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YTunaj nHTepaKkumje reHoTHIA M CII0JbHE CPerHe Ha PHHOC M KBAJUTET KOpeHa
mehepue pene

Pe3sume:

OBa aucepranyja MpencTaBjba CTYAWJy O YTUIAJy TCHOTHIA, CPEAMHE U HUXOBE
y3ajaMHE MHTEPAKIMje Ha arPOHOMCKE M TEXHOJIOIIKE 0COOMHE KOpPEHa Pa3IMuuTUX XHOpHIa
mehepre pene rajenux y Penyonmumm CpOuju. busbHu Marepujan ce cactojao oj aBa jgoMaha
xubpuaa mehepue perne, ctBopeHa y MactuTyTy 3a patapctBo u noBprapctso y HoBom Cany
U miecT XuOpuaa U3 pa3InIuTUX CTPAHUX CEMEHCKUX Kyha. YTHIIa] cpearHe MpeICTaBIbEH je
KpO3 paznuuute TpetMane hyopema ca azotom, pochopom u kanujymomM. [losbcku eo oriena
ce oaBHjao Ha okanuTeTy Pumcku 1llanueBr TOKOM /IBE y3acTOHE TOJMHE U TIOCTABJBEH j€ IO
TUTaHy TO/ICJHEHHX TIapIIeNUIa Y TPH MMOHABJhaA. Y30PIH KOpEHa Cy Y3UMaHH U3 CPEIbUX
penoBa CBUX MapIeiHila W TOTOM aHAIM3MpaHW Ha cienehe OCOOMHE: TMPUHOC KOpEHa,
caapxkaj mehepa, caapkaj MITETHOT KaJMjymMa, CajpkKaj IITETHOT HATpHjyma, cajapkaj anda
aMHUHO a30Ta, uckopuihewe mehepa u mpuHOC KprcTagHor mehepa.

Ha ocHoBy pesynrara AHanuse BapHujaHce yTBpheH je 3HauajaH yTUI@] F€HOTHIIA,
CpeAMHa W WHTEpaKIHje JBa HaBeleHa (akTopa Ha CBe HCHHUTHBaHE ocoOmHe. Ha
BapujabuiHOCT BehrHe aHaInM3upaHuX 0COOMHA Yy MPBOj TOJIMHU UCIIMTHBAKA HajBehH yTHIIA]
j€ MMaJia CpeliHa OJTHOCHO TPETMaHH MUHEpAIIHE MCXpaHe JIOK je y APYroj roAuHU YTHIA]
reHotuna 6uo Behu. Pesynratn AMMI ananuze cyrepumny na cy renotunosu G3 u G4 6unmm
HaJIIPUHOCHU]H, U C€ BUXOBa CTAOMIIHOCT pas3IMKOBaJia TOKOM ce30Ha rajema. [ enortun G5
je mmao HajBehu cangpikaj mehepa y cBum cpeaunama. Cpenune ca Behum no3ama ¢gocdopa u
KallijyMa ¥ peAyKOBaHUM KoJM4YMHama a3oTa (wim 0e3 a3oTa) cy uMmase Hajehm caapikaj
mehepa Ko CBUX TeCTHpaHMX xuOpuma. Mcte cpenuHe Ccy mokasajne HajooJbe pe3ynrare 3a
uckopuithewe 1miehepa u Hajehy crabuiaHocT y o00e roawHe uUCNUTHBama. IIpema
pe3ynTaTuMa KOpelalMoHuX Koe(dullrjeHaTa 1 Ha OCHOBY OMIUIOT rpaduka yrBpheHo je ma ce
Be3a u3Mel)y npoydyaBaHuX 0COOMHA MEHajla TOKOM Pa3IMYUTHUX CE30HA rajermba.

Pesynratn cy ykazaiu na mpuMeHa MYJATHBAapHjallMOHUX Meroda momyT AMMI
omoryhaBa [10JaTHY aHalIM3y HMHTEpaKiWje T'EHOTHIA U CPeIuHE IITO je OMTHO 3a Jajbe
yHamnpeheme cenekiyje U JaBame NpaBUIHUX Mpenopyka 3a hyopemwe. Takohe mobosbiiahe
ce W mpemopyke 3a xubOpuae uiehepHe peme Koje ce OJUIMKYjy BHUCOKHUM TPUHOCOM
KpuctanHor mehepa u 1o6poM crabunHouhy TOKOM pa3IHYUTHX CE30HAMA Tajerma, y LUJbY
yHarnpehema mpou3BOIkE OBOT YCEeBa Y arpoeKoJIoKUM ycnoBuMa [lanoHcke HuU3Mje.

Kibyune peun: AMMI, untepakiyja, mehepHa pemna, MUHepajiHa HCXpaHa
Hayuna o0JsacT: buotexnuuke Hayke
¥Yika Hay4yHa o0JiacT: ['eHeTHKa U OIIIEMEBUBAKE
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The effect of genotype x environment interaction on the yield and quality of the sugar
beet root

Summary:

The thesis represents a study about the effect of genotype, environment and their
interaction on the agronomic and technological root characteristics of different sugar beet
hybrids grown in the Republic of Serbia. Plant material consisted of two hybrids developed at
Institute of field and vegetable crops, Novi Sad and six hybrids developed by different foreign
seed companies. The environmental factor was presented through different fertilization
treatments of nitrogen, phosphorus and potassium. Field experiment took place on the
location of Rimski Sanc¢evi during two consecutive years and was arranged in the split plot
design with three replications. Root samples from middle rows od each plot were taken and
analyzed for the following traits: root yield, sugar content, levels of harmful potassium,
harmful sodium and alpha amino nitrogen, recoverable sugar and white sugar yield.

Analysis of variance determined that genotype, environment and their interaction had
significant effect on all examined traits. During the first year of experiment, environmental
factor had the greatest impact on the variability of majority of characteristics while in second
year the genotype had the strongest effect. Results of the AMMI analysis suggest that the
hybrids G3 and G4 had the highest yields, but their stability varied during the growing season.
Hybrid G5 had the highest average sugar content in all environments. Environments with high
levels of phosphorus and potassium and with reduced amounts of nitrogen (or no nitrogen)
induced the highest levels of sugar content in all tested hybrids. The same environments
showed the best results for recoverable sugar and the highest level of stability in both years of
testing. According to the results of correlation coefficients and the biplot graphics,
relationships between studied properties varied in different growing seasons.

The results sugest that the use of multivariate statistical methods such as AMMI
allows additional analysis of genotype X environment interaction, which is important for
further improvement of selection and proper recommendations for fertilization. It will also
improve recommentation of sugar beet hybrids with high white sugar yield and good stability,
in order to increase the production of this crop in the agroecological conditions of the
Pannonian Plain.
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Scientific field: Biotechnical Sciences
Special topic: Genetics and Breeding
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1.YBOJ

[Ilehepna pena je TUKOTWIENOHA OWJbHA BpCTa W3 MOPOJUIE J10OOAA U IUTHpPEBA
(Amaranthaceae). Pox Beta uma jegHoroauiime U ABOrOauIlbe (opMe, a TajeHa pemna je
neoroauiima ombka (Flores-Olvera et al., 2008). Criana y HajuHTE3UBHH]jE paTapcKe yceBe U
raju ce 300r 3ame0spbalior KOpeHa KOjU Cce KOPUCTH y mpepahuBayko] HMHIYCTpUJU 3a
npou3Boawy mehepa. Oxo 20% cBercke mpom3Boame mehepa mobuja ce W3 oBe OMIbKE
(FAO, 2009) koja mpeacTaB/ba 3HAa4YajHy CHPOBHHY 3a MPOM3BO/Y Iiehepa mpe cBera y
obylacTMa yMepeHe KOHTHHEHTAllHe KJIMME OJHOCHO y EBpomm m Apyrum pernoHuma y
KOjuMa ce He MoxKe rajutu mehepHa Tpcka. Y cBery ce TokoM 2014. rogune mehepna pemna
rajuna Ha 4,5 munnona xekrapa (FAO,2017). Hajsehe mospuiuse mox 0BOM OMJBHOM BPCTOM
Hanase ce y Pycuju, Ykpajuau, CAJl, nok ce Hajsehu mpunocu octBapyjy y ®paHIiryckoj,
Hewmaukoj, Utanuju u aqpyrum 3emsbama 3anagne Espore.

Ob6nact Menurepana 1eHTap je mopekia IuehepHe peme, a WCIUTHBaBbHMa Ha
MOJICKYJIApDHOM HHBOY YCTaHOBJHEHO j€ Ja TajeHH BapujeTeTd InehepHe pere moTtuyy o
menuTepancke pene Beta vulgaris L. ssp maritima. ITojenunu Bapujeretn Beta vulgaris L.
raje ce kao nosphe, Ha mpumep nBekia (Beta vulgaris var. cicla) (Biancardi et al., 2012). V
HoBHje BpeMme miehepHa pena qo0uja Ha 3HaYajy W Ha MOJbY OOHOBJBMBUX H3BOpA €HEprHje.
OBa partapcka OuJbKa IPOU3BOAM BEIMKE KOJUYMHE OPraHCKE MaTepHje y KOjoj je eHepruja
YCKIIQIUINTeHa Yy BHUAY caxapo3e M HWEeHOM (epMeHTanujoM ce ao0uja Beha KoJWduHa
OuroeTaHoIa y OJIHOCY Ha Jpyre OMJbHE BpCTE Koje ce KopucTte 3a Ty Hameny (Pannella and
Kaffka, 2010). Takohe, mehepHa pemna je HIMPOKO ajantaOWIaH YCEB KOjU HMa 00Dy
TOJIEPAHTHOCT TIpeMa HHCKHM TeMIiepatypama, CYIId W 3acialbeHHM 3eMJBHINTHMA, allid
YKOJIMKO CE Taju y HEMOBOJLHUM YCIOBMMa OCTBapyje HHCKY mpoaykruBHoct (Katerji et al.,
1997; Petkeviciene, 2009)

Bucoku mpuHOCH KOpeHa M HaJ3eMHE Mace 3aXTeBajy 3HayajHe KOJIUYMHE CBHX
Makpo M MHKPO XpaHJbUBHX eJeMeHaTa Koje ce 10o0puM jaenom o00e30elyjy mpumeHoMm
MuHepanHux hyopuBa. Hakon mehepne peme y 3eMJBMINTY OCTajy 3HauyajHE KOJUYHHE
XpaHHMBa, TaKO JIa 3@ MHOTE rajeHe OM/bKe pera npejcTaBiba jgo0ap npeayces (Jevtic u cap.,
1986). IMopen Tora oBa OusbHA BpCTa je Oorata NpOTEHHUMA KOJH C€ HaJla3e y JIUCTY U TJIaBU
KOpEHa, T€ C€ OBH JICJIOBH Kao CIIOPEIHU MPOU3BOIH paTapcke MPOU3BOAKE MOTY KOPHCTHTH
y ucxpaHu ctoke. Takohe, penrHu pe3aHiy NpeCTaBibajy EHEHY XpaHy Koja ce KOPHCTH Y

crouapcTBy. Yak ®W caTypanioHH MyJb KOJU c€ J00Hja TPWIMKOM TIpepaje KopeHa Yy
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mehepanama ¥Ma BPEIHOCT jep MOXKE MOCITY)XKUTH Kao hyOpHBO 3a KallM3alujy KHCEIHX

3CMJbUIIITA.

['ajeme mehepHe pere Ha BehuM moBpIrHaMa moyeno je Tex y 18. Beky, mrTo yuHu
OBY OMJbKY MJIQJIIM YCEBOM Y €BPOIICKO] U cBeTckoj mossonpuBpean (Cook and Scot, 1993).
[TonoBunom 18. Bexka Hemauku xemuuap Marggraf orkpuBa ma ce mehep w3 peme He
pasliuKyje o7 OHOT Tpou3BefeHor u3 mehepHe Tpcke. [louetkom 19. Beka miehepna pemna
MOCTaje TJIaBHAa CUPOBHHA U3 Koje ce nobuja mehep Ha monpyyjy EBpone. ¥V uctom nepuoay
Achard 3anounme pax Ha cenekuuju nehepHe pene, a Kao MOYETHU MaTepHjall MOCTYXKMIa
My je crouHa pena "bema mnmecka pema" (Fisher, 1989). ®panmycku cenexumonep De
Vilmorin je ycmeo nma m3aBoju reHotumnoBe ca Behum caapikajem miehepa xopucrehm Tect
MOTOMCTBA W aHanu3upajyhu caapikaj mehepa y3 momoh caxapomerpa (Bosemark, 1993).
OmnememuBame mehepue pene y 20. BeKy, HapOUYMTO Y HEroBOj JAPYroj TOJOBUHH,
obenexuiie cy 3HadajHe mpomene. Bordonos (1941) u Savitsky (1936) orkpuBajy reH 3a
MOHOT€PMHOCT IIITO je 3HA4ajHO OJIAKIIAJIO Tajemhe pere jep ce OJ Taja BUIe HHje Mopala
npopehuBatu Beh ce yceB cejao Ha koHauaH ckiorn. KopuimhemeM KOIXHUIIMHA CTBOPEHH CY
TeTparionan na OW ce KacHHje YCTaHOBHWJIO Jla TPUIUIOMAM HACTAlM YKPIITamkeM
TeTpaIuiona W IUIUIONAA 1ajy Oosbe pesynartare y morjeay xereposuca. Owen (1948)
OTKpHBA MEXaHH3aM IMTOILIA3MATCKO-HYKJICApHE MYIIKE CTEPHIHOCTH KOJ Pere 4YhMe je
oMoryheHo Jakiie yKpIITamke TCHOTHIIOBA, a eQeKaT XeTepo3uca y MOTIYHOCTH

uckopuiheH.

VY Penyomunu Cpouju mehepHa pena ce y 2014. rogunau cejena Ha oko 64 Xmibana
xekrapa (FAO, 2017). CrenuduyHOCT Be3aHa 3a HEHO Tajelbe je Ja Ce IMOBPIIMHE
HEINPECTaHO CMamYjy JOK MPUHOCH CIIATKOT KOopeHa u mehepa pacTy, mpe cBera kao pe3yiaraT
pana ceneknuoHapa W yHampehema arporexnmke. Jlo oBora je gomuio mpe cBera 300r
KIIMMATCKUX MPOMEHA KO0j€ Y3POKY]Yy €KCTPEMHE BPEMEHCKE MPHITUKE MOIMYT U3PA3UTHX CYIIa
2012. u 2015. roguHe, MWTO 3a TMOCJICIWIY MMa BEJIMKE OCIMIIALM]E Y TIOJHOIPUBPEIHO]
nmpou3BOAmU. Takohe, HENMOBOJbHM EKOHOMCKM YHWHHOIM HMaj)y HEraTUBaH yTHIQ] Ha
MIPOU3BOIEY OBE OuJbHE BpcTe Y PenyOmumm Cpouju.

3a ocTBapeme BUCOKUX MPUHOCA U J00Mjame JOOPOr KBAIUTETa KOPEHA MOTPEOHU
Cy XWOpHIM ca BHUCOKHM IIOTCHIIMjAJIOM POJHOCTH OIHOCHO KOJH J1ajy BHCOK IPHHOC

KpuctanHor mehepa mo xekrapy M oaroBapajyhu yciioBU CHOJbHE CpeluHe (KIMMAaTCKH,



3eMJBUIIIHU, arpOTeXHUUYKHN). VIHTepaKIija TeHOTHIIA U CIIOJbHE CpPEeIMHE KIbYUHH je (hakTop
yCIIEIIHE TPOU3BOIIHE.

Xubpuau mehepre pere, KOju ce cejy Ha HAIlUM OpaHMIaMa, MOTY C€ TOACINUTH Y
HEKOJIMKO Tunoa: uzpasuto npuHocHu tun (E), Hopmanuu tun (N), mehepnatu tun (£) u
npeasHy THUMOBU Kao HopMaiHo-npuHocHU Tun (NE) m Hopmanuo-mehepuatu tum (NZ).
CaBpemeHa cenekiuja niehepHe pene je ycMepeHa Ha cTBapame MHOpE. JIMHUja U TPaKemhe
Haj0oJbNX KOMOMHAIMjAa Koje he mocmyKuTu Kao KommnoHeHte xubpuna. [IpuHoc xopeHa je
npecyaaH y uzbopy nuHuja koje he ce xopuctutu kao poauresbu (Kosaues, 1985). Takohe
onabpaHe JiMHHje Tpeda Ja Moceayjy OTIOPHOCT I TOJICPAHTHOCT HA TJIaBHE O0NecTH U
mrerounHe. Ol BeTUKE Ba)KHOCTH 33 OIUIEMEI-MBAIE Cy M TEXHOJIOLIKE OCOOMHE KOpeHa.
TexHOOIKN KBaJUTET KOPEHA je CKYI OCOOMHA Koje yTHUy Ha mpolec ekcTpauuje mehepa.
use je na kopeH uma Behu camprkaj mehepa u Mamu caapikaj HemehepHUX MatepHja Koje
cripedaBajy Kpucrainuzainujy caxapose (Kpcmawnosuh, 2001). VYV crektap TEXHOJOIIKUX
ocoOrHa KOpeHa perie o MHTepeca 3a CeJeKIH]jy craaajy cajapikaj mehepa, caapikaj ITETHOT
KaJMjyma, caJipkaj IITeTHOT HaTpUjyma, cajpikaj ajnda aMHHO a30Ta, uckopuiiheme mehepa
U MIPUHOC KpucTaiHOr mehepa, ka0 KOHauaH IHJb IPOU3BOMAIE U Mpepaje KopeHa mehepue
pere.

VY HajOuTHHUje arpoTexHUYKe (PakTOpe MPOU3BOImke echepHe pere crmagajy HauuH U
BpeMe CeTBe, I'yCTHHA YCEBa, 3alTUTa O]l OOJEeCTH M INTETOYMHA, W HCXpaHa OJHOCHO
hyOpeme ycesa. IIpu ncxpanu mehepHe perne HUje IMJb OCTBAPUTH CaMO BHCOKE IPHHOCE
kopeHa, Beh kopeH Tpeba ma Oyae oaroBapajyher KBaauTeTa y TMOTJIENY TEXHOJOIIKHX
ocobuna (Jahumosuh, 2005). Kao u koj npyrux Owspaka a30T je HOCHJAI NPHHOCA KOJ
mehepue pene (Lauferet al., 2016). Mehytum, npu npekomMepHOj yrnoTpedu OBOT €JIeMEHTa
edekar je HeraTHBaH M PE3yATHPa CMAEHEM calipikaja U uckopumhema mehepa. Pasnosu 3a
KOHTPOJIMUCAaHy YMOTpeOy OBOT eJeMeHTa Cy Takohe 3araljeme BOJEHHMX TOKOBa, OJHOCHO
KMBOTHE CpeIMHE Ka0 M €KOHOMCKM MOMEHAT KOjHU MMa BaXKHY YJIOTy Yy PEeHTaOWIHOCTH
paTtapcke mpousBoame. Pocdop je 3HaAUajaH eIeMEHT y MeTaboau3My Ousbaka W Moceiayje
MHore (usnonomke ¢pyHkuuje. To je TpaJuBHU €JIEMEHT MHOTUX OPIaHCKUX jeAMIbeHha U
YUYCCHHK Y TIpollecuMa HaKyIJbarha M TpaHcmopTa mehepa y kopen pene (Kacmopu, 1993).
[lehepHa pemna je n3pazuro KaauopuiiHa OUsbKa U OBaj €JIEMEHT jO] j€ HEOlXOaH 3a MHOTe
Oouonomke u ¢usnosomke nporece. Kammjym naje Ousplin BHTATHOCT W omoryhaBa na

OIICTAaHC, U3APKU CTPCC U HCITIOBOJbHC YCJIOBE CPCIAHUHC.
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[MpousBohauu miehepHe peme Mopajy Ja BOJAE padyHa O CBUM HAaBEJICHUM
(dakTopuMa ¥ HBUXOBUM HMHTEpaKIMjamMa: 0 U300py XuOpuaa, 0 yCIOBUMA MPOU3BOJE U O
€KOHOMHUYHO] M paIlMOHAIHO] YHOTpeOM MHUHEpAIHHMX hyOpuBa, jep NpuHOCH Tpeba 1a
OlpaBlajy yJjarama y NpPOHM3BOIAY. 3aTO OIUIeMemHBayl mehepHe pere mpu cTBapamy
MHOpe1 JHMHWja W CeJNEeKIMjU HOBUX XHOpHIa Takohe y3umajy y o03up cnenuduIHOCTH
BE3aHE 3a peaklyjy TeHOTUIa Ha HaBe/leHe (paKkTope.

