznutih plodova (brzo zamrzavanje) ne uti¢e na
znacajnije smanjenje sadrzaja ukupnih antocijana ili njihovu polimerizaciju. Proucavajuci
promene u sadrzaju antocijana i drugim hemijskim jedinjenjima primenom razli¢itih nacina
zamrzavanja plodova kupine, Veberic et al. (2014) su dobili manje vrednosti sadrzaja
ukupnih antocijana kod sorti ‘Cacanska bestrna’ i ‘Loch Ness’, u odnosu na vrednosti

dobijene u ovom radu, dok su vrednosti kod sorte ‘Chester Thornless’ bile priblizne.
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9. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja biolosko-proizvodnih osobina kupine ‘Ca¢anska
bestrna’ u uslovima polutunelskog sistema gajenja i rezultata ispitivanja promena u
kvalitetu ploda kupine, mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

e Polutunelski sistem gajenja je tokom trogodiSnjeg perioda ispitivanja stimulativno
uticao na neke parametre vegetativnog potencijala, odnosno na broj izdanaka po zbunu i
duzinu izdanaka, dok u precniku izdanaka nisu zabeleZzene znacajne razlike, u
poredenju sa standardnim sistemom.

e Polutunelski sistem gajenja tokom perioda ispitivanja nije uticao na odstupanja u
pocetku i duZini trajanja fenofaze cvetanja i zrenja plodova u odnosu na standardni
sistem gajenja kupine. Na osnovu prose¢nih vrednosti dobijenih za trogodisnji period
ispitivanja na podru¢ju Cacka, gde je eksperiment realizovan, moze se konstatovati da
fenofaza cvetanja sorte ‘Ca¢anska bestrna’ poinje 26. maja, a fenofaza zrenja 15. jula.
Fenofaza cvetanja je trajala 22, odnosno 23 dana kod standardnog sistema gajenja, a
fenofaza zrenja 37 dana kod oba sistema gajenja kupine.

e Gajenje kupine u polutunelskom sistemu, sa adekvatno primenjenom hemijskom
zastitom u cilju suzbijanja sive trulezi ploda tokom trogodiSnjeg perioda, rezultiralo je
znacajno ve¢im brojem rodnih grancica, cvasti i plodova.

e Polutunelski sistem gajenja pozitivno je uticao na visinu prinosa upotrebljivih
plodova kupine.

e U trogodisnjem periodu ispitivanja, polutunelski sistem gajenja kupine pozitivno je
uticao na dimenzije ploda kupine, dok je u pogledu mase ploda, dobijena vecéa vrednost,
ali bez znacajnih razlika izmedu primenjenih sistema gajenja. Na osnovu vrednosti
dobijenih tokom realizacije eksperimenta zapaZza se da je vrednost indeksa oblika u
svim tretmanima veca od 1, Sto odgovara pretezno konusnom obliku ploda ispitivane
sorte. Gajenje ispitivane sorte kupine u polutunelu rezultiralo je ve¢im brojem koStunica

u plodu.
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e Polutunelski sistem gajenja kupine je u trogodiSnjem periodu, pozitivno uticao na
ve¢inu hemijskih osobina plodova ispitivane sorte. Zabelezen je vec¢i sadrzaj
rastvorljive suve materije i ukupnih Secera u plodovima kupine gajene u polutunelu. U
strukturi ukupnih Secera dominirali su invertni (glukoza i1 fruktoza) Seceri, Sa
registrovanim vec¢im sadrzajem kod polutunelskog sistema, dok je vec¢i sadrzaj saharoze
dobijen kod istog sistema, ali bez znacajnosti razlika, u poredenju sa standardnim
sistemom gajenja. Sadrzaj ukupnih kiselina nije znacajno varirao izmedu primenjenih
sistema gajenja, tokom perioda ispitivanja. Vece vrednosti sadrzaja vitamina C, pH
vrednosti ploda, odnosa izmedu sadrzaja rastvorljive suve materije 1 ukupnih kiselina 1
odnosa izmedu sadrzaja ukupnih Secera 1 ukupnih kiselina dobijene su kod
polutunelskog sistema gajenja ispitivane sorte.

e Sadrzaj vecine identifikovanih individualnih fenolnih jedinjenja u plodu ispitivane
sorte zna€ajno je varirao u zavisnosti od primenjenog sistema gajenja. Od detektovanih
hidroksibenzoevih  kiselina, veée vrednosti sadrzaja  protokatehinske, 4-
hidroksibenzoeve, elaginske i galne kiseline u plodu dobijene su kod polutunelskog,
dok je u pogledu vanilinske kiseline, ve¢i sadrzaj utvrden kod standardnog sistema, bez
znaajnosti u razlikama. Iz grupe hidroksicinami¢nih kiselina, u uslovima
polutunelskog sistema gajenja, detektovan je veéi sadrzaj p-kumarinske kiseline u
plodu, ali i1 ve¢i sadrzaj kafeinske 1 ferulinske kiseline, bez uticaja sistema gajenja na
njihovo znacajno variranje. Rezultati dobijeni u ovom radu ukazuju na prisustvo
flavonola kvercetina u plodu kupine i veéi sadrzaj pomenutog jedinjenja u uslovima
polutunelskog sistema gajenja. Sa druge strane, isti sistem gajenja uslovio je i1 veci
sadrzaj cijanidin-3-glukozida u plodu ispitivane sorte.