[lpuHOC, KBAJIMTET KOpEHAa M HAjBAXKHHjE arpOHOMCKE ocoOuHe IehepHe pere
KOHTPOJIFICAHE Cy MHUHOP T€HMMa M Kao KBAHTUTATHBHA CBOjCTBA Haja3e Ce€ IMOJ YTHIAjeM
reHotuna (G), crospamime cpeaune (Environment - E) u mwuxose unrepakimje (GEI)
(Hoffmann et al., 2014). MuTepakumja mnpencraBiba CrleHU(PUIHA OITrOBOp T'CHOTHUIA Ha
pa3uunTe KIUMaTcke, OHOJIOIIKE W arpoTeXHuuke ycioBe cpeaune (Kang, 1998). Weber u
Wricke (1990) uctuuy na je GEIl mocnenuma uspasute BapujabHMIHOCTH MOP(OIOIIKHUX H
(hU3MONIOMKKUX OCOOMHAa TE€HOTHIOBA KOj€ MMajy YTHIQ] HAa OTIOPHOCT IMpeMa CTPecCy.
WNuTepaknuja Moxe OUTH yHAKpCHA, KaJia C€ PAHTOBH Pa3NIMKY]y OJ CPEIuHE 10 CpeIuHE H
HEYHAKpCHA, KaJia je paHT TeHOTUIIOBA KOHCTAHTAH Y CBUM CpeArHaMa

ITocToje MHOTOOPOjHM MOJAEIM KOjUMa ce oOjallmbaBa MHTEPAKIMja TCHOTUIIA U
CTOJhAIIIbE CpEAMHE, a 3acHOBAaHM Cy Ha aHallu3W BapWjaHCe, AaHAIM3W TJABHHUX
KOMIIOHEHATa, PErpecHOHO] AaHAIW3M, AaHaJu3d TIpyna H  pa3IudUTUM  METOAMMA
MyJITUBapHjalliOHe aHAIHM3€E. 3a Pa3JIUKy O]l APYTHX MOJbONMPHUBPEIHUX yceBa Koa miehepHe
perie mocToju MamkK OpOj HCTPAKHBAKHA O MHTEPAKIIUjU T'EHOTHUIIA U CIIOJbHE CPEIUHE.

Mogen koju ce 4ecTo ynorpeOsbaBa 3a MHTEPIPETAIN]y HMHTEPAKIHUje TEHOTHIT X
cpenuna je AMMI- Additive Main effects and Multiplicative Interaction (Gauch, 1992). Osaj
METOJI KOPUCTH aHaJu3y BapujaHCe TIaBHUX e(eKkara IeHOTUIIA U CIOJbAILE CPEIUHE U
aHaJIM3y INIaBHUX KOMIIOHeHata cpequHa — PCA, moBe3yjyhu ux y jenny nenuny. Tymademe
pesynrata AMMI — ananu3e BpimM ce y3 momMoh OWIUIOTa KOjU TIOPEIN CPelhe BPEIHOCTH

0coOWHa TeHOTHUIIOBA U MIPBY WIIM HEKE OJ1 TIaBHUX KoMmroHeHata PCA uHTepakimje.



2. I1Jb UCTPAKUBAIBA

I'maBHU IMUB TOKTOPCKE AMCEpTaNHje je Aa ce OJpey HauMH pearoBama FeHOTHUIIOBA
mehepHe pene Ha yTHIIA] MUHEpAJIHE UCXPaHEe Y OKBHPY MOCTOjehuX arpoeKoIomKUX yClIoBa,

KpO3 aHAJIN3Y y'TI/II_laja I/IHTepaKI_[I/Ije TCHOTHUIIA U CPCAUHC HA IIPUHOC U KBAJIUTCT KOPCHA.

Jenan on mmsbeBa OBOI UCTpaKMBama j€ J1a C€ OApeIu Kako M KOJMKO 3Ha4yajHo
tpetManu ca NPK munepannum hyOpuBrMa yTHuy Ha pa3ivuuTe reHOTUroBe IehepHe
perie, kako OM ce TMpoHANUIa arpoTeXHUKa IMpHiaroheHa TEeHOTUIy U omoryhwuie

oarosapajyhe npenopyke 3a Npou3BOIbY.

Takohe, nusp OBe aUcepTaldje je M Ja Ce Ha OCHOBY pEakifjeé TeHOTHIIOBa Ha
pa3IMuuTEe YCIOBE CpeauHe, y3umajyhu y o03up MOPEKIO UCIHUTUBAHUX XUOpHAa, oApene

JlaJby TIPaBLIY OIIEMEBUBamka IiehepHe perne Ha IPUHOC U KBAJIUTETa KOPEHa.



3. HPEI'VIEJ JIUTEPATYPE

deHOoMEH /1a c€ BPEIHOCTH KBAHTUTATUBHUX OCOOWMHA KOJ COPTH M XHUOpHJIa MEHa]y
O]l CpeIIHE JI0 CpelnHE (JIOKAUTET, TOIMHA, MUHEpaIHA FCXpaHa) Ha3MBa C€ MHTEPAKIIH]ja
TeHOTHUIIAa ¥ CPEIMHE U MPEICTaBJba OJrOBOP T€HOTUIIA HA CPEIUHY y K0joj ce pa3Buja (Des
Maraiset al., 2013). ¥ Omnmckoj Be3n ca OBOM T'€HETHYKOM I10jaBOM Cy M I[OJMOBH
aanTabMIHOCTH U CTaOMITHOCTHU Koje bopojesuli (1992) nedunmuie kao rmokazaresbe HCX0aa
WHTEpakiuje TeHoTurna u cpenune. [lojaBa Bapupama T€HOTHIIA KOja HACTaje IMOJ JCjCTBOM
CpeIuHe MpecTaBiba MPoOieM KOjuM ce Hayka 0aBu Jyxke oJl jemHor Beka. Jomr Ha Tpehem
mehynaponHom konrpecy renermuapa (1906), Batesonet al. cy wucraknmm kako je pan
reHeruyapa "nocseheH pacseribaBamwy (peHoMeHa HacnehuBama 1 Bapujadbunnoctu". Takobhe,
Johansen (1906) narmamaBa mpoOiieM pa3iIMKOBama BapHjaOMIHOCTH KOja HacTaje Ioj
JIEJCTBOM CpEIMHE OJ] OHE KOja je pe3ylsTar JaeloBama myranuja. [lopen pamoBa o yrunajy
TeHOTHUIIA ¥ MHTEPaKIIMje TEHOTHUIT X CpeIMHa, BEUKHN Opoj uctpaxkusama (Cmanahes u cap.,
1983; Munowesuh, 1987; Joyuh, 1992; Draycottet al., 1993; Lamb et al., 2001; Mapunxoeuh
u cap., 2004; Jahumosuh, 2005; Moore et al., 2009; Hergert, 2010) je 6umo mocsehen
WCTIUTHBAky MUHEpAHE UCXpaHe Kako OM ce moOoJsblnaia Mporu3BOAkha U Tpepaaa CiIaTKoT
kopera. OBa WCTpakuBama yKasyjy Jla ce caBpeMeHa TexHosioruja hyopema mehepre pere
3Ha4YajHO MPOMEHMJIA O] CAMHX IOYeTaKa rajema oBe Kyinrype. [loueTHa 3amucao je Ouia
jeIHOCTaBHA - JI0JIaBAaK-EM XPaHWBA OCTBapUTH HajBehu Moryhu npuHOc KopeHa. Hakon Tora,
60-tux rogumua 20. Beka OCHOBHa Hjeja je Omia aa ce hyOpemeM IMOoCTaBe Yy PaBHOTEKY
MIPUHOC ¥ TEXHOJIOIIKH KBAIMTET KOPEHA pere, a y 3aamuM Jenennjama 20. Beka Gokyc je
yCMEpeH Ha EeKOJOIIKM acleKT. AKTyellHa HCTpakuBama o hyOpemy miehepHe peme cy
yCMEpeHa Ipe CBera Ha CMamemke 3arahema 3eMJBUINTa W BOJA Y IOJBOIPHBPEIH,

nperepaHoM yrmorpedom munepaarux xpanusa (Christenson and Draycott, 2006).

JlutepaTypHu mojany Ha TeMmy npuxpasne, hyopema mehepHe perne Kao W peaxiivje
pa3sIUUUTUX XUOpHUIA OBE KYJIType Ha TPOU3BOAHE YCIOBE Cy OpOJHM W aKTYSIHH IITO
yKaszyje Ja je oBa MpoOieMaThka W3y3e€THO CII0)KeHa M 3aXTeBa Jajba HCTPAKUBaMKA.
Tematukom hyOpemwa mehepue perie 6aBuo ce BeqMKH Opoj AomMahuMx M CTpaHHMX ayTopa
(Paousojesuli, 1978; Graf and Mdller, 1979; Winner and Burcky, 1981; Zocca, 1982,
Munoweesuh, 1984; Munosanosuh, 1984;: Munowesuh, 1987; Hoffmann et al., 2001;
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Jahumosuh, 2005; Kuzevski u cap., 2008) koju yka3yjy Ha ycKy Be3y u3Mel)y mpuHOca u
KBaJUTeTa KopeHa. Kako OM ce MOCTUITIM BHUCOKHM NMPUHOCH KOpPEHa 3ajeJHO ca BUCOKHUM
npoueHToM miehepa pa3nuuuTHM TeHOTHNOBMMa InchepHe pene Tpeba omoryhurn
oarosapajyhy KOJIWYMHY MPUCTYMAvyHUX MUHEpanHuX xpaHusa (Jahumosuh, 2005; bojosuh,
2014). Y nutepaTypu IOCTOjH BEJIMKHA Opoj paxoBa O NMPUMEHHM MUHEpanHuX hyOpuBa u
BUXOBOM YTHIAjy Ha parapcke yceBe, anu u reHorunoBe ([lempoeuhi u Cmukuh, 1992,
Therrien et al., 1994). V nonpyujy IlaHOHCKe HH3HWje jaBba Ce BeJHMKa BapHjaOMIIHOCT
MIpUHOCA W KBajmuTeTa ImehepHe perne Koja HacTaje yclie yTuilaja TeHOTHIa, HaunHa hyopema
OJTHOCHO MHUHEpaJHEe UCXpaHe W WUXxoBe uHTepaknuje. [lo3HaBame mepdopmancu Beher
Opoja xubpuaa mehepHe pene npu pa3TUUUTHM TpeTMaHUMa l)yOperma TOKOM BHUIIIE TOIMHA
MMa BeJIMKM NMPaKTHUYHU 3Hayaj jep HaMm oMoryhyje na onabepemMo xubpuje Koju cy Hajoosbe
aJlanTUpPaHu yCIIOBMMA Tajema OJHOCHO Na mpoHahemo XuOpuae ca HajMambUM CTETICHOM
WHTEpakiije u3Mel)y TeHoTuna u cpeauHe (TexHosnoruje hyOpema) kako OW OCTBapwuiIv

CTaOMIHOCT IMPpUHOCA U KBAJIUTCT ITPOU3BOALC.

3.1 KpaauTermehepHne pemne

KBanmuter kopena mehepue pere je ciokeHa OocoOMHA KOja 3aBUCH Of YTHIAja
reHotuna (Xxubpujga) W CpeAWHE y KOjUMa Ce pera Taju, Kao W OJ YTHIaja HHUXOBE
unrepakumje (Rosso and Candolo, 2001). Iopen naBemenux ¢axtopa, Draycott (1993)
Harjamasa BaXHOCT MHUHEpATHOT hyOpema Koje je O BHTAJHOr 3Hayaja 3a TEXHOJIOIIKY
BPEITHOCT U KBAJIMTET KopeHa perne. OBO CBOjCTBO KOPEHA C€ MOXKE IMOCMATPaTH U ca JAPyror
acTeKTa, Ha OCHOBY KOTa OHO HajBHIIE 3aBUCH OJ] XEMHjCKUX M (U3UOJOMIKMX OCOOHMHA
KOpEeHa Koje YTW4y Ha Ipepajy, a camMuM TuM W Ha npuHoc mehepa (Abdou et al., 2008,
Awad et al.,, 2012). TexHOJOWmIKH KBaJWTET KOpEHa OOyXBaTa XEMHjCKe H (UIUUKE
KapaKTepUCTHKE MPOU3BEJCHUX KOPEHA W BEJIIMKOj MEPU yTHUYE HAa KOJIUYMUHY KPUCTAITHOT
mehepa (Oltmann et al., 1984). Behuna aytopa, anu u nmpousBohaua npuiankom aeduHucama
KBJINTETA KOpEHa Hajuenthe MUcie Ha caapxkaj mehepa oqHocHO aurecTjy. OBa ocobuHa ce
Mo’ke ucTahu Kao jeaHa o] Haj3HA4YajHUX, alld HHje jJeJHMHA, jep KBAIUTET KOpeHa U IPUHOC
mehepa 3aBuce mpe cBera W O] MOCTOTKA miehepa, amu ¥ oJ cajapkaja MTETHOT Kajujyma,

LITETHOT HAaTpUjyma U ajnda aMUHO a30Ta.



Canpikaj mehepa je HajBakHH]je CBOjCTBO IichepHe pere, 1 caMUM TUM TPEJCTaBIba
OpUMapHU LWb Yy OIJIeMewmUBamy oBe OuibHe BpcTe (Kosaues, 1992). OBa ocoOuHa
IpejcTaBjba MPOIEHAT caxapo3e y CBeXoj MaTepwju 3anebspanor kopeHa mehepHe peme
(Japamas, 2015). Konuku je 3nauaj oBe ocooune Hajoosbe je objacaro Oldfield (1974) kana
j€ UCTaKao /1a ce TPOILIKOBH U yJarama y oOJHKY pajia, CpeicTaBa, TPAaHCIOPTA Kao U TyOHIH
NPUIMKOM Ipepajie KopeHa cMamyjy Kako caapikaj mehepa y kopeny perne pacre. C 063upom
Jla TEXHOJIOUIKAa BPEIHOCT KopeHa miehepHe pere 3aBHUCH Tpe CBera oj Koiau4uHe Iehepa,
MPWJINKOM CTBapama U rajela OBOI' yCceBa HEONXOJHO je ohadpaTH T'€HOTHIIOBE KOjU Ce
OJITMKY]y BUCOKHM M CTAOMIIHUM BpPETHOCTHMA OBOT IMOKa3zaresba. OBa clokeHa ocoOuHa je
KBaHTUTATUBHE INPHPOJIE, ajll HA Y YTHYE MamM Opoj reHa jader edexra ycien uera je
yTHIaj (pakTopa cpelrHe Mame u3paxeH. Taj ctaB nmotBphyje @urunosuh (2007, 2008) xoju
Yy CBOJHM paJIoOBHMa T/I¢ je UCIIUTHUBaH Behn Opoj reHOTHUIoBa UCTUYE J1a Ha cajapikaj mehepa

y KopeHy perne Hajpehu yTunaj uma reHoTun (Xubpun).

[rernu kanujym (K), Harpujym (Na) u anda amuro N ce Ha3uBajy 3aj€THO U YKYITHE
neunctohe. Bosemark (1993) ux medunuine kao XxeMHjcke 0cOOMHE KOpeHa KOje yTH4y Ha
TEXHOJIOIIKM KBAaJIUTET KOpeHa. 3ajeqHo ca OeramHOM mpexactaBibajy 90% nemehepanx
cactojaka coka IehepHe peme INTO MX YMHU HAJBAKHHjUM HemehepHUM eleMEeHTUMa
(Carruthers and Oldfield, 1961, 1962). One npencraBibajy CKyI jeaubEHha Koja ce Be3yjy 3a
MOJIEKYJIE caxapo3e M OMETajy IpoIeC EKCTpPaKIHje ycie] 4Yera ce cMamyje KOJIWYMHA
MIPOM3BEACHOT KpUCTalHOT 1ehepa, a moBehaBajy TpPOIIKOBHU IMpepajie KOpeHa U eKCTPaKInje
mehepa (Moore et al., 2009). bpojHa ucnuTHBama Cy MokKa3aia Jla Ce OBE TEXHOJOIIKE
ocoOuHe Haiasze MoJ| KOHTpoJioM Beher Opoja reHa u Ja ce MOTY YHalpeauTH CEJIeKIHjoM U

omtememuBameM (Dudley and Powers, 1960; Smith et al., 1977; Coe, 1987).

[Topen caapxaja mehepa, cagpskaj mretHor K cnana y rpymy ocobuna koja oapehyje
TEXHOJIOIIKU KBAJIUTET KOpeHa mehepue pene. Kanujym yTude Ha oTnopHOCT Onsbaka mpema
OosiecTHMa, TOJIEPAHTHOCT Ha Cyiry W Bucoke temneparype. Kafkafi (1984) y cBom pamy
3aKJbydyje Ja KOpeH OMJBHUX BpPCTa TOJIEPAHTHUX Ha 3aciialbeHa 3€MJBHMINTA, Kao INTO je
mehepna pera, nma Behu adgunurter nmpema jonnma K nero Na y mopehemy ca OusbHUM
BpCTaMa OCETJbMBUM Ha CJIaHa 3eMJbMINTA (HIIp. macyss). Mehyrtum ykomuko ce Hahe y
cyBulky, K ucrospaBa mMTETHO €jCTBO, Ipe CBera Ha KBanuteT kopena (Bosemark, 1993).

Hauwme, nckopumheme mehepa u3 kopeHa 3aBucH oj KoHueHTpauuje K y kopeny — koju ce
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jour HasuBa W mteTHH K 300r HeraTWBHOr yTHIlaja HA KpucTanuzaiujy mehepa (Jalkiumosuh,
2005). BpeaHocT OBOT TIOKa3aresba HajBHIIE 3aBUCH OJ] IPHMEHE KaJlijyMOBHX MHHEPATHHX
hyopuBa. Ha ocHOBY Tora ce Moke 3aKJby4HTH J1a PABIJIHA TIPUMEHA arpOTeXHUYKUX Mepa,
Ipe CBeTra MHHEpaJHa MXpaHa OWJbaka Koja je mpuiiarol)eHa TeHOTHITY M YCIIOBHMa CpPEIHE
omoryhaBa mTpou3BOJAmY KopeHa miehepHe perne Koju ce OMIIUKYyje MamHM CapikKajeM

mTeTHOT K 1 00JbMM TEXHOJIOLIKUM CBOj CTBHUMaA.

Hatpujym (Na) HHMje eceHIMjaJIHU €IEMEHT ajli ra OUJbKe ycBajy M OH YYECTBYjE Y
IBUXOBUM JKMBOTHUM Tmporiecuma. Grattan and Grieve (1993) uctuuy na go oxapehene
rpanuie Na moxke na 3ameHu K y metabonn3My MHOTHMX OMJBHHX BpCTa, a IPUTOM Ja HE
HapyliaBa BUXOB pacT U pasBoj. lllehepna pema je xamodutHa OMBHA BpCTa KOja 3a CBOJ
pact u pa3Boj 3axteBa Na. To je pasympuBo y3umajyhu y 003up meHTap Mmopekiia oBe OMIbKe,
a WeH JMBJBM cpoaHMK Beta maritima L. u gaHac ce Moke Hahu Ha 3acliambCHUM
3eMJpMIITHMa y obnactuma oko Menurtepana (Sayed and Safwat, 2001). busbke panuje
ycBajajy u TpaHcnonupajy K y nopehemy ca Na, umak creneH CelIeKTUBHOCTH jaKoO BapHpa
Kako m3Mmel)y pasHux OMJbHUX BpcTa Tako U m3Mel)y pasmuuntix xubpumga u coptu (Grattan
and Grieve, 1993). Caapxaj Na y kopeHy je 3HadajHo Mmamu y omHocy Ha K. HMmak
npucyctBo Na y KOpeHY je HemoXeJbHO jep kao W mreTHH K, nma HeratuBan edekar Ha
nporiec kpuctanuzanje mehepa. Iojeaunun ayropu momyt Kpyuuh-a (1987) cmatpajy na

noBehaHa KoHIleHTpaIja Na Moxke OUTH U MHIUKATOp OOJIECTH IIPE CBeTa pU30MaHHje.

VY eBanyanuju TEXHOJIOIIKE BPEIHOCTH KopeHa, nmopes mretHor K u Na, anda amuno
N 3ay3uma 3Ha4yajHo Mecto. Anda amuHo N mim "mretHu N " mpeacTaBiba CKYIl jeIUBEHA
pPacTBOPJBMBUX y BOJHM Koje caapke N M oMeTajy mpollec eKCTpakifje 3aapkaBajyhu aeo
mehepa y menacu. [llternn N oOyxBara mpe cBera cio00aHe aMHUHOKUCEIHHE, TUPUMUINH,
ypHH, O€TauH, HUTpATEe U Jpyra jeanmena. Hakynbame a30THUX jeAHbeha y KOPEHY pere
MO>K€ OUTH COpPTHA CHEIU(PUUHOCT, MOCIEUIA HETIOBOJbHUX BPEMEHCKUX MPUIIMKA, 3HAK Ja
KOpeH joul HHje Yy ¢a3u TEXHOJOIIKE 3pEeJOCTH, ajlH Mpe CBera Hacraje ycield CYBUIITHOT
kopunthewma a3otHux hyopua y npousBoamu mehepue pene (Japawas, 2015). Hemocpenny
Be3y u3Mmel)y konmumHe amMmuHO N ¥ IPUMEHCHUX /1032 a30THHUX )yOpHBa y CBOjUM pajioBUMa
takohe uctuay Paousojesun (1978, 1981), Hashemi et al. (2014), Mekdad et al. (2015) u np.
N3banancupana npuMeHa a30THHUX hyOpHBa je 0J1 M3y3eTHOT 3Havaja 3a (hOPMHUPAEHE BUCOKOT

MpuHOCa U KBayMTeTa KopeHa meheprae pene. [ zamounuja (1990) xoju je HCIUTHBAO YTHIIA]
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I'YCTHHE YCeBa U MPUMEHE Pa3IMUYUTHX HUBOA MUHEPATHUX l)yOpHBa Ha MPUHOC U KBAJIUTET
KOpeHa JiBe copte niehepHe pere y CBOjUM pe3yliTaTuMa HCTHYe Jia nmoBehaHe 103e xpaHuBa
Kao W Tymhu CKJIONOBU JOBOJIE JIO TOCTENEeHOr mnoBehama MpHHOCAa KOpEHa, ajk U J0
cMamema caapxkaja mehepa y3 pact anda amumao N. W Pospisil (2004) y cBojum
UCTpaXMBamkbUMa O TMPOM3BOIM IehepHe peme HAaBOAM Ja ce y Ciydajy IpeKopavyerma
ontuMaiHux kosimurHa N npuinkom hyopema caapikaj mehepa y KopeHy pere cMmamyje, 10K
konnuuHe anda amuno N panugHo pacty. Draycott (1993) uctuue kako ce naja yucrohe coka
nobujeHor mpepaaom mehepHe perne 4ecTo jaBjba Kao Mociieauiia moBehama KOHIICHTPAIIH]je
A30THHUX jeIUIbCHa YCJIea OOWIHOT ycBajarba N TOKOM TOCICHEUX MECEIH Bereraruje.y
pesynratuma CBOjuX HcTpaxuBama Dutton u Bowler (1984) cy yrBpamnu na mosehame

KoHIeHTpauyje anda amuHo N 3a 100 mg 100g™ cMmamYyje cazpikaj mehepa 3a 0,8%.

3ajeTHUYKU MTOKa3aTesb XEMH|CKUX MMapameTapa KBaJMTeTa KopeHa mehepHe pere je
uckopuimheme mehepa. OBa TEXHONOMIKA OCOOMHA 3aBHCH O] JUTECTH]e, KOHICHTpAIUje
mretHor K, mretnor Na u anda amuno N u nokasyje konuko ce u3 100 kg kopena perne, Ha

Kpajy mporieca npepaze y mehepanu, mobuja kpucrtanuor mehepa (Jahumosuli, 2005).

[TpousBoama M mpepasa KopeHa IuehepHe peme uMMa 3a TJIaBHM Wb J100Hjambe
kpucrtansor mehepa (Crrenap, 1996). Ilpunoc kpuctanHor mehepa MMa BETUKH MPAKTHIHA
3Ha4ya] W TPENCTaB/ha KOHAYHU PE3YJITAaT CBUX arpOHOMCKHX W TIPOM3BOJHHX OCOOHMHA

mehepue pene (I yjanuuuh, 1997) oHOCHO BEHUX COPTH M XHOpHIA.

3.2 MunepaJyina ucxpana u hyopeme mehepne pemne

Hobpa obe3beheHocT MUHEpAaTHUM €JIEeMEHTHMA jeé HEOIXOJIHAa 32 HeCMETaH pacT U
pa3Boj CBUX IMOJbONPHUBPEAHUX KYITypa na W mehepHe pene.MuHepaiHH €IEeMEHTH HUMajy
pasnuunre yinore y Merabommsmy Owmsbaka. OHM Cy y cacTaBy OpPraHCKHX MOJIEKyJa,
omoryhaBajy paja eH3uma, peryiauiny pH U OCMOTCKM MOTEHIMjan henuja yKpaTko y4ecTByjy
y CBHM >KMBOTHHUM Tpoliecuma Ousbaka. [lo cana je yrBpheno npucyctso oko 70 enemeHara y
y TKUBHMA W OpraHuMa OWJbaka, a oCToje MPETIOCTABKE Jla c€ y OMJBHOM OpPTaHM3MYy Halla3e
CBU EJEMEHTH OJf Kojux je cauumeHa 3emiba (Kacmopu u Ilemposuh, 1992). Ommuka

pa3nMuUTUX OMJBHMX BPCTA j€ J1a MMajy rnoceOHe 3aXTeBe Y MOTJiely MUHEepalHe UCXpaHe U
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I/ICKOpI/IH_IheH)a CJICMCHAaTa TC CTOra HCOIIXOJHO IIO3HAaBambLe CHCL[I/I(I)I/I‘-IHOCTI/I MHHCPAIHC

HUCXpPAHEC CBAKE OnJbHE BpPCTC, ay HOBI/Ije BpEMC U CBAKOTI I'CHOTHUIIA.

Pena ce mpowusBoau y BenmkoM Opojy 3emMajba M pPerMoHa T€ TMOJalM O cajpxkaja
MPUCTYNAYHUX XpaHMBA 3€MJbUIITA HAa KOjUMa Ce€ OBa KYyJITypa Taju IOKa3yje BEJIHKY
Bapujabminoct (Draycott, 1993). Texnonoruja npousBoime ImiehepHe pere IMpeacTaBiba
CJIOKEH CHCTEeM, a MHUHEpaJHO] MCXpaHu Ipunaaa Hajsehu 3Hayaj y Toj nenunu. lllehepna
pena MamHu J€0 CBOJUX MoTpeda 3a XpaHuMBHMa 00e30elyyje u3 3emsbuinTa JOK Behu aeo
norpeba Tpeba J[JOMYHHTH OPraHCKUM, MHUHEpalTHUM hyOpuBuMMa wuiau QoJHjapHOM
npuxpaHoM. Bucoku mpuHOCH KopeHa miehepHe peme M KpucTaimHor uehepa He Mory ce
3aMHUCIUTH 0e3 JOIyHCKEe MpHuxpaHe. buibkama je HEOomxoaHo 00e30emuTH IOBOJHHE
KOJIMYMHE JIAKONPHCTYNAuYHUX XpaHHBA Yy YPAaBHOTEKEHOM OAHOCY KopuimhemeM
MUHEpaNHUX u opraHckux hyOpusa. McrpaxkuBama 3amoueTa TpuaeceTux roguna 20. Beka
OTKpHBaJy MEXaHHM3ME YCBajamka M YJIOTY ejleMeHaTa y MeTabonu3My Ouspaka OJHOCHO
CHHTE3HM OpPraHCKe MaTepHje YnMe Cy MOCTaBJbeHE OCHOBE 3a CaBPEMEHY MCXpaHy Ousbaka U

HUXOBO aJICKBAaTHO hyOpeme.

3Hayaj MUHepaIHor hyOpema y mpon3Boiku mehepHe pene uctudy qomMahu u cTpaHu
aytopu Paousojesuh (1978); Graf and Muller (1979), Winner and Bircky (1981), Zocca
(1982), Munowesuhi (1984), Murowesuh (1987), Jbybomuposuh u cap. (2006), Jahiumosuh u
cap. (2006), @urunosuh u cap. (2007), Kuzevski u cap. (2008), hojosuli (2014), Byraxosuh u
cap. (2015). Draycott (1993) uctrue kako MUHEpasiHa UCXpaHa IiehepHe perne uMa MpUMaT
IJIETO/] C€ OBaj YCEB raju MM YBOJIHU y MPOU3BOAY. Pasiiore 3a TakBO CTaHOBUIITE HABOJH Y
cinenehum uyumennmama: 1) momaBame OAroBapajyhux XpaHWBa 3eMJBUINTY MMa HajBehm
edekar Ha y4yMHAK yceBa U OHO j€ MOJ JUPEKTHUM YTHIAjeM 4oBeKa, 2) riaeaajyhu kpo3
UCTOPH]y, MHHEpallHa XpaHUBa Cy MpeACTaBbajla HajCKYIJbY CTaBKY y MOJHOIPUBPEIHO]
MIPOM3BOJIbM YCEBA, MAKO y JaHAIIKHE BpeMe Mpenapary 3a 3alTUTy OMJbaka YecTo 3aXTeBajy
jomr Beha ynarama; 3) MUHEpaIHO hyOpeme Ma BHTAJIHU 3HA4aj 32 TEXHOJIONIKA KBAJTUTET
KopeHa; 4) MUTama OKO CIaJbHBama KETBEHUX OCTAaTaKa W UCIHPamka HUTpATa y TOJ3EeMHE
BOJIC Cy MOJCTAKJIa pa3Boj CTpaTeruja 3a hyopeme Kako OM ce MUHUMHU3HPAO HUXOB IITETaH

yTHUIla] Ha )KUBOTHY CPE/IUHY.
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3.2.1 Byopeme azoTom

[Tocne yribeHmKa, 3a pacT u pa3Boj Ousbkama je HajBuie nmorpedan N. M3amehy 1-5%
YKyIIHE CyBe MaTepuje Ousbaka mpenctaBajba N Koju je cacTojak MpOTEMHA, HYKICHHCKHUX
KHCEeNIHMHA, XJopoduia, eH3uMa, (UTOXOPMOHA U JPYTUX MOJIEKYla YKJbYYEHUX Y
Merabonu3am Owmibaka. YmpaBo 30or Tora, goctymHocT N TmpencraBiba jelaH  Of
Haj3Ha4YajHUjUX (aKTopa KOjU yTU4e Ha OMIBbHY MPOU3BOIbY. OCHOBHH OOJIHMIIM HEOPTAHCKOT
N y 3eMJBUINTY KOjU CE€ yCBajajy KOPEHOM Cy HUTPATHU M aMOHHMjauyHU jOH. YTJaBHOM je
HUTPAaTHU jOH TpPUCYTaH y BehWM KOHIIEHTpanyjamMa y OJHOCY Ha aMOHHUjauyHU jOH Y
semspumHOM pactBopy (Owen and Jones, 2001). Ilopem Tora, HHUTpaTHH OOJHK je
MOKPETJBMBHjH OJf aMOHHjadyHOT M 300r Tora je moctynauju Ousbkama (Miller and Cramer,
2004). Yecro je HEIOBOJHHO 3aCTYIUbEH HAa OOpAMBHM 3CMJBHMINTHMA M YKOJIHKO CE Taj
HEJOCTaTaKk He OTKJIOHM NpuHOCH miehepHe perme MOry Ja ce cMame 3HauyajHO YakK U 3a
nosiosuny (Barlog et al., 2013). Ha ocHOBy Tora Moxe ce 3aKJbY4UTH Ja j€ OBO HajBaKHHjU
€IeMEHT HCcXpaHe OuJbaka KOjU ce MpHUMEmYje KpOo3 MHHEpalmHux hyOpuBa KOJ MHOTHUX
MOJBONIPUBPETHUX KyATypa ma u mmehepHe pere. Kako Ou ce ce mosehasia mpousBojma
pa3IUUUTUX KYyATypa y MPOCEKY ce Troaulime npuMenu Buimie on 100 munmmona tona N
hyopusa (FAO, 2017).0Ba hyOpuBa numajy u3y3eTHO jakyTHIa] Ha MOp(HOIOTHjy OUIbaka IITO
ce KOJI pere MCIoJbaBa Mpe CBera Kpo3 MHTE3MBHO 3ejeHy 00jy (Draycott, 1993). Takohe y
ycioBuMa n1oope obe3doehenoctn N moBehaBa ce Opoj m BenmnumHa JmctoBa. OBaj jak
BU3yenHH edekar yme na HaBene mpousBohaue na mosehajy mosze N mro 3a mocienuiy uMa
CMamehe KBaJMTETa COKa U3 KOra ce MOCTyIKoM mpepanae aoouja mehep (Draycott, 1993).
To je BuTanmHu eneMeHT y pa3Bojy wmehepHe perne u uMa HajBehM yTHIA) HA NPOJYKTUBHOCT
(Cariolle and Duvall, 2006; Hergert, 2010). OxcyctBo N goBoaM 10 CMamemha HHTCH3UTETA
dortocunresze u g0 40% (Okanenko et al., 1972). Ilpu noBosbHO] KOMMYMHUA N y paHuUM
¢dazama pa3Boja moBehaBa ce caapikaj cyBe Marepuje y JIICTOBUMA Ja OM ce y KaCHHjUM
¢dazama mosehao yzmeo cyBe MaTepuje y KopeHy pesyntupajyhu um y Behem mnpunHocy
kpuctanHor mehepa (Draycott, 1993). IIpumena a3otHux hyOpuBa mma mocedaH 3Hauaj y
OIJICMEHUBAKhY Ca IUJBEM IMOOOJBbIIAA TEXHOJOMIKOT KBAJIUTETa OJHOCHO YHCTOhE coka

kopena mehepne pere (Smith et al., 1973).

v I[aHaI_HI-bOj IMPOU3BOAKBLN IIPABU M3a30B IIPEACTABIba ozlpeleBaH,e OIITUMAJIHUX J03a

N kako Ou ce 066366,[[1/10 BHCOK IIPUHOC M KBAJIUTCT YCE€BA Y3 OJpiKAaBAKEC IINIOAHOCTH
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semupHinTa. Y mpoteknux 30 roguHa ypalheH je BenMKH Opoj MCTpakuBama Koja MMajy 3a
Wb Aa ce onTuMusyje ynorpedba N kpo3 Gosbe pazymeBame norpebda Omibke y3umajyhu y
003up pa3He KIMMATCKe M 3EMJBHUINHE YCIIOBE Y OKBHDPY KOJjUX C€ TOJHOIPUBpPEIHA
npousBoama oasuja (Lauer, 1995; Hoffman et al., 2009; Barlog et al., 2013; Mekdad, 2015).
OBa ucTpakuBama yKa3yjy Ja HCYBHUIIEC Majie KOJIMYMHE OBOT €JIEMEHTa CMambyjy MPUHOC,
JIOK TIpeBeIMKe KoinuuHe no3e N 1oBoje 10 HebaJaHCcHpaHe pacrojese acuMuiara usmehy
mumiha ¥ KOpeHa, a caMUM THM JI0 cMambema caapxkaja mehepa y kopeny (Barlog et al.,

2013).

VY cBojum panoBuma Mapunxosuh u cap. (2001, 2003, 2004) cy onucanu crexrap
nenoBama N Ha IPUHOC KOju ce Kpehe on aenpecuBHOT 10 MO3UTHBHOT. OHU Takohe HCTUIY
KaKo O] CBMX MHUHEPAJIHUX XpaHUBa KOja ce KOpUcTe Kao hyopua N mma Hajjaum yTHIlA] Ha
MIPUHOC, aJTM M Ha TEXHOJIONIKK KBAJIHUTET KopeHa pere. Ha 3Haudaj N ykaszyjy u pesynraTu
Bumeroaummer ornena Capuha U Joyuha (1993) npema kojuma 1 kg N mosehaBa mpuHOC
KopeHa 3a oko 140 kg ha™, 1ok je mpuHOC yKymHOT mehepa mopactao 3a sume ox 24 kg ha™y
npoceky. Draycott (1993) uctuue na ce ycnosuma Bemuke bpuranuje motpebe mehepue
pene 3a N, kaza ce ocTBapyjy MakCHMalHH npuHOcH, kpehy y urtepany 200-250 kg ha™,
Kao U Ja BehnHa oOpaauBUX 3€MJBHINTA Y MPOLECY MUHEpAIU3allKje HE TPOU3BEE BHUILE OJ1
60 kg ha N, ok npeoctanu Jeo norpeda 3a N Tpeba 1ONMyHUTH MUHEpAIHUM hyOpemeM. Y
orJiequMa KOjuMa je UCIHMTUBAH yTHIa] padnuuutux konmuuHa N, P u K Mapunxosuh u
Iprnobapay (2000) HaBoxe na je HajBehu mporieHaT mehepa yrBphen npu komOuHaMju ca 50
kg ha' NPK. I Byrakosuh u cap. (2015) uctuday xako je najsehn edexar Ha IpHHOC H

KBaJUTET KopeHa mehepue pene nmao N, 1ok je yruinaj P u K 6uo 3Ha4ajHo Mamu.

VY ornepuma ca hyopewem Huxoauh (1996) Harmamaa ga ce mo3uTuUBaH ytunaj N
0JIpa3lo Ha MPUHOC KOpeHa M Juinha JI0K je cymapHH edekar Ha uckopuinheme mehepa u
Jpyra CBOjCTBa KBajJHUTeTa HeraTuBaH. ooopuuh u cap. (1982) takohe m3zHOce momaTke Mo
KOjuMa BHCOKe 03¢ N yTH4y HETaTHBHO Ha MPHHOC M Ha OCOOHMHE pere KOjuMa ce OLemYje
KBaIUTET KopeHa. [IpeBenuke konuumHe N mojctudy OyjaH pa3Boj OWsbaka, MpOIYKaBajy
BEreTallMOHU TEPUOJ M OJIAXKy 3pEHE IITO CBE MMa 3a IMOCIEAUIly IMOAJIOXKHOCT IMpeMa
oonectuma (Li et al., 2011). PacT kopeHa y 1yKuHYy ce cMambyje IpH MPEBEIUKUM j103ama N,
a takohe ce peayKyje M HeroBa mMaca INTO Yy CIy4ajy Cylle OrpaHH4YaBa HPHUCTYI BOJE Y

nyossuM  ciojesuma  (Ilemposuh u  Cmuxuh, 1992). Hajuemhe noBehane konuumHe
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OpPTraHCKUX M Heopranckux ¢popmu N y KOpeHY HacTajy Ipe cBera Kao MocleAnIa MpeTepane
yrnotpede MUHEepalHuX hyOpuBa OJHOCHO HepalMoHaNHO Benukux no3a N (Paodusojesuh,
1978; Graf and Muller, 1979; Zocca, 1982; Munosanosuh, 1984). Tlpekomepua ymorpeba N
hyOpuBa moBehaBa mpuHOC KOpEHa, ajli TO MMa 3a TOCICANIlY CMamkeme caapikaja mehepa,
Behe ryoutke mehepa y memacu (Marlander, 1990) u mame ykynse npuxoze (Ladewig and
Marlander, 1993). UcrpaxuBawa Kapauuh u cap. (1990, 1998) u Mapunxosuha u cap.
(2000, 2001, 2004) moTBphyjy unmenuily na Behe mo3e N UMajy JIOII YTHIIA] HA KBAJIUTET U
npuHoc kopeHa. [Topen, Tora mro nmosehaajy 3acTymbeHOCT HeunucToha momyT anda aMHUHO
N, mretHor K m Na u TuMe cMamyjy KBAJIHUTET, MpeoOuMHe KoiaumuuHe N IITeTe KOpPEeHY

mehepHe pene U y orJieAy uyBama u ckiaaumrema (Hoffmann, 2005; Malnou et al., 2008).

Y ananu3u npobsieMa Koju HacTajy NPUIMKOM Kopulthewa 3emibuinta Jpeseuh u cap.
(1980) uctuuy kako hyopewe N Tpeba opraHu3zoBaTH Ha HauuH Ja Oyne yckiaheHo ca
norpebama Ousbaka, ca KIUMATCKUM YCIOBHMa OOJIACTH M ca JUHAMHKOM OBOT €JIEMEHTa Y
3eMJBUIITY. YpaBHOTEKEHA NpUXpaHa yceBa ca N, TpecTaBiba jelHY Ol KIbYYHHX HJIEja
OJIP)KUBOT Pa3BOja M 3aIITUTE )XKUBOTHE CPEIMHE y MOJHOIPHBPEIHO] MPOU3BOAKHU 21.Beka

(Tzilivakis et al., 2013).

VYmpaBo mnosehame edukacHocti ynotpedbe N (Nitrogen Use Eficiency-NUE)
MpeACTaB/ba TMPEAMET HCTpaXWBama OpOJHUX TMpojekata U pagoBa. EdwukacHocT
uckopuithema N mpencraBasba ogHoc m3mely Oumomace wiam mpunoca U N (yHeror y
3eMJbUIITE MHUHEpaTHUM hyOpuBuma wu/mnm octatak N KOju ce Hamasu y 3eMIBHIITY).
EduxacHoct ynotpede N ce MoOXe MpeACTaBUTH MPEKO JBE OCHOBHE KOMIIOHEHTE!
edpukacHocT ycajama N (Nitrogen Uptake Efficieny-NUupE - cmoco6HOCT Ousbaka fa ycBoje
N u3 3emspuinta) u eduracHoct uckopuithema N (Nitrogen Utilization Efficiency-NutE -

cnioco6HOoCT n1a kopucte N 3a mpoayKinjy Oromace Wiy MPUHOCA).