e Na osnovu dobijenih vrednosti sadrzaja ukupnih antocijana u plodu ispitivane sorte
kupine moZe se konstatovati da tokom trogodisnjeg perioda, polutunelski sistem gajenja
nije uticao na sadrzaj pomenutih jedinjenja, jer su dobijene vrednosti kod oba
primenjena sistema gajenja bile priblizno jednake. U pogledu sadrzaja ukupnih fenola u
plodu, uocena su znacajna variranja izmedu primenjenih sistema gajenja, pri emu je

veéi sadrzaj zabelezen kod polutunelskog sistema. Dobijeni rezultati koji se odnose na
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sadrzaj detektovanih fenolnih kiselina, flavonoida, ukupnih antocijana i ukupnih fenola,
ukazuju da antocijani najvise doprinose ukupnom fenolnom sadrzaju ploda kupine.

e Primenom razli¢itih sistema gajenja, vece vrednosti ukupnog antioksidativnog
kapaciteta ploda ispitivane sorte kupine zabelezene su u uslovima polutunelskog
sistema gajenja.

e U trogodiSnjem periodu istrazivanja utvrdene su srednje, pozitivne, statisticki
znacajne korelacije izmedu sadrzaja ukupnih antocijana i antioksidativnog kapaciteta
ploda, kao i izmedu sadrzaja ukupnih fenola i antioksidativnog kapaciteta ploda
ispitivane sorte kupine gajene u standardnom sistemu.

e Rezultati organolepticke ocene kvaliteta ploda ispitivane sorte, ukazuju da vrednosti
ukupne organolepticke ocene, kao 1 najvaznijih organoleptickih osobina, izuzev
konzistencije, nisu znacajno varirale u zavisnoti od primenjenog sistema gajenja kupine.
e Polutunelski sistem gajenja kupine je u trogodiSnjem periodu pozitivno uticao na
smanjenje pojave sive trulezi ploda kupine. Kod pomenutog sistema gajenja zabelezen
je veéi ukupan broj i broj zdravih plodova, dok je broj zaraZzenih plodova ispitivane
sorte i stepen zaraze bio nizi. Efikasnost hemijske zastite potvrdena je ve¢im brojem
zdravih, odnosno manjim brojem zarazenih plodova kupine i manjim stepenom zaraze u
tretmanu sa primenom fungicida Switch.

e Na osnovu jednogodiSnjih rezultata dobijenih za intenzitet depigmentacije plodova
kupine zapaZen je znacajan uticaj sorte, etape zrelosti ploda i perioda zamrzavanja.
NajnizZi intenzitet depigmentacije plodova zabelezen je kod sorte ‘Loch Ness’, a najvisi
kod sorte ‘Ca¢anska bestrna’. Nizi intenzitet depigmentacije plodova svih ispitivanih
sorti kupine dobijen je kod plodova uzorkovanih u fazi prezrelosti, kao i posle perioda
od 7 dana zamrzavanja. Na osnovu rezultata sadrZzaja rastvorljive suve materije i
ukupnih antocijana u depigmentiranim plodovima uocen je znacajan uticaj sorte i etape
zrelosti ploda na smanjenje vrednosti pomenutih parametara. Vece vrednosti sadrzaja
rastvorljive suve materije i ukupnih antocijana u depigmentiranim plodovima sorti
‘Loch Ness’, ‘Chester Thornless’ i ‘Cadanska bestrna’ dobijene su kod plodova
uzorkovanih u fazi prezrelosti. Zna¢ajno smanjenje sadrZaja rastvorljive suve materije i

ukupnih antocijana u nedepigmentiranim plodovima kupine zapazeno je tokom ¢uvanja
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zamrznutih plodova sorti ‘Loch Ness’, ‘Chester Thornless’ i ‘Caanska bestrna’
uzorkovanih u fizioloskoj zrelosti i fazi prezrelosti.

e Pojava razlika u biolodko-proizvodnim karakteristikama sorte kupine ‘Cacanska
bestrna’ izmedu analiziranih sistema gajenja ukazuje da polutunelski sistem gajenja,
eliminisanjem Stetnog dejstva abiotickih faktora, pre svega padavina, znacajno
doprinosi povecanju prinosa i poboljSanju kvaliteta ploda. Gajenje kupine u
polutunelima pozitivno je uticalo na parametre vegetativnog i generativnog potencijala,
ispoljavanje boljeg hemijskog i nutritivnog kvaliteta ploda, kao i nizeg intenziteta
pojave sive trulezi. Sa druge strane, na osnovu potvrdene korelacije izmedu koli¢ine
rastvorljive suve materije u plodu i intenziteta depigmentacije tokom c¢uvanja
zamrznutih plodova, proizvodacima se mogu dati smernice u tehnologiji gajenja i
odredivanju optimalnog momenta berbe, i na taj nacin ublaziti problem koji direktno

uti¢e na Sirenje sorte ‘Cacanska bestrna’.
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TpajHO apxuBupam-e.