Kon paznuunTix yceBa, mpe cBera CTpHHX JKHTa, Beluke konmumdrHe N cy HeomxomaHe
kako Ou ce octBapuo Bucok npunHoc U NUEje wecto mama ox 50% (Zhu, 2000). Takobe,
Sylvester-Bradley u Kindred (2009) naBome nma yceBu y mpoceky mckopucte 40-50% on
npumemeHnx N hyopusa. Ca npyre ctpane, y pagosuma Haunold (1983) y Aycrpuju u
Lindemann et al. (1983) y ®panmyckoj HaBoje aa kox iehepHe pene 6usbke ycBoje 50- 80%
ol KonrmurHa N IPUMEHEHUX MHUHEpAIHUM )yOpHBOM, TOK c€ OCTaTak ryOM y MpolecumMa

neautpudukanyje u wcrnupama. OBo pe3yrrupa y BenmukuM ryoumuma N m3
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MOJbONPUBPETHUX 3EMJBHMINTA, Kao M 3aralleleM BOJe M JKMBOTHE cpeauHe. Takoe,
HEenoTnyHo ycBajawe N u3 MuHepanHux hyOpuBa mma yTuiaj Ha ri100aHO 3arpeBame ycien
€MHCHj€ a30THUX OKCHa. 300T Tora, oIuieMemhUBamke OMibaka Tpeba OUTH yCMEpPEHO Wy
npaBily cTBapama renotunona ca BucokuMm NUE (Hirel et al., 2007) u xoju ce HOpMasiHO
pa3BHjajy U Aajy noOpe mpuHoce U y ycioBuMa Hucke obezoehenoctu N (Barraclough et al.,
2010).

3.2.2 Byopeme ochopom

®dochop (P) mpeacrasiba jeaHy 01 OCHOBHUX KOMIIOHEHTH HYKJIECHHCKHX KHCEITHWHA
KOje Cy O/ITOBOPHE 3a MpEHOLIeHhe reHeTHUKUX nHpopmanuja. Takohe, P nmpeacraBipa 6uTHY
KOMIOHEHTY (ocdonunuaa y OuosnomkuM memOpanama. OBaj eJeMEHT yla3u y cacTaB
Monekyna ATP-a koju Wma 3Ha4yajHy YJIOTYy Y CHHTE3W YIJb€HUX XHUIpaTa W TPEHOCY
eHepruje. Heoprancku P uma yrnory y axkTuBaluju BeJMKOr Opoja €H3KMMa, peryiaiuju
dorocuntese u cuntesu mehepa (Marshner, 2012). V ycioBuma HenoBobHE 00e30eheHocTr
P xon Omspaka ce moBehaBa OCETJHMBOCT Ha CTPEC HAPOUYMTO HA 3aCIAEHUM 3E€MJBUIITHMA

(Grattan and Grieve, 1993).

P mpencraBiba e€leMEHT KOjU 4eCTO HEAOCTaje Ha 3eMJBUINTHMA KOja C€ OJ CKOpa
KYJITUBHPA]y - IEBUYAHCKO] 3eMJbU. Maiu je 6poj MuHepasna Koju caapxke P ma ce mpuirkom
pacmagama CTeHa TOJ JCjCTBOM aTMOc(epckux QakTopa ociodaha manaa KOJUYHMHA OBOT
eseMeHTa 3a pasnuky on K u apyrux OwspHux xpanuBa (Draycott, 1993). Takohe, Bucoka
neHa QGocpopHuUX MHHEpalHUX hyOpHBa y MpPOIUIOCTH OrpaHWyYaBalia je HWUXOBY Behy
npumeny (Christenson and Draycott, 2006). O6paauBa 3eMJbHIIITa OOMYHO OOHABIBA]Y CBOjE
pesepe P kpo3 nmpumeny muHepaiaux P hyOpuBa, amu u kpo3 oprancka yyOpuBa u keTBeHE
octatke. Behmuna ¢ocdara koja ce xopucre xao (ochopna hyOpuBa Bome MmoOpeksio u3
dbocharHux cTeHa, KOja TMpEACTaBJba]y HEOOHOBJbMBE pecypce. KoHTMHyHMpaHa mnpuMeHa
¢dochopuux mMuHepanHux hyOpuBa y mojelMHUM MOJHONPUBPEIHUM PEjOHUMA JaHAC MMa 32
pe3ynTar Jaa MHOTa 3eMJBHIITA MMajy BEJIMKE pe3epBe OBOT €JIEeMEHTa U Ja MPHMEHa HOBUX
KOJIMYMHA OBOT' €JIeMEHTa HeMa JKeJbeHH ehekar Ha MPUHOC KopeHa mehepre pere (Draycott,
1993). Ca nmpyre crpane pacrtyha momynaidje JbyJd y CBETY, 3aXTeBa BEJIMKE KOJUYMHE

XpaHe Koja ce JlaHac MOKe 00e30eMTH BUCOKUM TPUHOCHMA Y MOJHOIPUBPEAH, a 1a Ou ce
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OHHU OJAPKaJM HA BHCOKOM HHBOY HOTPEOHO je YHOCHTH 3HauyajHe KonuduHe P moceOHO y
3eMJbHUIITA KOja He o0milyjy oBuM enemeHToM. Ilo HekuM mpoueHama cBetcke pesepse P he

ce uckopuctutn y Hapeaux 50 — 100 roawHa y3 OBakaB CTENEH HHXOBOT KopHIThema

(Gilbert, 2009).

VY o6wsnu mehepHe pemne monoBuHa P je 3acTymsbeHa y KOpeHyY, JOK je Jpyra
MIOJIOBHHA pacriopeleHa y riaBu. YceB OBe KYITYpe MOXKe Ja W3Hece MpruHocoM u mpeko 100
kg ha P, anu cy yobuuajene xommanne 50-90 kg ha™'P. OH je HajBuime 3acTyrubeH y GubLu
y nmoueTHUM (pa3ama (KJHMjaHall) HAKOH Yera ce HeroBa KOJMYMHA CMamyje Kako ce OMibKa
pas3Buja u pacte (Draycott, 1993). P noBosbHO yTHYe Ha pa3BOj KOPEHOBOT CHCTEMa OCEOHO
y paHujuMm (azama pas3Boja. Y ycioBUMa OBOJFHUX KOJWYMHA IMPHCTyNayHOT P Ouibke
mehepHe pere pa3Bujajy MohaH KOPEHOB CHCTEM M Yy AyOJbMM CJIOjeBHMa T€ MOTY Ja IIprie
Bony u y nepuony cyuie (/lemposuhi u Cmuxuh, 1992). lonaBamwe P xanodpurama, Kojuma
npunazaa u mehepHa pemna, y 3eMJbuITiMa ca nopehanuMm cajprxajeM cosu 1mo0OosbliaBa pacT
oBux Ompaka (Grattan and Grieve, 1993). CumnTomu Hemoctatka P ce peTko youaBajy Ha
OWJBIIM aKO JI0 HUX JIohe YrJIaBHOM CE€ MOTY BHJCTH Kaja je OMibKa y CTaaujyMy KIIHjaHIa
(Cook et al., 1993). Knujanu Hemajy BUTOp, pacTy cropHje, pa3Bujajyhu ce y Mame OUibKe
cxione mexannmdkuM omrehewuma (Christenson and Draycott, 2006). ¥V xacuujum daszama
[JIaBHU CHUMIITOMH HemoctaTka P ce ManudecTyjy cmamemeM pacta u 6poja mucrosa (Lynch
et al., 1991). Vrunaj HemocraTka P HHje TOIMKO U3paskeH KOJ CHHTE3€ XJIOpO(dHIa KOIHKO je
BUJJBMB CMaFEHPACT JINCTOBA. Y TaKBHM JIUCTOBUMA ce Op30 moBehaBa KOHIIEHTpaIHja OBOT

MUTMEHTA U yCIie ] Tora go0ujajy Tamuaujy 6ojy (Rao and Terry, 1989).

KBanmuter m xBanTtHTeT mehepHe peme ce 3HauajHo yHampelyje onrosapajyhum
konmunHama P Hyopusa (A4ssadi, 2006). Pospisil (2004) maBomu ma cy ce y XpBaTCKoOj
Hajuehe mpUMemHBaTe MCKycTBeHEe HopMe xpanmBa ox 80-130 kg ha™P mpu rajemy osor

ycena.

Draycott (1993) uctuue kako je edekat P hyOpuBa u3paxkeH caMo Ha 3eMJbHIITHMA
KOja MMajy HU3aK HUBO MPUCTYMauyHUX (POPMH OBOT elleMeHTa. Y 3emibaMa 3amagHe EBporie
ayroroavinma npumena P hyOpusa nosehana je canpikaj npuctynausor Py 3emspuinty. OH
ce OJVIMKYje 3HAa4ajHO MamkOM MUTPAIM]jOoM Yy Ay0Jbe cllojeBe 3eMJbUINTA (3a pa3nuky oxa N), a
KOJIMYMHE KOJ€ CE M3HOCE YCeBUMA CY Mamhe 0J1 KOJIMUMHA KOje ce MpUMeHOM yOpuBa yHOCe

IITO MOXE Jia HaBeJe Ha MHUIUBbCHE Ja P Hema yrumaja Ha rajeme oBe KyaType. Ha
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3aC/IalbCHUM 3EMJBHMINTHMA IPUCTYNAyHOCT P je ymameHa He caMo 300r CMameHe
akTUBHOCTH (hocdara ycien edekra joHCKOr cTpeca Beh M 300r HUXOBOI Be3HBama 3a

MUHepaJie TIIMHE U cllabe pacTBOPJEMBOCTH (hochopHux MuHepana y Boau (Sharpley, 1993).

Jeman on rmaBHMX wu3a3oBa y OyayhHocTH, kama pesepBe P Oymy wuciprubeHe,
npencraBbahe CTBapame HOBUX XuOpuga W TpHMEHAa oOAroBapajyhe TexHOJIOTHje
Mpou3BOAke Koja he 3axreBatnm Mamy mnpumeHy ¢ocdatHux hhyOpuBa y3 HCTOBpEMEHO
3a/Ip)KaBambe BHUCOKE IMPOJYKTHBHOCTH. JeqaH o] MOTyhHX HadyWHa 32 OCTBapHUBAEE OBOT
[[UJba JISKH Y OTICEKHOM HCTPaXKHBamkhy OMJBHUX BPCTa KOj€ Cy €BOyHpaJie Ha 3eMJBUIITHMA

cupomantauMm y P (Lambers et al., 2011).

3.2.3 DyOpemwe kanujymom

Kammjym (K) cnaga y MakpoeneMeHTe HEOIXOJIHE 3a pacT W pa3Buhie CBUX OuIbaka,
Mely KojuMa ce moceOHO UCTHYY KOpeHacTo-KpTojiacte Ousbke monyT mehepue perne. OBum
OWJbHUM BpcTaMa MOTpedaH je y CIMYHMM HIM 4ak BehuMm konmumHama y ogHocy Ha N
(Daliparthy et al., 1994). K ne yuectByje y rpalju opraHcKuX MOJIEKYa, ajld j€ YKIbY4eH Y
MHOTe MeTabONWYKe TMpolece Kao aKTHBATOp C€H3MMa, y peryilaudju pH cpenune,
TpaHCTIUpaIKju, Tpaucnopty mehepa u npyrum ¢pyakuujama hemmje (Marschner, 2012; Wang
et al., 2013). Osaj enement moBehaBa ormopHocT Omibaka mpema cymm (Cakmak, 2005), ¢
003upoM J1a UMa OWTHY yJIOTY y perynaiuju y paaa hemuja 3aTBapadniia CToMa, a yTude 1 Ha
nebspuHy KyTukyie. Hanme mobpa o6e3dehenoct K mosehaBa nebpuHy KyTHKYIE OMIBKE U
TUME CMamYyje 0/IaBare BOJAE ca JIMCTOBA, yciena yera Ousbke 1o0po obe3dehene ca K umajy
MambHi TPAHCIUPAIIMOHH KOC(PHUIIMjEHT W TpOIle Mame BOJE 3a CHHTE3y CyBE MaTepHuje
(ITemposuh u Cmuxuh, 1992). 3acTymbeH je y CBUM BET€TATUBHUM JICIIOBHMAa OMJbKE YCIIE[
CBOje M3y3eTHe MoOMIHOCTH. K yTHYe Ha paHH BUTOp U MOPACT OMIbKE U HAa KpajiH MPUHOC
kopena (Christenson and Draycott, 2006).bubke pene 100po cHaOAeBEHE OBUM €JICMEHTOM
uMajy pa3BUjE€HHM]Y JHMCHY IOBPIIMHY (HApOYMTO Yy TMEpPHOJY Maj — aBryCT) Koja MM
omoryhaBa na ycBoje Behy KOJIMYMHY CYHYEBE CBETJIOCTH HEONXOJHY 3a TpoIec
dboTtocunTtese mrTo ce peduekryje kpo3 Behe npunoce mehepa. Takohe K yruue Ha cagpixkaj
mehepa ¥ MMa KpUTHYHY YJIOTY y HeroBoM TpaHcnopry y kopeH (Winzer et al., 1996;

Hermans et al., 2006; Moore et al., 2009). HenoBosbre xonmmunbe K y Ousbliu nM3a3uBajy
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OJlyMHUpama JUCTOBa, CMamyje ce caapkaj mehepa, Kao U OTIOPHOCT HA Cylly M OOIeCTH

(I'namounuja, 2010).

Hyro BpemeHa cy ce 3akbyuni o hyopewy K u3Bonuam Ha OCHOBY j€HOTOIUIIEHLUX
pe3yiTara yriiaBHOM Ha OCHOBY Ipehamime roauHe INTO c€ IMOKa3ajo mHorpemHuM. Ha
OCHOBY TOTa MOXKE€ C€ 3aKJbYUHMTH J1a Cy KOJ MCIHMTUBAKa 33 MPaBUIHY MPOLEHY MOTPEOHUX
konmurHa K 3a hyOpeme MepogaBHU caMo JyrorOAUIIEKBH OTJIean ca Behum OpojeM TpeTMaHa
(Draycot, 1993). IIpuiukoM mpUMeHE KalujyMOBHX [)yOpHBa HEOMXOMHO je y3eTH y 003Hp
npe cBera npuctymadyHoct K xoja Ha mojeAMHUM 3eMJBHIIITUMA TIPEICTaBba BEIHKHU TPoOIIeM
300r (ukcanuje U 3aapKaBama BHETOBUX jOHA HA YECTHIIAMa 3€MJBHUINTA M Y MHHEpaluMa
riuae (Grattan and Grieve, 1993; Mengel, 2006). Ha ocuoBy Tora Draycott (1993) ykasyje
na je edekar hyopewa K y IUpeKTHO] Be3W ca KOJUYMHOM HETOBE MPHUCTyMadyHe Gopme y
3eMJbU M TO C€ TUPEKTHO OfpakaBa Ha yceBe mmehepHe pere. CnudHor je craa [ namounuja
(2010) xoju narnamana na epekat K ynorpebspeHor y MuHepaiiHoj ucxpanu imehepHe pere
3aBHCH OJf CHAOJCBCHOCTH TIOJJIOTE OBHUM MAaKPOEIEMEHTOM OJHOCHO OJ TPUPOIHE
IoaHOCTH 3eMubHInTa. Pospisil (2004) HaBogu na cy ce y Npou3BOAmU IehepHe pere
Hajuehe npuMermHBane UcKycTBeHe HOpMy ox 150-250 kg ha™ K 1ok ce Ha semsbHuITHMA
CHPOMAIIHIAM OBHM €IEMEHTOM NpHMerbuBaie u 1o3e mpeko 250 kg ha™. ¥ Mubarak et al.
(2016) cmatpajy ma mpumena K hyopusa y mpousBomu mehepHe perne uma Hajpehn 3Hauaj
3a moBehame caapikaja miehepa y KopeHy oBe HMHIycTpujcke Oumibke. Ca apyre cTpase,
Paviovi¢ u Stanacev (1979) y CcBOjUM HCTpakKMBambMMa HCTHYY Ja OJ] MPUMECHCHHUX
MuHepanHux hyOpuBa Ha npuHOC mehepHe perme HajMamM YTHIA] MMajy KaJldjyMOBa
hyopusa. Mehytum ycien nodpe o6e30eh)eHOCTH OBUM €IeMEHTOM Ha MHOTUM 3€MJBHIITHMA
u3zocraje peakuuja Ha hyopeme ca K (Christenson and Draycott, 2006) u y TakBum

ClIy4JajeBHMa OH IOCTaje 3aM0CTaB/heHO OMJbHO XPAHHUBO.
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3.3 UHTepakuMja reHOTHIIA U CPeIMHe

EdukacHocT onnememuBauKUX Mporpama 3aBUCH O] ycIiexa /1a ce MOJbOIPUBPEIHUM
poM3BOhaunMa CTBOpE TEHOTHUIIOBH KOju he OUTH CYepHOpHHjH Y TOTJIeAy PUHOCA H/Wn
KBaJIUTETa y OJTHOCY Ha TEHOTUIIOBE Koje ce TpenyTtHo raje (Mladenov et al., 2011). [la 6u ce
OCTBAapHUO OBa] LIWJb, HEOMXOJHO j€ IMO3HaBaTU (HhaKTOpe KOjU Cy OJTOBOPHH 3a CTBApame

cynepuopHor (eHOTHIA.

@deHOTUTICKE OCOOMHE TMpeACcTaBajbajy KyMYJIAaTUBHU PE3YNTaT BEITUKOT Opoja
UHTEpaKiija u3Mel)y reHeTcKor ckiona Ombke (renoruna - G) U yciaoBa y Kojuma ce OrbKa
pa3Buja (cpeamna — environment, E). bBusbke ce pasnukyjy y Ha4MHy ¥ e(PHUKaCHOCTH
uckopuinhaBama W TIpeTBapama pecypca CIOJballllbe CpeIuHe y OMoMacy M opraHe KOju
npejicTaBibajy npuHoc (3pHO, KopeH, nucrosu) (Slafer, 2003). CrnocobHoct Omibaka na
HCKOPHUCTE PECYpC U3 CIOJbAIE CPEUHE je pe3yiaTaT NoceOHor ckiomna reHa. Crnosbanimba
CpelMHa ce OJHOCH Ha pa3jdKe y IOIJIEAY YCJIOBa MPOHM3BOIMC (TOAMHA, JIOKAIHTET,
arpoTeXHWKa WM KOMOHMHAIHja OBUX ocoOuHa). [lpema TOMe pa3iuyMTe CpeauHe Ce
MeljycoOHO pa3nuKyjy y KOJMYMHH M KBAJIUTETY pecypca Koje OuJbKe MOry Ja KOpPHUCTE
(moctymoct Boxe, XpaHJpMBHX Marepuja wiau HUBO CyHueBOr 3padema). OCHOBHH LIUJb
oIUIeMemHBa OnJbaKa je J1a ce YCKJIQJAHW TeHOTHII ca YCIOBUMA CIOJbAIlbE CPEANHE Y IHIbY
noOoJspinama xeJbeHux (enorurnckux ocodomuna (Terrile et al., 2017). Ha nmpumep, b
OIJIEMEHMBAkha MOXKE J1a TIpejicTaBajba 01adMp reHOTUIOBA Koju he mMatu 60JpH IPUHOC Y

yCIIOBMMa BHCOKHX TeMIlepaTypa W Hemocratka mamaBuHa (Stratonovitch and Semenov,
2015).

'eHoTunoBu Mory OWTH ajanTHpaHH HA Pa3IMYUTE YCIOBE CIIOJHAIIELE CPEAMHE
(mMpoKo aganTHpaHu TEHOTHIIOBH), aJTH TIOCTOj€ M TEHOTUIIOBH KOjU Y TOCEOHNUM CpelMHaMa
uMmajy Oosbe mepdopMaHce y OJHOCY Ha apyre xubpuae (crernuduyHo aganTUpaHd
reHoTunoBr). CrnenudpudHa aganrandja T€HOTHIIOBA je y OJHCKO] Be3W ca (PeHOMEHOM
uHTepakuuje reHoruna u cpeaune (GEI) koju ce jaBiba kanga ce mpuirkoMm nopehema aBa
WIA BHIIE TEHOTUIIOBA Yy  pa3IMYUTUM CpelWHama YTBpAE pas3uKke y HHHXOBUM
nepdopmancama (peakiijamMa Ha YCIOBE CpeIMHE), OHOCHO onpeljeHn reHoTHmiMa 060Jbe
nepdopmMaHce y jeHO] CPEIWHU JOK je Y APYroj CPEAVHH JIOIIMjH Y OJIHOCY Ha JIpyre
reHoTunoBe. JpyruMm peunmma, nepdopMaHCe TEHOTHIIA HUCY CTalHE Y pa3IHdUuTHM

cpenuHama. Ycieq MocTojamka HHTEPaKIUje Be3a u3Mely reHoTuna u eHOTUNA je CMambeHa,
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IITO je MOCEOHO 3HAYajHO Ca OIUIEMEHHMBAYKE CTPAHE jep CYNepuopaH XUOPHI CTBOPEH Y
JEIHOj cpenuMHU He Mopa Ja Oylae W CyNepuopaH W y IPYroj CpelvHH, YHME CE yCropaBa
nanpenak ceneknuje (Comstock and Moll, 1963). Mepewem GEI, omrememuBaun cy y
MoryhHOCTH &1a yTBpJe KoOja je cTparermjao arosapajyha 3a pas3Bujambe HOBHX COPTH U

XuOpHIa aJanTUPAHUX 33 HUJbAHH PETHOH rajermha.

[TojaBa MHTEpaKkmKje TEHOTUIIA U CPEAUHE j€ KapaKTepHUCTUYHA 3a CBE TajeHe OMJbKe
(Caci¢ u cap., 1997). Ocum kox mehepHe pere, GpeHOMEH MHTEpAKIHje je UCIUTUBAH KOJ
pas3nuuuTUX BpcTa Kao mro cy mmenuna (Yan and Hunt, 2001; Reynolds et al., 2002;
Xpucmos u cap., 2010), nmupunau (Ouk et al., 2007), xkykypy3 (Terasawa et al., 2008; Babi¢
et al., 2010), paxu (Laki¢ et al., 2015) u npyrum rajeHuM OrIbKama.

Kako 6u ce miaycrposao npumep GEI Mallosetiet al. (2013) naBoae mpumep aHamuze
peakiidje Ba CIMYHA TEHOTHUIIA KOJU CE€ CaMO Pa3iHuKyjy TOJIEPAaHTHOCTH IpeMa CYIIIH.
YKONHMKO ce OBa JBa NEHOTUIIA Taje Y CPeAUHH KOjy KapaKTepulle HeoCTaTak NaJaBUHA,
BUXOBO pa3Buhe u mpuHOC he ce pa3nmuKoBaTH yCIleNl TOCTOjalka BapHujaluje y ocoOnHama
Koje Cy y Be3m ca TtoinepaHTHomhy mpema cymm. MelhyrtuMm, TeHOTHIICKE paszimke he
n30JeneTy y cpeitHaMa Koje uMajy JOBOJbHO NaaBuHa. Jlakie, pa3iuke y peakilfju oBa Ba

TreHOTHUIIa 3aBUCC O] CPEAUHE, OMHOCHO Y OBOM cnyllajy oI AOCTYIMHOCTH BOJC.

3.3.1 Knacudukanuje vHTEpaKIuje reHOTUIA U CPeuHe

Tun unrepakumje GXE yruue Ha mpupoay xubpuna koju he ce MpOU3BOAUTH Y
onpehenom peruony. M cpenuHa M TeHOTHII MMajy KOMIUIEKCHY IMPHPOAY, Ma je U cama
MHTEpaKIyja ciokeHa. DakTopH CIoJballlbe CPETUHE CE MEHajy CTATHO TOKOM CE30HE, IITO
3HAYM J1a C€ MCTOBPEMEHO MEHa M MHTEPaKIMja reHoTHuna ca cpeaunom. [lopehamem Opoja
cpenuna (M) u Opoja reHotumoBa (N), mpema jeaHaunmHu - Mnl/m!in! 6poj moryhux GXE
UMHTEepakija ce 3HadajHo nosehaBa. Ha ocHOBY oBe jeaHaunHe, MHOCTOJU TEOpHjcKa
BepoBaTHOha aa he jeman reHoTHN UMaTh Haj06oJbe IepPopMaHce y CBUM CpeMHaMa, ajid Cy

ITaHCE 3a MPOHAIAXKCHE TOI' TCHOTHIIA TOTOBO MUHHUMAJIHE.

Allard u Bradshaw (1964) knacudukosanu cy GEIl, Ha ocHOBY mpruMepa y Kome ce

nocMmarpajy peakairumje nsa remoruna (A, B) rajena y nse cpeaune (E1, E2), y Tpu ocHOBHA

20



oOpaciia kako 0u ce rpaduuky mpukazao koHient wHTepakuuje GXE. Kao mro je Beh
HaBesneHo, GEl ce jaBiba kajma pasnuke y nepdopmaHcama JBa F€HOTHIA HUCY CTajlHE y
pasnuuuTuM cpeaumHama. Ilocroje Tpu ocuoBHa tuma GEl — (a) 6e3 wmutepakimje, (b)
HHTEpakija Oe3 MpOMEHe paHra — HEyHaKpcHa wuHTepakuuja (non-crossover) u (C)

HMHTEpaKIifja ca MPOMEHOM paHra — yHaKpcHa HHTepakimja (Crossover)

[Tojenquuu cueHapuju KOju ce€ jaBJhajy HpwinkoMm Tmopehema mnepdopmaHcu aBa
TeHOTUIIA y Pa3IMYUTUM CpeArHaMa Ccy Mpuka3zaHu Ha ciauiu 1. dyHknuja koja omucyje
¢deHoTuncke neppOpMaHce TEHOTHUIIA y OJHOCY Ha KapaKTEpUCTHKE CpelIMHE Ha3uBa ce
Hopma peakuuje (Griffiths et al., 1996). Ciauka la mpukasyje ciaydaj kaga je OJCYTHa
WHTEpaKIfja TeHOTUIIA U CPEMHE jep TeHOTHUII U CpelMHA UMa]y aJuTHBHH edeKaT 1 HopMa
peakimuje je mapanenHa. HeyHakpcHa mHTEpakiMja ce jaBjba KaJia jelaH TeHOTUIT KOHCTAHTHO
Ha/IMallyje Apyru y CBUM cpeanHaMa. MelytuM, pasnuka y nepdopmMaHcaMa je pa3iuanTa y
pa3IMYMTUM CpeIMHaMa M OBa HHTepakija Moxe Outu auBeprentHa (Cinuka 1b) u

kouBeprentHa (Ciuka 1C).

a b
8
— - ’A
- A - - -
T —— -
------------------------------- ® B
0
c d
8
B
— A ‘‘‘‘‘‘‘‘‘
af  —---mT T B Tl A
0 i t ' '
El E2 El E2

Cmuka 1. I'padpuuku mnpuka3 untTepakuuje: (a) amutuBau mozen, (b) nuseprenrtna, (C)

kouBeprentHa u (d) mHTEpaknuja ca mpomeHoM panra (mpeyseto u3z Malloseti et al., 2013)
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Haj3nauajHuju TUI MHTEpaKIMje 3a OIUIEMEHHBaE NPEICTaBJba MHTEpAKIHja ca
NPOMEHOM paHra win yHakpcHa uHtepakiuja (Crnuka 1d), koja ce jaBiba Kaja je reHOTHI A
MPOAYKTUBHHUJU Y JE€IIHO] CPEIWHHU, OK jeé TEHOTUIl B MpoayKkTHMBHUjU Yy JIPyroj cpeavuHu
(Cornelius et al.,, 1993). OcHOBHHM TeCT 3a WCIUTHBAaWmE CrOSSOVEl WHTEPAKIIHje
(kBanuTaTHBHE HMHTepakimje) je nopeheme mnepdopmaHce T'€HOTHIIOBA y JBE CPEIUHE U
yTBphuBame J1a JIu je pasznuka y nepdopmaHcaMa 3HauajHO Mama of 0 y jenHoj cpeluHu U

3nauajHo Beha on 0 y npyroj cpenuu.

GEl ce moxe mocmaTpaTH M M3 yIJla XETEPOT€HOCTH T'E€HETHYKE BapujaHCe H
KoBapujaHce wiu kopenanuja. Kao pesynrat GEI, omncer Bapupama reHernyka BapujaHce
KOja je yTBpheHa y jeHoMm oriieny he ce mpoOMEHUTH y IPYroj CpeIMHu M Tako aasbe. [lopen
TOra, 4ecTO C€ youyaBa Ja je TeHeTHYkKa BapujaHca Beha y Oo/bMM cpenMHama HEro y
JIOIIMjUM, WAKO ce jaBibajy u cympoTHu npumepu (Przystalski et al., 2008). GEI takohe
yTu4e U Ha Kopenanuje uzMel)y nepdopmaHcu T€HOTUIIOBA Y pa3IMuUTUM cpeanHama. Kana
je GEI Benuka, yrBphene nepdopmance ceta TeHOTUIIOBA y jeAHO] CPeIMHUHE MOpajy OUTH
WHPOpPMATUBHE 3a aHANM3y nepopMaHCH HCTOr ceta y aApyrojcpeamnu. CpenuHe ca
CIIMYHAM KapakTepUCTHKaMa he yTHIIaTH Ha CIMYaH pPa3BOj IeHOTHNoBa ma he u came

reHeTHYKe Kopemnanuje outu Behe.

3.3.2 AHanIM3anHTepaKHje TeHOTHUIIAU CPe/InHe

[TpBu xopak y ucnuruBay GEIl mpencraBapa cakynsbame GEHOTHIICKUX IMOAATaKa O
CeTy TEHOTHIIOBAa KOjU C€ Taje y pa3nuuuTuM cpenuHama. CeT TeHOTHIIOBA MOTY Ja
Mpe/CTaBibajy HampeAHe JIMHUje, CcOopTe, XUOpWAM, pa3jguuuTa TOTOMCTBA HIIH
pexoMOMHaHTHE WHOpen JmHHje. JKeJbeHHM CETOBH TeHOTHIIOBA MOTY CE€ TECTUPATH Y
Pa3IUYATAM CperHaMa, TIOMYT JIOKAJTUTETa, CE30HA ald M PA3TMYUTHM PEKUMHAMA KOJH
npeacTaBabajy oapehieHn HuBo oarosapajyher dakropa cpeaune (MpUCycTBO WK oApeheHn
HHUBO XpaHKBa, Biare). OBU TUIIOBY OTIJie/ia MPeCTaBajbajy KOHTPOJIMCAHE YCIOBE CTpeca U 'y
BUMa HUCTPAXXUBAUU CYy YCMEPEHH Ha MpOydYaBame MOjeIMHAYHUX yTUlaja GakTopa cpeanHa
Ha pas3nuuuTe reHotunose. Kaga ce m3Bonme OBHM OrJiend, OJ] U3y3€THOT 3HaYaja je JeTajbHa
KOHTpOJIa OrJiefia Kako OM ce MCKIJbYYHO HEXeJbeHU edekaT Ipyrux (GaxTopa Koju MOry jaa

yrudy Ha QeHotun. [lopea oBHX orjejaa, W3BOJAC ce M orjienud y Buine cpeauna (multi-
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environment trials - MET). ¥ MET orneauMa, TeHOTHIIOBH CE OLICHYjy Ha OCHOBY MOjaTaKa
ca Beher Opoja reorpadckux JIOKaJUTeTa TJie Cy TajeHd TOKOM Bulle roauHa. [Ipummkom
aHamm3e (QEHOTHIICKHX II0JIaTaka M3 OBHX OIJIea KOPHCTE C€ pa3jIHYUTe CTAaTUCTHYKE

METOJIE.

3.3.2.1 Anaau3aBapujance

Awnanuza Bapujarce (Analysis of Variance-ANOVA) npezcrasiba jenan o Hajuenihe
yrnoTpebsbaBaHUX MoOJeNIa 3a MPOLEHY HMHTEPAKIMje TEHOTHI X CIOJballliba CpPEInHA.
AHanu3oM BapujaHce, yKYyIlHAa BapHjaOMJIHOCT OIJieJja Jejd C€ Ha TPU OCHOBHA H3BOpa
BapujalMje: cyma KpajpaTta riaBHHX egekara reHoruna (G), cyma KBajapara TIJIaBHUX
edekaTta jaenoBama ekonomkux (akropa (E) ¥ cyma KBaapara MHTEpaKidje TCHOTHIIA W
cpenure (GEI). Amamusom BapujaHce ce euUKacHO OMUCYjy TiaBHH (aauTHBHH) e(eKTH
(Humumpujesuh u Ilemposuh, 2000). OcnoBau Hegoctatak ANOVA-e mpejcTaBba TO MITO
HaM OHa Jiaje caMo YBHJ Ja JIM je WHTEpaKiyja 3HayajHa WIM HE, NPH 4eMy He Ipyxa
JI0OBOJbHO HWH(OpMaIHja O CTPYKTYPH EKOJOIIKHX YCJIOBa KOjU JOBOJE 10 HHTEpaKIje
(Samonte et al., 2005). ITopen Tora, oBum MomeioMm cyma kBaapara GEI je omrepehena
BEJIMKOM BpeaHOoIIhy cTeneHa cio0o/e, Tako Ja Ce YeCTO WHTEpaKIhja MOXKe T0jaBUTH Kao

HecuraupukanTHE n3Bop Bapujauuje (Crossa, 1990).
3.3.2.2 PerpecuonaanaJin3a

Ilopen ananu3e BapujaHCe, PErpecMOHa aHAIM3a MpPeJICTaBba jelHY OJ HajBHIIE
ynorpebspaBaHux MeToza 3a ananu3y GEl. OBy ananu3y y omieMemnBamy pa3sujajy Finlay
u Wilkinson (1963) u xacuuje Eberhart u Russell (1966). Kox perpecrone ananmse mpema
Finlay u Wilkinson (1963) mapamerpu CTaOMIHOCTH Ce M3payyHaBajy M3 PErpecHje CBAKOT
TCHOTHUIIA Y OTJICy Y OJIHOCY Ha MHJIEKC CIIOJbAllbEe CpeinHe (IPOceYHa BPEAHOCT TeHOTHUIIA
y cloJballllbuM cpennHama). [Ipema oBom mozeny HajBehy CTaOMIIHOCT MMajy F€HOTHUIIOBU
yuju je KopUIHUjeHT perpecuje Omm3y Hyne. Ca apyre cTpaHe, JOJaBameM IapaMeTpa
nesujanuje ox perpecuje, Eberhart u Russell 1966) nonymyjy matu momen. Ilpema matom
MOJIeNTy, HAJIIOKEJHbHHUJH j€ TEHOTHI KOjU IOpe] BHCOKOT MPHHOCA HMa KOC(UIIH]CHT
perpecuje oko 1 u Mamwy BpeIHOCT AeBHUjanuje of perpecuje. Ca npyre crpaHe, TeHOTHIIOBU

Koju cy onroBopuu 3a GEl unrepakuujy xojy je nerekroBasia ANOVA-a umahe koepuuujeHT
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koju he na oncryna on Hyne. Mnak oBa aHanmu3a MMa oJpeleHa CTAaTUCTHYKA OTpaHUUCH:A,

KOja MOT'Y J1a YTHUy Ha HETIPaBUJIHO TyMaueme MojaTaka u NpernopyKy COpTH U Xubpuaa.

3.3.2.3 AMMI monen

Orpannyeme yrnorpede jeHe TUMEH3Hje y OLIEHU CpPEAMHE MOXE Jla CE€ YKIOHH
IIPUMEHOM BHIIIE METO/a Y KOjUMa C€ MOXKE€ KOPHCTUTH BHILE MHAEKca cpenune. [lomynapan
MeToz oBor tuma npeacraBasba AMMI (Additive main effects and multiplicative interaction)
(Gollob, 1968; Mandel, 1969; Gabriel, 1978; Gauch, 1988; van Eeuwijk, 1995). ¥ AMMI
MoJIeNTy, IPUMEHOM aHaJIM3€ BapHjaHCe Ce HM3/1Baja aJMTHUBHH JI€0, & 3aTUM CE WHTEpaKIja
ananmu3upa nomohyPCA wmerona. [lajbe ce W3 cyme KBajapaTa H3/Bajajy CTaTUCTHYKU
3HauajHe riaBHe komnoneHte (PCA oce). butHa ocoouna AMMI mMonena je aa ce pe3yaTatu
TCHOTHIIA M CpeAMHE MOTy Tpaduuku TpuKazatd momohy oOwrmiora (Gabriel, 1978) xoju
onakmasa uHTepnperanujy GEIl. 3a anamu3zy GEIl najuemthe ce xopuctm AMMI 1 GuruioT
KOjU ce KOHCTpYHILE ToMohy BpeTHOCTH MPOCEKa TeHOTUIIA U CPEIMHE MTPUKa3aHe Ha aIlUCH
u BpenHoctu npBe PCA oce Ha opamnaru (Zobelet al., 1988). Ilopex AMMI 1, gecto ce
kopuctu u AMM!I 2 xoju ce popmupa nmomohy npse n8e PCA oce. burnor npukas mogaraka
y AMMI wmoneny je xopucHa anatka 3a aHamu3zy GEIl jep omoryhaBa wmaentudukanujy

TeHOTHIIOBA KOJU CY aJalTHPaHH y MOjeIUHIM CpeIuHaMa U TPYIHCABE CPEANHA Y TPYIIE.

3.4 Mehy3aBucHoct ocoouHa mehepne pene

VYHamnpeheme rajema mehepHe perne U Mpou3BOImkE Iiehepa je Tekak U AyroTpajaH
mporec. 3HavajaH Opoj HUCTpakuBama je pahjeH ca IbeM Ja ce yodye arpoHOMCKE,
¢bu3HoNoKe U TEXHONOIKe ocobuHe mehepHe pene kao W Be3e u3Mel)y BHX Koje Ou
nonpuHene BehuM mpuHOCHMMa M OOJbEM KBaTUTETy KopeHa. [lo3HaBame Beza u3mely
ocoOMHA WMa BEJIMKY BPEIHOCT Y CEJICKIMOHMM Tmporpamuma. [IpomeHa jemHe
KapaKTEePHUCTHKE MEHa Jpyre 0COOMHE ca KOjuMa y pellalliju 0 CTeNeHa KOju je oapeheH
jauyrMHOM Be3e ca TJaBHOM ocoOuHoM (Banuemosuh u /punufi, 1996). OrmieMemUBameM ce
MO’Ke MOOOJBIIATH 3HauajaH Opoj KapakKTepuCTHKa IiehepHe pere, alu OHE HHCY jeTHAKO

BaXKHE 3a CBe. BpeaHOCT oBHX 0coOMHA je ycIOBJbEHA KIMMOM HOJpYydYja y KOjUMa ce OBa
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KyJITypa Taju, TEXHOJOTHjOM IIpepasie U EKOHOMCKMM MapaMeTpuMa IPOU3BOIIE.
[TocTuzame paBHOTEXke U3Mel)y ocoOMHa O]l je IJIaBHU 3aJaTak OIlJeMemUBaya jep je b
KoMIIpoMHuC u3Mel)y OHOra INTO ce »Kead WM OHora ImTo je moryhe y mpakcu (Bosemark,

1993).

bBophesuh (1972) y cBojuMm mcTpakuBamuMa ocoOuHa mehepHe peme ce ciaxe ca
CTaBOM Jla Cy NMPOMW3BOJIHE KapaKTepHCTHKe miehepHe pere y HEelmoCpeHOj Be3H ca HEeHUM
MOpGOJIOMKUM H (PU3HOJIOMKIM OCOOMHaMa Kao W Ja cy oapehena cBojcTtBa MelhycoOHO
moBe3aHa. Y pe3yiaTaTHMa paja HaBOAHM MMO3UTHUBHE KoeHIMjeHTe Kopenanuje usMely
MpUHOCAa KOpeHa, AYXKHHE W TMpeuHuKa KOopeHa, kao u u3Mmel)y caapxkaja mehepa u cyse
MaTepHje y KOpeHy. Y CBOM HCTpPaKWBamby HaBOIHM W HETaTHBHE KOCPHIIMjEHTE KOpesaluje
n3Mely mpuHOca KopeHa U cajpixkaja mehepa, a Takohe uzmel)y canpxaja mehepa u mreTHOT
N. ¥Y3ajaMHU OJHOCH OBHMX KapaKTEpHUCTHUKA Cy O BEJMKOI 3Hayaja 3a MPOM3BOJbY OBE
UHAYCTpHjcKe OWJbKe Takohe M 3a HEHO OIUIeMemHBame M cenekuujy. Heratusna
Kopenaija oBe u3Mel)y mprHoca KOpeHa U cajpikaja mehepa je 3HauajHO clabuje UCrobeHa
ko1 terparionaHux ¢dopmu mmeheprne pere. OBa unmeHHIAa je OwiIa OMTaH apryMEHT 3a
KopuImhemhe TMONHUILIONINje W CTBapame TPUIUIOWIHUX XHOpHAAa OBE MOJHOIPHUBPEIHE

KyATyperTo nocedHo omino u3paxeHo y Esponu (Kristek i Marinci¢, 1996).