Mojy pokTopcky guceptauujy noxpaweHy y LurntanHu penosvtopujym YHuBepauTeTa y
Beorpagy mory ga kopucte CBM Koju nowTyjy oapenbe cagpxkaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oany4dmo/na.

1. AyTopcTBO

2. AyTOpPCTBO - HEKOMEpPLNjanHo

3. AyTopcTBO — HEKOMepUujanHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjanHO — 4ennTn Noa UCTUM ycroBuMa
5. AytopctBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AENUTM NOA4 UCTUM YCroBMMa

(Monumo aa 3aoKpyxuTe camo jedHy O LWEeCT MOoHyheHUX NuueHumM, KpaTak Onuc JINLEHLM
AaT je Ha nonefuHn nucta).

MoTnuc gokropaHaa

Y Bbeorpagy, 6.HoBeMbap 2015.
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1. AyropcTBo — [[03BOJbaBaTe yMHOXKaBame, JUCTPUOYIM]Y U JaBHO CAOIIITaBame JAeia, U
mpepajie, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HayuH ojpeheH on cTpaHe ayTropa WU JaBaola
JMIICHIIE, YaK U y KoMepuujanHe cBpxe. OBo je HajcI000JHIja O/l CBUX JIMIEHIIH.

2. AyTopcTBO — HEKoMepIijaaHo. Jo3BoJbaBaTe yMHOXaBame, NUCTPUOYIH]Y U JaBHO
caollITaBame JieNa, U Mpepajie, ako ce HaBeJe MME ayTopa Ha HadyuH ojapelheH ol cTpaHe
ayTopa wix naBaonia jaurenie. OBa JIMIIEHIIa He 103B0JbaBa KOMEPIHjalIHy yoTpeOy nena.

3. AyTopcTBO — HEKOMEpLHUjanHo — 0e3 npepaje. /lo3BosbaBaTe yMHOXKaBambe, JUCTPUOYLIU]Y
Y JaBHO CAOIIIITaBamke Jeia, 0€3 MPOMEHa, MPeOoOIMKOBaka UK YIIOTpeOe Jiena y CBOM JEIy,
aKo ce HaBeJle M€ ayTopa Ha HauuH ojpeheH ol cTpaHe ayTopa Wid AaBaona jguneHie. OBa
JMIIEHIIA HE J03BOJbaBa KOMEpPIHMjaliHy ymoTpeOy aena. Y OJHOCY Ha CBe OCTalie JIHIICHIIE,
OBOM JIMIICHIIOM ce€ OrpaHnyaBa Hajsehu o6uM npaBa Kopuihema jaena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPHHjATHO — JCIWTH TOJ HCTUM YyciaoBuMa. Jlo3BosbaBaTe
YMHOXXaBame, JTUCTPUOYIIM]Y W JaBHO CaoNIITaBame Jeia, W Mpepaje, ako ce HaBelae MMe
ayropa Ha HauyuH ofpeheH o cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JIMIEHIIE M aKo ce Tpepana
OUCTpUOYUpa TOJA WCTOM WM CIMYHOM JuieHnoM. OBa JHIeHIIa HE J103BOJbaBa
KOMEpIIHjaJIHy YIIOTpeOy Aea u mpepaja.

5. AyropctBo — 0e3 mnpepane. Jlo3BospaBaTe yMHOXKaBame, AUCTPUOYIHM]Yy M JaBHO
caolITaBame Jena, 6e3 mpoMeHa, MPeoOINKOBamba WIH YIIOTpeOe ena y CBOM JIely, ako ce
HaBeJle MMe ayTopa Ha HayuH onpeheH on crpane ayropa wim naBaona jwuienie. OBa
JIMIICHIIA T03BOJbaBa KOMEPIIMjATHY yIIOTpeOy aena.

6. AyTOpCcTBO — JICTIUTH MOl UICTUM yCJIOBUMA. J{03BOJhaBaTE YMHOKABAKE, TUCTPUOYIIH]Y H
JaBHO CaoMIITaBamke JeNia, W IMpepaje, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HayuH onapeheH on
CTpaHe ayTopa WM JaBaolla JIMIEHIIE M aKo ce Mpepafa IUCTpuOyWpa MOJ WCTOM WU
ciuyHOM JnieHoM. OBa JIMIIeHIa 03BOJbaBa KOMEpLMjaHy yHoTpeOy Jena W mpepaja.

Crnuyna je copTBEpCKUM JIMIICHIIaMa, OHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.
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