Campbell u Cole (1986) cy y wucrpaxuBamy aeBeT coptu mehepue pere Ha 17
JIOKAJIUTEeTa WCIUTHBAIM OIHOce m3Mely mpuHOca, KBanmuTeTa M MOPQOIOMIKUX OCOOMHA
KopeHa. Benmuku Opoj MOpQOIOMKHX OCOOMHA TJlaBe M KOpeHa je OHO Yy IO3UTHBHO]
KopeJaluju ca MPUHOCOM KOpeHa M HEeraTMBHO] ca cajapkajeM miehepa. Y 3akibyuKky cBoOje
CTyIHje UCTHYY CJI0XXEHOCT OHOCA MCIUTHUBAHUX KAPAKTEPHUCTHKA KAa0 W BEJIHKY NPETPEKY
KOJy TIpeAcCTaB/ba HEraTWBHA Kopenamnuja u3Mmel)yy mpuHOca KopeHa W caapxkaja miehepa.
Bucoke mosutuBHe Kopenanuje usmel)y canmpikaja miehepa, mpuHOCa KOpeHa W TMPHHOCA
kpuctaigHor mehepa je yrBpauno Cmanuuh (1997). Hctu aytop je HaBOAM HETaTUBHE
Kopenanuje u3Mely mpruHoca KopeHa u caapikaja mretHor Na, K u anda amuao N ogHOCHO

caapikaja mehepa u caapskaja mretHor Na, K u anda amuao N.

VY anamusu cBojux nopataka Huxoauh (1997) je nobuo pesynrare mo Kojuma cy
NPUHOC KOpeHa M cajpkaj mehepa y MO3WTHBHO] KOpenaluju, JOK Cy NMPHHOC KOpEeHa,
pUHOC KpucTanHor mehepa u canapkaj mehepa Ounu y BUCOKO NMO3UTHUBHO] KOpETalUju.

HeratuBHy KopematuBHY Be3y je moouo u3mehy canpxkaja K, Na, anda amuno N u npunoca
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kpuctanHor mmehepa, campikaja mehepa m mpuHOca kopeHa. ClMyHE pe3yiTare HaBOJE
Paousojesuh u cap. (2010) koju cy y aHanu3u nojataka seher 6poja xubpuaa mehepue perne
npukymbeHux y mnepuony 2001-2008. moOwim HeraTMBHE BpETHOCTH KoedwuimjeHara
kopenanuje m3melhy canpkaja mehepa u caapxkaja K, Na, anda amuao N u cagpxkaja mehepa

y MeJacH.

Antunovicu u cap. (2002) y 3akJpydIiiMa CBOJUX JABOTOIUIINEHMX HCTPAXKUBAKA O
ytunajy 3emybuimiHor K Ha NpUHOC M TEXHOJOUIKA CBOjCTBa IiehepHe pere HuCTHYY
CTaTUCTHYKM 3HAYajHy HEraTWBHY Kopenanujy msmely caapxkaja K y xopeHy u canpkaja

mehepa ogHocHO canprkaja K u mpunoca kpucransor mehepa.

[MpunukoMm aHaau3e arpoHOMCKuX ocobmna 11 xubpuaa mehepue perie Ahmad et al.
(2012) cy yTBpauiaHM MO3UTUBHY Kopenanujy u3mel)y mpuHoca KopeHa u mpuHoca mehepa,
onHocHO mpuHoca mehepa u uckopumhema. [losehame mnpuHoca kopeHa Boau Behem
npuHocy mehepa Moz ycioBOM Ja HeMa 3HAYajHOT CMamema MpoleHTa niehepa y KopeHy

(Last et al.,1983).

Canpxaj mehepa je y BHMCOKO] KOpelalMju ca KOe(UIMjeHTOM eKCTpaKIuje
(uckopumrhemeM) HapOYMTO y yciaoBUMa BogHOr crpeca. Cenekiuja ycMepeHa Ha OBY
ocoOMHy KBajmuTeTa he MMaTH 3a pe3yarar u 0osbe BpeaHocTH 3a uckopuinheme (Vahidi et
al., 2013). 3unavajan gompuHOC cajapikaj Imehepa ¥Ma 3a OCTBapeHE MPUHOCA KPUCTAIHOT
mehepa (Abdollahian-Noghabi et al., 2011) u mocpemHo cMamyje HEraTUBaH YTHIIA]

nojeauHux ocoouna Ha nmpunoc (Vahidi et al., 2013).
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4. PAIHA XUIIOTE3A

[Tona3na mpernocraBka je aa he omabpanu xubpuam mehepHe pere mMMpOKe TeH
KOJICKIIMj€ OJIHOCHO pAa3jMYUTOT TMOpeKiIa W Pa3IMYUTUX BPEIHOCTH KBAHTUTATHBHUX
ocobuna, omoryhutu na ce mpaBWiaHO aHanmu3upa ytuinaj GE umHTepakiuje Ha HpUHOC U

KBAJIUTCT KOpPCHA.

VYcnen Bapupama METEOPOJIOIIKHX YCIIOBAa TOKOM BHINIE TOJMHA HCIUTHBAKA Y
MOJbCKUM OTJIeZIMMa OueKkyje ce na he ce u3Mely TeHOTHIIOBAa IOjaBUTU CTaTUCTHYKU

3HaqajHe Pa3JIMKEC KO UCIIMTHBAHHUX ocoOuHa.

Jenna ox xumotesa je na OM IpUMEHA PA3TUUUTHX KOJMYMHA M OJHOCA a30Ta,
dochopa u kanujyma y MuUHEepaaHUM hyOpuBuMa Tpebasa 1a MOJCTaKHE EKCIPECH]Y jJeAHUX

ocoOuHa Ha pavyH cinabJbema APYrux KoAa UCIIMTUBAHUX I'CHOTHUIIOBA.

Ouekyje ce mopact npuHoca mehepHe perne ca pactyhum gozama NPK hyopua

OJHOCHO Behu MPUHOCH Y3 3aJIpiKaBabC TCXHOJIOMIKOT KBAJIMTETA KOPCHA PCIIC.

Takohe, mpernoctaBiba ce ma he ce yrBpautd u Mely3aBUCHOCT u3Mehy

UCIUTUBAHUX 0COOMHA

[IpetnocraBiba ce ma he mpumena AMMI mynTUBapujallMOHE METONIE NPYKUTH
MpaBy CJIMKY O BPEIHOCTH T'€HOTUIIOBA Yy OJHOCY Ha CIOJballlkhy CPEIUHY, AePUHUCAHY
YTULAjeM TOAWHE M TPETMaHMMa MHHEpaJHE HMCXpaHe, T€ yKa3aTh Ha HajCcTaOWIHHjEe U
HajIPONYKTHBHU]jE T€HOTUIIOBE IiehepHe pere y moryiey NpuHOCAa M KBAJIUTETa U Ha Taj

HAYMH YCMEPUTH CENIeKIIH]Y U OIUIEMEHUBAhEe OBE KYJIType y IPaBOM CMepYy.
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5. MATEPUJAJI U METO/l PAIA

5.1 IMogauu o orsexy

HcTpaxxkuBame je W3BEIEHO HA CTaloOHapHOM oriieny MHcTUTyTa 3a paTapcTBO U
noBprapctBo y HoBom Cany na Pumckum [lanueBuma(19°51 E, 45°20 N, Hammopcka
BucuHa 84 m). Orxen je 3acHoBaH 1965. rofauHe U 01 Tafa ce CIPOBOIU Y KOHTHHYHTETY
300r uera ce joumr HazuBa M "BeunuTH orien". OCHOBHM KOHLENT Orjesla je YeTBOPOIOJbHU
IJI0IOpPEe y KOME C€ pOoTHpajy OuspHE BpCTe ciefaehum peaom miehepHa pema - KyKypy3 -
CYHIIOKpeT - mieHuna. McnutuBama cy pahena Tokom cezoHa 2014. u 2015. rogune. Tokom
o0e roguHe MpUMEHEHA je cTaHnapaHa arporexHuka. Ykynan P, K u monosuna N hybopusa
IIPUMEHEHH CY Y JECEH I0JI OCHOBHY 00paay JOK je Jpyra moyioBuHa N NpUMemEHa IMpen
cetBy. [latrym cerBe je 22.III 2014. omnocuo 21.III 2015. rommne. CetBa je ypabhena
MAaIIMHCKHU, ca MehypenqHum pacrojameM oa 50 cm u pacrojameM Omibaka y pexay 20 cm
(cxirorr o 100 000 Guspaka mo xekrapy). [losbecku orjenu cy OWiM OuU3ajHUPAHU 110 IUIAHY
nozaesbennx mapuenuia (split plot). OcHoBHa mapuenuna ce cacrojana oxa 4 pena Ou/baka u
oOyxBaTuia je MOBPIIMHY 011 24 m?, ¢ TUM Ja Cy C€ 3a Y30pKe y3uMalu caMO KOPEHOBHU M3
nBa cpenma pena. Kao rmaBHM (akTopu cy 0o3HaueHH TeHOTHN (ocaM xuOpuaa mehepue
perne) U MUHEepallHa XpaHUBa (JIBaJleCeT BapHjaHTH, ca pacTyhum mo3ama azota, gochopa u

KaJlijyma) KOju Cy mpuKa3anu y tabenama 1 u 2.

Crnuka 2. Craumnonapuu orjen Ha Pumckum [llanyeBuma
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Tabena 1. [lpumemene koMOMHAIIMje MUHEpATHUX yOpuBa Ha CTAIMOHAPHOM OTJICAY IO

mehepHoM pernom

Cpennna KomOunanmja u no3a xpanusa (Kg) OsHaka y orneny
1. KonTtpona — 6e3 nogaBama XxpaHUBa El
2. N 100 E2
3. P 100 E3
4. K 100 E4
5. N 100 P 100 ES
6. N 100 K 100 E6
7. P 100 K 100 E7
8. N 50 P 50 K 50 ES8
9. N 50 P 100 K 50 E9
10. N 50 P 100 K 100 E10
11. N 100 P 50 K 50 Ell
12. N 100 P 100 K 50 E12
13. N 100 P 100 K 100 E13
14. N 100 P 150 K 50 E14
15. N 100 P 150 K 150 E15
16. N 150 P 50 K 50 El16
17. N 150 P 100 K 50 E17
18. N 150 P 100 K 100 E18
19. N 150 P 150 K 100 E19
20. N 150 P 150 K 150 E20

5.2 BuwbHHM MaTepujaa

bumsau matepujasice cactojao ocam  xubOpuma tiehepue pere (Tab. 2) koju cy
3aCTYIJBEHH Y MOJHONPUBPEIHO] Tpou3BoAmy Cpouje. Xubpuau cy npunaiaid pa3anduTHM
CEeMEHCKMM Kyhama W pa3iu4uTUM MpOu3BOAHMM THIoBUMa mehepHe peme: N - HOpmanHu

tur, Z — mehepuaru tur, NZ- HopmanHo mehepratu tin u NE-HOpMatHOIpUHOCHU THII.

Tabena 2. Tum, mopekIIo U 03HAKE XHOPHUIA y OTJICTY

Xubpua Tun [lopekiio O3Haka y orueny
Capa N  HuHctutyt 3a patapcTtBo 1 noBpTapcTBo, Cpouja Gl
Jlapa Z  HWuctutyT 3a paTapcTBO U oBpTapcTBo, Cpduja G2
Tubop Z Strube, Hemauka G3
Opuruaan  NZ SES Van Der Have, benruja u Xonanauja G4
Tajpyn Z Maribo, [lancka G5
Andonca NE KWS, Hemauka G6
Mapuanka NZ KWS, Hemauxa G7
beronnja  NE KWS, Hemauxa G8
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Ha kpajy BereranuoHe ce30He Ha CBUM Haplenunama onpeheHe Cy BpemaHOCTH
-1 .
npuHOca kopeHa (t ha™), u motom cy ce nabopatopujcku aHanusupane cieaehe ocoOuHe

KBAJIUTCTA mehepHe pene:

1 Canpikaj mehepa (%);

2 Canprxaj kamujyma (K y mmol 100g™);
3. Canpxaj Hatprjyma (Na y mmol 100g™);
4

Canpxaj anda amuno asota (a-amuno N'y mmol 100g™);

TexHOJIOUIKN KBAaJUTET KOpeHa je oapeheny ayromarckoj gabopatopuju Onesbema 3a
mehepry peny HMHctuTyTa 3a patapctBo W moBpTapcTtBo, moa HasuBom "WENEMA',
MPUMEHOM CTaHJIApAHUX MeTona. 3a oapehuBame caapkaja mehepa kopuctuna ce
nonapomerpuja, caapxkaja K u Na je ompehen mmameHom-poToMerpujoM, a caapxkaj anda

aMuHO N KOJIOPUMETPH]OM.

[Mpumenom ¢opmyine Reinefeld-a et al. (1974) oapenmnu cy ce mapamerpu

TEXHOJIOIIKOT KBAJIUTETa KOpeHa 1iehepHe pere:

1. IIIM — mrerne wmarepuje(% y omnocy Ha pemny)= {[(K + Na) x
0.0343)] + (o-amuuo N x 0.094) + 0.29}

K,Na, oo amuao N — mmol 100 g‘1
2. Hckopumnihemwe mehepa % = {Canpixkaj ykynsor mehepa — [1IIM - 0,6}

3. [Ipunoc xpucrtannor mehepa (IIKII) = {IlpuHOC KOpeHa X

Uckopumheme mehepa}
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5.3 Arpoeko/I0lKH yCJI0BH
5.3.1 OcHoBHH MeTeOpoJIOMIKH NMOKa3aTebn y 2014, u 2015. rogunu

Ha rpajuxonuma 1, 2 u 3 npukazanu Cy METEOPOJIOIIKU MOJAIM (Cpelbe MeceyHa
TeMIlepaTypa, naJiaBuHe U hHcolanuja) TokoM ce3one 2014. u 2015. HaBenenu BpeMeHCKH
mojay Ccy TPEYy3eTH ca METEOPOJIOIIKE CTaHHWIEe PemyOaudKkor XuapoMeTeopOIONTKOT

3aBOJIa KOja ce Hala3u y OJU3WHU OTJIeIHOT MmoJka Ha PuMckum [llanueBuma.

Cpenme MeceuHe TeMIepatype

n

Cpegrbe meceqHe Temnepatype (°C)
—
(=1

Mapt AnpHn Maj JyH Tyn Apryer  Cenremdap Oxrodap

= = = Cpemba MeceTHa TemMIiepaTypa (°C) 2014 Cpemba MeceuHa Tenmepatypa (°C) 2015

““““““ Cpemba MeceTHa Temrepatypa (°C) 1981-2010

I'padukon 1. Cpeame meceune temmeparype y ce3onu 2014. u 2015. ronune

ITouerak cezone y 2014. roauHu 00€JISKUIIO j€ HEIITO TOIIH]jE BpEME ca HEIlITO BHUIIIE
najaBuHa y OJHOCY Ha BHIIETOAUIIBU Ipocek. [lagaBuHe cy mnompaBmiie BIaXXHOCT
MOBPIIMHCKOT CJI0ja U pe3epBe Biare 3eMJpuinTa. CIMYHO BpEMe c€ HACTABWIIO U y alpuily ca
3Ha4YajHUM Cy(QHUUIUTOM MajaBuHa. Maj je 00enexnino xyagHo Bpeme nmpaheHo HHTeH3UBHUM
najjaBuHama JiBa 70 MeT myTa BehuM o1 yoOMuajeHHX 3a OBaj Mecell IITO C€ HEMOBOJHHO
0JIpa3wiIo Ha BETeTalldjy CBUX MOJFOMPUBPEIHUX KYJATYype Ma W Ha mmehepHy pemy koja ce

Hanla3wia y nodyeTHuM (azama pas3Boja. Uecte kuine u 00JIaUHO BpEME CMABBHIIE Cy CyMYy
31



OCYHYaBamka y Majy U TOr0JI0BaJIC MACOBHOM IIMPEHY OMIJBHUX OOJIECTH M KOPOBA, KOjU CYy

KOHTPOJIMCAHU IPUMEHOM OAroBapajyhux GpyHrunuaa u xepoumnuia.

IagaBuHe

250

200
—
—

=R

= 150
18}
=]
—

@ 100
=
=
=

50

0

Mapt AnpHn Maj JyH Tyn Apryer Cenrembap Okrodap

EllagaeHHe (mun) 2014 OIlagaeuHe (mm) 2015 EIlagaeHHe (M) 1981-2010

I'padukon 2. [TagaBune y 2014. u 2015. rogunn

HecrabuinHo Bpeme ca mMajaBMHaMa IUbYCKOBHTOI KapakTepa M TeMmIepaTypamMa
3HAa4YajHO BUIIAM OJI TMPOCEKa C€ HACTABWJIO U Y jyHY, IITO j€ MOIPABWIIO pe3epBe Biare y
ny0JbUM CJIOjeBMMa 3eMJBbHINTA. Mecere jylI U aBryCT Cy OOCJEKHIC BHCOKa BIAXKHOCT
Ba3Jlyxa, CBaKOJHEBHE KHIIEe W O0JIAYHO BpeMe Koje je cMamHiIo uHconauujy. Mmak y3
TeMIepaType Ha HHUBOY BHUIICTOJUIILET Tpoceka MposiechHu YCEeBU Cy TOKOM JieTa OWIU y
n00pOM CTamy INTO je Takohe MorogoBajio pacTy HAJI3EMHOT Jiejla U KOPEHOBOT CHCTEMa
mehepHe pene. TOIIOTHU YCIIOBUM TOKOM cenTeMOpa HUCY 3Ha4ajHO OMeTalu (popMHpame
npuHoca mehepHe pene, UNaK YecTe U OOMITHE KHIIE MalbaK CyHYaHUX JlaHa KOjU Cy C€ CBEJIU
Ha MEepUoJie O] JIBa JI0 TPU JaHa YTHLAJIM Cy Ha KBAJIUTET KOpeHa, peAyKyjyhu mpe cBera
canpikaj mehepa u ycnopapajyhu caspeBame kopeHa. OkTodap je 00eeKuso ToIInje Bpeme

ca KOJIMYMHOM TajaBuHa BehoM u 3a 150 % y 0JHOCY Ha BUIIIETOIMIIEGU TTPOCEK.
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IHconammja

400

Iucomnarqija (h)
>
=
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= = = IIxcomammja (h) 1981-2010 ITHcomatnga (h) 2015 - ITHcomarmja (h) 2014

I'padukon 3. Uncomanmja y 2014. u 2015. rogunu

[Touerak cezone 2015. y mapTy obemnexuie Cy HWKE TEMIIEpaType U TMaJlaBHHE KOje
cy nomepuie npoiehne pagoBe u matym cerBe mehepHe pere y Apyry MOJIOBHHY Mecela.
HenoBosbHM BpeMEHCKH YCIIOBM HACTaBWIIM Cy Ce W Yy anpuily. Mamak majaBuHa M MOpe]
yMEpEeHuX TemIepaTypa UMao je Kapakrep cymie y BojBoauHU 1ITO je OMeTano Kiujame U
HUIIalkhe¢ CBUX japux yceBa ma u mehepHe pene. [lagaBuHe kpajeM anpuia HacTaBWIE Cy CE Y
Majy noBehaBajyhu peszepBe Biare y 3eMJBHIITY U y3 TOIUIO BpeMe o0e3benuie cy no0pe
yCcJIOBE 3a HacTaBak Bereraiuje. Mecell jyH je MMao HEIITO Mame MaJaBuHa ca Behum
TeMIepaTypamMa y OJHOCY Ha BUILICTOUIIHU MPOCEK, UMAK KUIIIa Y APYroj MOJIOBUHH Mecela
OCBEXHJIA YCEBE W OJiprKasia JoOpe YCJIOBE 3a pacT W pa3Boj. Jya M aBTYCT je 00enIekHiIo
M3pa3uToO TOILIO Bpeme ca temmeparypama npeko 35°C u Bpyo Mano manaBuHa (HajMame y
npoTexinx 45 roauna). PesepBe Biare y 3eMJBUIITY Cy CBEICHE HA MUHUMYM IITO j& MMaJio
HeraTMBaH yTUIA] Ha pacTt (mebibame) kopeHa mmehepHe peme. Tomnuje Bpeme of
yoOHUajeHor y centeMOpy IOroJIoBajo je ca3peBamy pere, aju Cy ce YCJIOBHU 3a Baheme
KOpEHa U JIpyre MOJbOIPUBPEIHE PaoBe MOropIIain yCile/ JbYCKOBUTHX MaJaBuHa Koje Cy

Takole KapakTepucalie U Mecel OKTobap.
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5.3.20co0uHe 3eM/bHIITA

3eMJbHILTE HAa KOME je Oorjies] OMo MOCTaBJbEH je TUIa YepHo3eM, kinaca A-C (XyMycHO
—aKyMyJIaTHBHA 3€MJBHINTA), TIOJITUIl YEPHO3EM Ha JieCy, KapOOHATHOT BapHjeTeTa CPEIrhe
nyooke Qopme. Jlybmna aktuBHOT cioja mpodmia je 90 — 120 cm, ca XyMycHO
aKyMyJIaTUBHMM CJI0jeM IpoceuHe ayoune 60 cm. pH BpeIHOCT je HeyTpajHa ca IPOCEYHUM
caapkajem xymyca o 3,92%. Ha kpajy cezone 2013. roguHe y30piy 3eMJBHUIITA CY Y3€TH ca
CBUX OTJICJIHHX Iapienuna. Y Tabenn 3 cy mpuKazaHe MPOCEYHE BPEIHOCTH CBAKE CPEIUHE

3a HajBa)KHHU]E arPOXEMUjCKE KapaKTEPUCTUKE 3EMJBHIITA.

Tabena 3. KapakreprcTuke 3eMJBHILTA HA KOJEM j€ Orjie]l OCTaBJbeH

— pH CaCO;  Xymyc y“‘;\:’”” AL-P,0s AL-K,0
y KCl y H,0 % % % mg 100g'  mg100™

1 7,02 8,24 1,79 3,55 0,24 11,30 23,63
2 6,71 7,91 1,73 3,70 0,25 5,68 19,70
3 7,08 8,34 1,86 3,79 0,25 12,88 23,18
4 6,86 8,11 1,95 3,66 0,24 12,98 33,85
5 6,62 7,81 1,18 3,79 0,26 12,04 20,13
6 6,84 8,12 1,19 3,94 0,26 21,30 34,53
7 6,99 8,05 0,67 3,93 0,26 15,85 28,63
8 6,91 8,07 1,19 4,04 0,28 15,05 26,28
9 6,68 7,95 0,76 4,19 0,26 20,08 23,40
10 7,01 8,30 1,28 3,88 0,27 18,85 29,55
11 6,87 8,17 0,61 4,02 0,26 14,00 27,03
12 7,06 8,30 0,54 4,13 0,28 20,98 24,65
13 6,98 8,22 0,60 4,13 0,26 16,98 27,35
14 6,80 8,02 0,29 3,99 0,28 24,00 23,85
15 6,82 8,04 0,29 4,01 0,26 20,95 32,55
16 6,79 7,96 0,33 3,96 0,27 9,43 22,28
17 6,71 8,03 0,21 4,06 0,25 14,20 22,70
18 6,95 8,21 0,42 4,12 0,28 29,83 27,38
19 6,57 7,84 0,25 3,99 0,27 21,90 26,35
20 6,80 7,93 0,53 3,59 0,24 19,90 30,23
Mpocek 6,85 8,08 0,88 3,92 0,26 16,91 26,36
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5.4 CrarucTuuka aHajamsa

[TpukynsbeHn mojaIy o TeHOTHI X CPeAUHA HHTEPAKIU]U CYy aHAIM3UPaHU KopucTtehn

AMMI monen koju je nedunucan cieaehom Gpopmynom (Gauch and Zobel, 1996):

Yger=ﬂ+ag+ﬂe+zinygn5en +Pge +5ger

Yger - IPECTaB/ba BPEIHOCT T€HOTUIA J Y CPEIMHU €U Ha ITOHABJbamYI.
[—OTIIITA CPeIHHa,

0,g—T€HOTHIICKA JIEBUjalluja OIILITE CPETHE

[e—neBUjalja cpearHe.

An—nojenuHavne BpeaHocT 3a PCA noce,

Ygn—TC€HOTHUIICKU €YT'€H - BEKTOD 3a N 0CYy,

Oen—€YT'€H -BEKTOP CpeAHHE 3a N 0Cy,

Pge—OCTaTaK Koju HUje o0yxBaheH ocama

Eger—T'PCIIKA.

Codtep STATISTICA 12 je xopumtheH 3a nBodaxTopujaqHy AHAINW3Y BapHjaHCe
(ANOVA), nok je 3a mopeheme mpoceuHHx BpeaHOCTH ymorpebsbeH lankanos (Duncan)
tect. AMMI ananmsa je mpezacraBibeHa nmomohy mporpama Excel Biplot Macros (Lipkovich
and Smith, 2002).3a ucnutuBame Kopeiamnuja usmely mocmarpanux ocodbuna miehepue pere
koputthed je [Tupconos xoedumujent. [loBezanoct n3mely nocmaTpanux ocoOMHa UCITUTaHA
je MeToraMa MyJITHBapHjalloMHEe aHalIn3e, a Pe3yJITaTu Cy MPeICTaB/beHu moMohy OHIUIoTA.

3a u3pany ourmiora kopumihen je mporpam Infostat (student version).
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6. PE3YJTATHU U JUCKYCHUJA

6.1 IIpuHoc KopeHa

Anammsa Bapujance 3a AMMI Moxmen mpurOca kopeHa miehepHe perie ykasyje na je
yTHUIIa] TpETMaHa MUHEpaTHWUX hyOpuBa - cpeamne (environment) - E, renoruma - G u
muxoBe uHTepakmnuje - GEl Beoma 3nauajan (p<0,01) y obGe ce3one rajema (Tab. 4).
Tpermanu MuHepanmHux lyOpwBa, OJMHOCHO CPEIMHE Cy MMaje Haj3HAYajHUjU YTHIA] HA
MpUHOC KOopeHa mehepHe perne u oBaj GakTop je objacHmo 62,2% BapujabUIHOCTH IPUHOCA Y
2014. roguan, omHocHO 39,3% y 2015. YTumaj G Ha npousBoawy mehepHe perne je 6o Behu
y HEMOBOJbHO] rouHu (24.5% y 2015.), nok je yrunaj £ 0uo u3pakeHuju y TOJAUHU KOjy CY
0o0eNe)XKnIM TOBOJbHH]JU BpeMeHCKkH ycinoBu (2014) 3a mpousBoamy oBe KyaType. OBH
pe3ynTatd BOjE Ka 3aK/bydKy jaa u3dop oarosapajyher xuOpuaa (G) mma Behu edekar y
Mame IMOBOJPHUM YCJIOBHMMA, JOK Yy TOBOJBHMM ToAMHamMa (Wid ycioBuMa) edekar
muHepanHe ucxpane (E) mma 3HauajHMju yTHIA] Kao mTo mperxoaHo HaBone Shrestha et al.
(2010). Ocum ToOra, HamM NoAauy MOTBPhYjy Haja3e pPasIMUUTUX CTyIWja KOje UCTHUY Ja
YCIIOBH CpeauHe, yKIbyuyjyhu hyopeme u npyre arporexundke mepe (Malnou et al., 2008),
Kao u paznuke m3mehy roamna u yokanuja (Sklenar et al., 2000), umajy jaun edekar Ha

MPHUHOC KOpEHa Y OHOCY Ha YTHIIaj TeHOTUIIA UM UHTEPaKIMje TeHOTUIIA U CPEIUHE.
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Tabena 4. Ananusa Bapujance AMMI monena npunoca kopeHa mehepue pene y 2014.u 2015.

COJIMHU.
Wssopu of SS MS  Fvalues SS (%) SS MS  Fvalues SS (%)
Baprjanuje 2014 2015
Tpermanu 159 72164 4539 10,0** - 24393 1534 6,0 -
I'emorunn (G) 7 8311 1187,3 26,1** 115 5982 854,6 33,3** 24,5
Biok 40 1087 27,2 0,6 ) 4361 109,0 4,2 -
Cpemune (E) 19 44880 2362,1 86,9** 62,2 9577 504.1 4,6** 39,3
WHTepakiyja
GxE 133 18972 1426 @ 3,1** 26,3 8833 664 2,6** 36,2
IPCA1 25 5461 2184  4,8** 28,8 2571 102,8 4,0** 29,1
IPCA2 23 4037 1755 @ 3,9** 21,8 2055 894  3,5** 23,3
IPCA3 21 3066 146,0  3,2** 16,2 1834 87,3  3,4** 20,8
IPCA4 19 2684 1413  3,1** 141 1091 574  2,0** 124
IPCA5 17 2051 120,7  2,6** 10,9 - - - -
Ocratak 28 1672 59,7 1,3 } 1283 28,5 1,1* -
I'pemika 280 12740 455 - ) 7195 25,7 - -

*3Ha4ajHo Ha HuBOY p<0,05; **3Hauajuo Ha HuBOy p<0,01; df-crenenu cnoGoxe ; SS-cyma kBaapara;
MS-cpenuna kBanparta; F values-@ speanoct; SS(%)-npoiieHar cyme KBaapara

VYuemthe GEIl y ykynHoj Bapujanuju npuHoca kKopeHa je uzHocuia 26,3% y 2014. u
36,2% y 2015. rogunu, nok je yneo G mzHocuo 11,5% y 2014. rogunu u 24,5% y 2015.
rogunu. Laufer et al. (2016) cy takohe youwnu 3Ha4YajaH yTHIA] HHTEPAKIIMjE TEHOTHIIA U
TpeTMaHa MHHEpaJHe ucxpaHe Ha npuHoc kopeHa. M Al Jbawi et al. (2016) naBonme na
3Ha4ajHy BapHjaOMIIHOCT y mpuHOCY KopeHa miehepHe perne Hactany kao pesyaratr GEI. El-
Refaey et al. (2012) cy npoyuaBanu GeHOTUIICKY U T€HOTHIICKY CTaOMITHOCT Ko 12 Xxubpuaa
niehepHe pere Ha JBa JioKaquTeTa y Erunty TOKOM JiBe y3acTOITHE CE€30HE W YTBPAWIU CY

MOCTajamke CTAaTUCTHYKE 3HauajHOCTH 32 GXE mHTEepakimjy Ko/l mpruHOCAa KOpEHa.
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Ta6exna 5. IIpoceuan mpusoc kopena (t ha™) ocam xuGpuna mehepue pere Ha 20 TperMana

MuHepanHe ucxpane y 2014. ronunu

Xubpun *
Cpemna (E) GL G2 G3 G4 G5 G6 G7 Gg |Ipocek
1. Kontpona 571 527 632 601 71,4 549 660 651 61,3"
2. N 100 770 69,1 848 686 701 721 834 823 759
3. P 100 795 76,1 898 80,3 708 894 849 86,7 822%
4. K 100 56,1 72,7 750 844 602 753 698 71,6 706
5. N100 P100 60,7 789 774 880 801 747 641 726 746
6. N100 K100 739 862 76,7 823 896 748 871 91,7 828°
7. P100 K100 58,4 61,4 80,7 782 738 584 524 674 66,3
8. N50 P50 K50 66,7 739 729 834 733 790 904 91,3 789
9. N50 P100 K50 816 756 948 707 738 845 723 838 796"
10.N50 K100 P100 91,8 88,1 104,3 109,2 86,1 101,3 101,6 1044 983°
11.N100P50 K50 83,5 72,7 872 90,6 87,8 100,6 91,7 104,2 898%
12.N100P100K50 83,0 77,6 86,6 857 82,7 1060 810 87,8 86,3
13.N100 P100 K100 79,8 81,0 995 92,1 853 87,1 1000 87,5 89,0d°f
14.N100P150 K50 80,7 88,1 98,6 1042 806 90,6 1027 97,1 928"
15.N100 P150 K150 81,0 90,9 102,6 102,7 101,8 93,8 99,7 93,1 957%®
16.N150 P50 K50 855 852 90,9 852 778 985 950 84,1 87,8
17.N150 P100K50 91,2 79,7 985 918 79,8 855 84,6 849 87,0
18.N150P100 K100 87,6 72,4 101,0 98,3 950 953 92,1 89,7 914%
19. N150 P150 K100 76,4 79,3 89,1 87,3 841 80,9 774 853 825%
20.N150 P150 K150 91,8 77,2 87,5 103,6 92,1 1035 1022 950 941%™
Tpocek 772° 76,9° 88,0° 87,3° 80,8° 853% 84,9 86,3° 83,3

*PaznuuunTa croBa yka3syjy Ha IOCTOjambe CTaTUCTHYKK 3HauajHe pasnuke (p<0,05)

VY 2014. roguHM yCIOBU CpeAMHE Cy BHUIIE MOTOJOBAIHM MPOU3BOAKY IehepHe pere

Hero y 2015. rogunu u y3umajyhu y o03up cBe TpeTMaHe W XHOpHIE MpocedyaH MPUHOC

KopeHa je 6uo 83,3 t ha™. [Ipoceuan npuHOC KOpeHa Ko XuOpuaa je Bapupao ox 76,9 t ha™

kox xubpuma G2 (Jlapa) xo 88,0 t ha™ xox G3 (Tubop) (TaG. 5). Vruuaj pasamamrux

cpeauHa (TpeTMaHa MUHEpAJTHE UCXPAHE) J€é UMao 3HauajaH edeKaT Ha MPUHOC KOpEHa y OBO]

ce30HM rajema. Hajsehu mpoceuan mpuHoc kopena (98,3 t ha™) je 3abenexeH Ha CpelUHU

E10 rae je npumemeno 50 kg ha N, 100 kg ha™ P i 100 kg ha™ K, mto ykasyje Ha 3Hauaj

OBHX €JieMeHaTa, HhHUXOBE KOMOMHAIIMje U OJHOCA Y MOCTHU3alkhy BHCOKHUX MPHUHOCA KOpEHA.

Ca ngpyre cTtpaHe, HajMawkbHM TPHUHOC je 3a0enexeH Ha KOHTpoiaHoMm TpetMmany (E1) rae

MuHepanHo yOpHBO HHje MPUMEHEHO.
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Tab6ena 6. [Ipoceuan npunoc kopeHa (t ha™') ocam xubpuzaa mehepue pene Ha 20 TpeTMaHa
muHepanHe ucxpane y 2015, ronuau

Cpenute (E) Xuopun IMpocex*
Gl G2 G3 G4 G5 Gb6 G7 G8
1. Konrporna 241 366 462 429 373 376 431 374 381"
2.N 100 42,0 445 545 499 435 451 610 51,2 489%™
3.P 100 326 340 495 340 332 411 338 380 37,0
4. K 100 41,4 432 448 429 42,8 514 531 491 46,1
5. N100 P100 490 486 558 539 47,3 642 489 47,8 51,9
6. N100 K100 444 313 477 418 445 511 520 532 45704
7. P100 K100 41,1 36,8 475 382 352 525 417 486 42,7%
8. N50 P50 K50 41,1 46,2 56,8 57,3 41,4 495 555 41,3 486%™
9. N50 P100 K50 445 465 527 445 39,0 465 556 54,7 480%™
10.N50 K100 P100 28,1 42,7 46,1 39,4 34,7 339 477 355 38,6
11.N100P50 K50 42,6 33,1 49,9 53,7 415 46,9 433 396 43,8%
12.N100P100K50 38,5 40,6 44,6 47,9 40,5 534 491 44,8 44,9
13.N100 P100 K100 39,3 39,0 552 53,7 41,3 488 563 515 481"
14N100P150 K50 40,9 552 552 51,8 464 531 61,0 51,4 51,9
15.N100 P150 K150 49,5 47,8 539 556 46,0 495 552 52,1 512%
16.N150P50 K50 459 50,0 57,2 54,1 47,0 56,8 52,3 481 5142%
17.N150 P100 K50 42,1 432 40,4 553 482 495 57,0 51,0 483"
18.N150 P100 K100 40,4 36,5 39,1 50,6 40,7 37,3 532 436 42,7%
19.N150 P150 K100 48,6 53,6 48,2 56,5 432 51,7 44,9 542 501®
20.N150 P150 K150 50,2 452 47,3 57,3 442 51,7 47,9 39,1 47,8%%
TTpocek 41,3° 42,7° 49,6° 49,1° 41,9° 48,6 50,6 46,6° 46,3

*PaznuunTa cloBa yKasyjy Ha MOCTOjambe CTATUCTHYKH 3HaudajHe pasiuke (p<0,05)

Kox tpermana MuHepanHe ucxpane u xubpuga y 2015. roguHu npuHOC KOpeHa je

Bapupao of 24,1 t ha™ 1o 64,2 t ha™ (Ta6. 6). TIpoceuan mpuHOC KOpEHA Orjie[a y HEIHHA

(46,3 t ha') je Guo 3a 44% mamu y mopehemy ca IPETXOJHOM CE30HOM rajema. OBO

CMamelke y MPUHOCY KOpEHa HarjaiiaBa HeraTuBaH edekaT BHCOKUX TeMmiepaTypa Hu

HEJOCTaTKa TMajaBuHA (Cyllle) Ha pa3Boj W MPOAYKTHMBHOCT OWJbaka.

Y w™MHOrmm

MOJHOIIPUBPEIHUM peruoHnMa EBporne rie ce He KOPUCTEe CUCTEMH 3a HAaBOAHABAKE U KOJU

3aBHCE O]l MaJaBHMHA, Cylla MpeAcTaB/ba INIAaBHU NpoOiIeM y Npou3BOABmU LiehepHe pene

(Jaggard et al.,1998; Richter et al., 2001) momiTo je HMBO MajaBUHA y JICTHHUM MeCelUMa

4ecTo HEeIOBOJbaH 3a HOpMaJiaH pacT u pa3Boj ycesa (Pidgeon et al., 2001). bpojue cTyauje
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yKa3yjy Ja AeQUIHT BoAe yOp3aBa CTapeme TUCTOBA, CMamyje eukacHOCT (POTOCHHTE3E U
KONMYKMHY CBETIOCTH Koje amcopOyjy mwmctoBu (Hoffman, 2010; Choluj et al., 2014).
HerartuBHu ycnoBu cpeanHe OWiM Cy TTIaBHH Y3POK CMamberha MPUHOCA KOPeHa KOoJ XHOpuaa
y 2015. roguan, MehyTUM 3HaYajHE pas3iiMKe y MOTJIeay MPUHOCA KOpeHa cy nmpoHaheHne koa
UCIUTUBAaHUX XUOpuaa U TpeTMaHa MUHepanHux hyopusa. Kox cpeaumna mpocedaH MpUHOC
KopeHa je Bapupao usmely 37,0 t ha™ (E3) u 51,9 t ha” '(E5 u E14) mrro ykasyje aa mo6pe u
oarosapajyhe mospOnpuBpeAHE Mpakce Kao W pAIHOHATHO hyOpeme MOXKe Ja CMamu
HeraTuBaH yTHIa) gakropa cpenune. [lopen Tora, HajBehu mpocedaH NpUHOC je 3a0enekeH
ko xubpuna G7 (Mapuanka) 3atum xubdpuaa G3 (Tubop), G4 (Opurunan)u G6 (Asndonca)
IITO yKa3zyje Ja OBe T€HOTUIIOBU HMajy 00Jby TOJEpaHTHOCT Ha cyury y mnopehemy ca
HuckonpuHocHuM xubpuauma nomyT G1 (Capa) u G5 (Tajdyn). Uadopmanmje o reHeTHUKO]
BapHjaOMITHOCTH Y TOTJIEAY OCETJHMBOCTH Ha CYIITy MOTY Jia TIOCIY)KE 3a MPETOPYKY Tajema
xubpuaa y cpelnHama Koje cy ckioHe oBoj mnojaBu.Ilpema pesyiaratuma u3 obe roguHe

renotunoBu (xubpuan) G7, G4, G3 u G6 ce ucTU4y Ka0 BUCOKOIPUHOCHH.

Pesynratn ananmse BapHjaHCe yKa3yjy Ja je HMHTEpakifja TeHOTHNA M CpEeIUHe
(TpeTmMaHa MHUHEpaHE UCXpaHe) UMajla BUCOKO 3Ha4yajaH e(eKar Ha BapHjaOMIHOCT MPHUHOCA
KopeHa y o0e ce30He rajema. Ctora je HeOmX0oJHO Ja C€ CIIPOBEIY J0/IaTHE aHAIM3E KaKo Ou
ce Oospe pasyMmerna peakiyja XuOpuga Ha paznuuuTe TpeTMaHe hyOpema. Pazmmunti
npuctynu 'y anammsu GEl ce kopucre y omrememuBamwy (Yan et al., 2015). Jeman on
Hajuernrhe kopuirhennx Metoaa je 3a ananusy GEIl je AMMI monen (Akbarpour et al., 2014;
Rodrigues et al., 2014). AMMI meton ce panuje KopucTHO 3a aHanuzy GEIl kox pazauauTux
noJeonipuBpeHux ycesa (Marjanovié-Jeromela et al., 2011; Silveira et al., 2013; Girek et
al., 2013), yxmyuyjyhu u mehepny pemy (Paul et al., 1993). Mehyrum, HeonmxomHo je
Harnacuty 1a je AMMI mipe cBera xopumiheHa 3a aHaIM3y T€HOTUN X JIOKAllMja UM T€HOTUI
X TOJIMHA WHTEpaKIHje, JOK je HWHTEpaKIMja TEeHOTHI X MHHEpPAIHO hyOpeme Owiia

3arocTaBJbeHa, ocedHo ko mehepHe pene.
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'paduxon 4. AMMI 1 6unmot nmpuHOC KOpeHa Kol ocaMm xubpuaa mehepHe perne rajenux y 20
cpeauna y 2014. ronunu

AMMI 1 OuIUIOT HMCTOBPEMEHO TMpe/CTaB/ba TJIABHU aJUTHBHU edekaT (IPUHOC
KOpeHa) U edeKkar mpBe MHTepakijcke KomnoHneHTte. Mame anconyTtHe Bpennoctu IPCA 1
CKOpa yKa3yjy Ha Mamy MHTepakiujy. ['eHotunoBu wiu cpeaune koju umajy mame |IPCA 1
BpeAHOCTH cy cTabmnHuju. [Ipema rpaduxkonrmMa 4 u 5 reHOTUIIOBH M CPENIMHE C€ JIpyrauuje
MOHAIIAJy Y Pa3IUYUTUM ToAuHama. Y TOBOJbHO)] roauHu (2014), reHOTHIIOBH Cy MMalld
IPUHOC KOPEHAa OKO WJIM M3HAJ MpoceKa LENOr Orjefa M pa3iuyuTe HHTEPaKLUjCKe
Bpennoctd. G8 (beronuja) u G3 (Tubop) cy mokazanu Behy crabuiaHocT y mopehemy ca
apyrum xubpuauma. Tpermanu E17 (N150 P100 K50), E13 (N100 P100 K100), E18 (N150
P100 K100), E14 (N100 P150 K50) u E9 (N50 P100 K50) cy mamu Mamu JOMPUHOC
uHTepakuuju u Mehy muma tperman E9 (N50 P100 K50) je umao Mamy mpoceyHy BpeIHOCT
pHHOCa KOpeHa o mpoceka meor orneaa. Ilopex tora tpermann E10 (N50 P100 K100),
E15 (N100 P150 K150), E20 (N150 P150 K150), E14 (N100 P150 K50), E11 (N100 P50

K50) u E18 (N150 P100 K100) cy umanu HajBehe mpocedHe npuHOCE KOpeHa, a Mel)y muma
41



tpermanu E14 (N100 P150 K50) u E18 (N150 P100 K100) cy manu HajMamM AOMPUHOC
uHTepakuuju. Takohe, TpeTManu ca BucokuM no3ama N u P 1 ymepenum u Huckum nozama K
Cy UMalli BHCOKE W CTa0WIIHE TpUHOCE KopeHa mehepHe pere W mpenopydyjy ce 3a cBe
TCHOTHUIIOBE Yy YCJIOBHMa MOBOJAHOT BOTHOT pexkuma. [lox wctum ycioBuma xubpuan G6
(Angonca), G7 (Mapuanka) u G8 (beronuja) umajy 0osbu yuunak Ha tpetmany E10 (N50
K100 P100) u E20 (N150 P150 K150), nok je tperman E15 (N100 P150 K150) Gosbu 3a
renotunoBe G3 (Tubop), G4 (Opurunan) u G5 (TajbyH) MOMITO UMajy HCTH HHTEPAKI[H]CKU
3Hak. Kontponnu tperman (El) je uMao HajHMKM NPUHOC M PEJATHUBHO Majli JOMPHHOC
uatepakiuju. Sims (2004) Ttakohe HaBoaM Ja HEIOCTaTaK W Maje KOJIWYMHE a30THUX
hyOpuBa 1morotoBo y roueTKy CE€30HE MMajy HeraTHBaH yTHIla) Ha pacT kopeHa. C 063upom
Ia TpUHOC InehepHe pere y MOJHONPHUBPEIHO] MPOM3BOAKM M3HOCH cBera 50-60% on
remerckor moreHnujaiza (Supit et al., 2010), y moBO/bHHM TrogWHaMa HEOMXOIAHO je€
MPUMEHUTH BUCOKe W ypaBHOTexkeHe HUBOe NPK hyOpuBa xako Ou ce ocTBapmo BHCOK
npuHOC KopeHa. Mako Opoj nucroBa 3aBUCH Of TemIiepaType, poctymHocT N mpeacraBiba
rinaBHH (aKTOp KOju yTHue Ha mrxoBy Bexumuuny (Andrieu et al., 1997; Werker and Jaggard,
1998; Malnou et al., 2006). ITpema Grzebisz et al. (2012), najsehu nopacr arcToBa 1 KOpeHa
mehepHe pere ce jemaBa TOKOM jyja M aBrycTa (CpeawHa Ce30HA) HAKOH uera Cieau
MOCTETICHO OlaJame pacta. YcClea Tora, HEOMXOJHO je Ja TOKoM Te ¢asze He jaohe o
HelocTaTka xpaHuBa y 3emipmmry, mpe ceera N (Barlog et al., 2013). U npyru ayropm
(Grzebisz et al., 2002; Bartég et al., 2010; Grzebisz and Diatta, 2012) naBome ma je
HEJI0OCTaTaK XpaHWBA y 3eMJbHMINTY Wiau HeOamanucupana npuMmena NPK hyOpusa jenan on
riaBHUX TUMHTHpajyhux ¢axrtopa y npousBoamu mehepHe pere. 300r Tora HEOMXOIHO je
nosehatn edukacHocT Mckopumihewa a3zoTHux hyopusa. Kako Ou ocTBapwim oBaj IuJb
HEOIXOHO y3eTu y 003up u apyra xpanusa nocebno P u K (Nikolova, 1998; Draycott and
Christenson, 2003; Romer et al., 2004; Grzebisz et al., 2012). Pe3yntat 0BOr HCTpakMBamba
Cy y CarilaCHOCTH ca MpPETXOJHMM HCIHTHBAamMMa KOja yKadyjy na je mopen mpumeHe N
HEONXOHO TPUMEHUTH M BUCOKe ao3e P u K kako OM ce OCTBapHO BHCOKH IMOTEHIIMjaJ
npunoca (Wiebel and Orlovius, 1996; Nikolova, 1998; Barfog et al.,2010; Grzebisz et al.,
2012).

Kao pesynrar ananuse HajBeher Opoja oriena ca KajJujyMOBUM UM HaTpUjyMOBUM
hyopusuma, kojy cy cuposenu Durrant et al. (1974) yrepheno je na cy Ousbkama miehepHe

perc 3a MAaKCUMAJIHEC TNPHUHOCEC HCOIXOIHA oba CIICMCHTA, ajli U Ja OMJbKE MHOTO 00Jbe
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pearyjy Ha K. Joyuh (1992) usnocehu pesynrate aBaeceTETONOAMIILET OTJIela UCTHYC J1a

je Hajsehu mpHHOC KOpeHa pere ocTBapeH npu TpetMany of 150 kg ha®’ NPK. Mehytum

-1 . .
n3mely oBor u Tpermana ca 100 kgha™ NPK Huje 6uino craructuuku 3HayajHux pasiauka. Ca

Jpyre cTpaHe pasimke u3mely Tpermana ca 50 n 100 kg ha™ NPK cy 6uie curaudukanTHe.

]
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I'paduxon 5. AMMI 1 6uminoT npuHOC KOpeHa Ko ocaMm xuOpuaa mehepHe pene rajeHux y

20 cpenuna y 2015. roguaun

Paznuuure nmosunuje reHOTUIIOBA U TpeTMaHa cy obenexmie AMMI 1 6umior y 2015.

rogunu (I'pad. 5). [eHOTHIIOBH W TpEeTMaHH Cy BHIIE OWIM Pa3IBOjeHH MO XOPU3OHTAIHO]

HETo 1O BEPTUKAJIHO) OCH, IITO yKasyje Ja je yTulaj TpeTMaHa OMO Mame HarJalleH y Toj

roguuu. Ycnen tora, renotunosu G2 (Jlapa), G5 (Tajdyn), G8 (beronuja), G4 (Opurunan)

n G3 (Tubop) umajy Manu UHTEPAKIMJCKH CKOP U CIWYaH OJITOBOP KOJ| CBUX NMPUMEHEHUX

Tpet™mana. ¥ oBoj roguau G7 (Mapuanka), G6 (Andonca), G3 (Tudop) u G4 (Opurunan)

UMau Cy BUCOKe mpuHoce kopeHa u mehy wuma G4 (Opurunan) u G3 (Tubop) cy Ownu
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HajCcTaOMIHUjU TeHOTUNOBU. CIM4aH MPUHOC KOpPEHa, ajld BUCOKH HUBOU MHTEPAKIHjE CY
3abenexenu ko reHorunosa G7 (Mapuanka) u G6 (beronuja). Tperman E15, ca ymepenum
HuBooM N u BucokuM HuBouMa P u K lyOpuBa, ocTBapuo je BUCOK IIpocedaH NMPHHOC U
cTabMIIHOCT y OBOj roauHu. [IpuHoc kopeHa Ha Tpetmanmma E3 (P100), E10 (N50 P100
K100), E7 (P100 K100), E11 (N100 P50 K50) u E18 (N150 P100 K100) Huje 6uo 3HayajHO
BehM 01 KOHTPOJHOr TpeTMaHa M 3aTo IpPUMEHa OBUX KoMmOuHaimja lyOpuBa Huje

CKOHOMCKHU OIIpaBAaHa y CyIIHUM I'OJAUHaMa.

4
o &7
3
O E8
2 ° oy D E6
O 14
°
. %% e20
as
. qu E15D|:|E154 O e
~ ® s O E15 E10
=T
g 0
o
O E19 e O E16
1 0 E18 O 3 °
O E12 s
O E7
2 O e17
e G
3 O E9
® 3
-4
4 2 0 2 4
IPCAL

I'paduxon 6. AMMI 2 Gumutotr mpuHOCa KOpeHa Koj ocaMm XuOpuaa mehepHe pene rajeHux y

20 cpenuna y 2014. roguau

AMMI 2 Gunnor (I'pag. 6 u 7) cy KOHCTpyHCaHU KopucTehM CKOpOBE I'€HOTHIIA U
cpenuHa Ha mipBe aBe IPCA oce. ['eHOTHMIIOBH TO3WMIIMOHWpaHU ONU3y IEHTpa OHUILIOT
rpaduka cy Ouim cTaOMIIHUJU Ol TEHOTUIIOBA KOJU Cy OWJIM BHILIE YIaJbeHU O Bhera. Bennka

pacnpieHoct tayaka Ha AMMI 2 6unor rpaduky y 2014. ykasyje na ce ocoOMHE TpeTMaHa
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BUIIIE UCII0JbABA]y Y MOBOJFHUJUM yciioBUMa. Y 2014. ToAMHU BUCOKE TIO3UTUBHE BPETHOCTH
IPCA 2 Bpennoctu cy 3abenexeHe ko Tpermana E8, E6 u E14 (xoju cy Ounu 6e3 P win ca
MaJlUM Jl03aMa OBOI' €JIEMEHTa), JIOK Cy BHCOKE HETraTHBHE BPEIHOCTH 3a0eNeKeHe KOJ
tpetmana E7, E17 u E9 (ca ymepennm HuBomma P). OBo ykasyje ma je mpyra IPCA oca
HajBepoBaTHHUje y Kopenauuju ca edekrom P. McroBpemeno, Tpetmanu E8 (N50 P50 K50),
E9 (N50 P100 K50), E4 (K100) u E7 (P100 K100) mmanu cy HEIITO Mame MPOCCUHE
npuHOCEe KopeHa y mopehemy ca mpocekom menor orneaa y 2014. rogunau. Hajcrabunnuju
tpetmanu y 2014. rogunu cy 6unu E18 (N150 P100 K100), E19 (N150 P150 K100), E2
(N100), E10 (N50 P100 K100), E13 (N100 P100 K100), E4 (K100) u E1 (Kontpoua), a mehy
wuma E10 (N50 P100 K100) u E18 (N150 P100 K100) cy umainu BHCOKE MPHUHOCE KOPCHA.
Kon wucnuruBanux renotunoBa G2 (Jlapa) u G8 (beroHwja) cy umanu HajMame
MHTEPaKIIM]CKEe BEKTOPE U CTOra MOTY OMTH O3HAYCHM Kao HajcTaOWiHUjU reHoTurnoBu. Ca
napyre ctpane Gl (Capa), G3 (Tub6op), G6 (Andonca) u G7 (Mapuanka) cy Owim
MOCTaBJFEHH Hajllajbe O]l LIEHTpa rpaduka MTO yKa3yje Ja OBH XUOpUAM UMajy crienuduyHe

3axTeBe y NOIJIey MUHEpalHuX hyOpuBa.

b 4,0
o G4
0 E20
2,0
0 ES
0 F11
* G2
L E19
o E5 of16 | E15 E1oE18
e Gl ® o597 FO
- 0,0 T o—F1 5 El_‘l
S o G6 63 o3
£ o E3 o
E2 e
OE4 a7
o E7 oE9
'2,0 -
0 E6
e 58
-4,0
-4,0 2,0 0,0 2,0 1,0

IPCAT

I'paduxon 7. AMMI 2 Guniot npuHOCca KOpeHa Koj ocaM Xubpuia mehepHe pene rajeHux y

20 cpenuna y 2015. ronunu
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VY 2015.roguau resotunosu Gl (Capa), G5 (Tajdyn), G3 (Tubop) u G2 (Jlapa) cy
UMaiu HajMame uHTepaknujcke BpenHoctu. Tpermanu E20, E8 u El1 cy umanu Hajehe
no3utuBHe BpenHoctu IPCA2 oce, nok cy tpermanu E6 (N100 K100), E7 (P100 K100) u E9
(N50 P100 K50) nmanu najsehe neratusHe BpenHoctu IPCA 2 oce. Tpermanu E20 (N150
P150 K150) u E9 (N50 P100 K100) cy Omnm HecTaOWMIHH W HHUCKONPHHOCHH W HE O
Tpebano aa Oymy mpemopydeHd 3a ycioBe ciauyHe 2015. rogunau. Manu WHTEpaKInjCKU
BEKTOPH M BHCOKH MPOCEYHH MpPUHOCH cy yTBphenu kox tpermana E14 (N100 P150 K50),
E15 (N100 P150 K150) u E16 (N150 P50 K50) koju ce mo ToMe MUCTHYY M MOTY Ja ce
npernopydye Kao CTaOWIIHM TPETMaHU 3a MPOM3BOJY IehepHe pere y CyIIHHM YCIOBUMA.
Ocum Ttora, Ha AMMI 2 rpaduky xuOpuam ca CIMYHUM IpaBIEM H JYKUHOM BEKTOpa
MOKa3yjy CIIMYaH WHTEPAKIIMjCKU OATOBOP Ha MPUMEHEHUM TpeTManuma, nonyt G2 (Jlapa) u
G5 (Tajdyn) y obe rogune ucnutuBama. Takole, TeHOTHIIOBH U cpeluHe (TPETMaHt) KOjH Ce
Hajase 0JiM3y Ha rpaduKOHy 7 MOKa3yjy MO3WTUBHY acolMjalljy, MTO oMoryhaBa cTBapame
crnenu(UYHUX TOJHOTIPUBPETHIX 30HA WJIM y HAIlEM CJIy4ajy Mpernopyke oarorapajyhux
KoMOMHanuja MuHepamHux hyopuBa 3a onpehene xubOpume. Ha mpumep, y 2014. roguam
xubpung Gl (Capa) je Owna y mosutuBHOj acommjaiuju ca E9 (N50 P100 K50), amu je
pearoBaia HeratuBHO ca E6 (N100 K100). ¥V 2015. rogunu xubpun G4 (Opurunan) je 6uo y
mo3uTHBHOj acorjanuju ca cpeaunom E8 (NS0 P50 K50), amu u ca E11 (N100 P50 K50) u
E20 (N150 P150 K150)u y TakBuM ycClIOBUMa OCTBAapHoO HajBehe MpHUHOCE KOPEHA Yy OTJICHy.
OBu pe3ynratu cy moceOHO BayKHHU 3a MpousBohade mehepHe perie, MOMITO MOTY J1a IIOCTUTHY
jeaHake WM 4ak Behe mprHOCe ca MambUM YHOCOM MuHepanHux hyopusa Ha npumep E8 (N50
P50 K50) macnpam E11 (N100 P50 K50) u E20 (N150 P150 K150). [Ipyre acouujaruje

xuOpuaa U cpelivHa cy nprkasaHe Ha rpadukoHnma 6 u 7.
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6.2 Caapxaj mehepa

Ha ocHoBy pesynrara ananmza Bapujance AMMI monena (Tab. 6) youaBa ce ma cy
CpelnvHa, TEHOTUN W HWHTEpaKidja oBa JBa ¢aKkTopa MMalld 3HAuYajaH YTUIA] Ha CaApPXKaj
mehepa (p<0,01) y oOe roaune ornena. Y mnpBoj TFOAUMHM oOriefa HajBehu yTuIaj) Ha
BapHjaOMITHOCT OBE 0COOMHE MMao je (aKTop cperHa OJJHOCHO MHHEpaJHA UCXpaHa, U OBaj
(dakTop je 00jacCHHO OKO TIOJIOBUHE YKYITHE BapHjaluje TpeTMaHa. YJe0 HHTEpPaKIHje Y
YKYITHO] BapHjaliju TpeTMaHa je uzHocuo 28,27%, 1ok je yruuaj reHorumna ca 21,77% Ouo
HajMamu. Hapenne ce3oHe, HajBehm yTuIla] Ha Bapujalujy y caapkajy mehepa mmao je
(hakToOp TeHOTHUIA, U HETOB YAE0 Y BapHjalMju TPEeTMaHa je U3HOCHO TOTOBO 55%, WITO je y
carjgacHocTd ca pesynratuma Quaunosuha u cap. (2007, 2008). Bapupame y campikajy
mehepa je Owio u mox 3HauajHuM ytHmajemM cpeawne (29,11%) u unrtepaknuje (15,91%).
Pesynratu oBor ucTpaxuBama Cy y cariacHocTH ca pesyararuma Moradi et al. (2012) u Al
Jbawi et al. (2016), koju y CBOjUM HCTpaKMBamMMa HaBOJE Ja caapxkaj michepa y KopeHy
pere 3HauajHO Bapupa y OJHOCY Ha YTHIIA] MHHEPAHE HCXpaHe (CpenuHe), TeHOTHIA U
wuxoBe uHTepakiuje. M Jahumosuh (2005) y cBOjUM HCTpakMBarmMMa jaCHO HCTHYE Ja
HaBeJeHU (aKTOpU MMajy 3HAYajaH yTHIQ] Ha canpkaj mehepa. Takole, pesynratu oBor
UCTpaXKMBama yKa3yjy Jia je y MOBOJbHUM ce30Hama romyT 2014. ronuHe npaBuiIHa IpUMEHA
MUHepaaHuX hyOprBa nMa 3HaYajHUjHM yTUIA] Ha caapikaj mehepa. Ca apyre cTpaHe, y Mame
MOBOJbHUM ce30Hama mnonyT 2015. roamHe WM JIOKaJIUTETHMa ca CIMYHUM YCJIOBHMA,
npousBohaun Ou Tpedav 1a BHIE AXKEHE MOCBETE MPABUITHOM 01a0HPy TeHOTHIIOBA KOJU Ce

KapakTepulIly 100poM TojiepaHTHouIhy mpeMa yTHIajy abHOTHYKOT CTpeca.
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TaGena 7. Ananusza Bapujance AMMI monena 3a cagpxkaja mehepa y 2014. u 2015. rogunaun

NzBopu df SS MS  Fvalues SS (%) SS MS  Fvalues SS (%)
BapHjaluje 2014 2015

Tperman 159 770,8 4,85 29,85** - 918,2 5,78 20,71** -
I'enorumn (G) 7 167,8 23,98 147,64** 21,77 504,8 72,12 258,57** 54,98
Cpenuna (E) 19 3851 20,27 3,38** 49,96 267,3 14,07 8,64** 2911
Brox 40 240,21 6,00 36,95** - 652 1,63 5,84** -
GE untepaxkmmja 133 2179 1,64 10,09** 28,27 146,1 1,10 3,94** 15,91

IPCAL 25 728 291 17,94** 3341 54,7 2,19 7,84** 37,44
IPCA2 23 438 191 11,73** 20,10 30,1 1,31 4,69** 20,60
IPCA3 21 319 152 9,36** 14,64 246 1,17 4,20 16,84
IPCA4 19 27,7 1,46 8,99** 12,71 151 080 2,85** 10,34
IPCAS 17 21,0 124 7,62** 9,64 12,1 0,71  2,55** 8,28

IPCA6 15 138 0,92 5,67** 6,33 76 050 1,81* 5,20
IPCA7 13 6,7 052 3,19** 3,07 - - - -
[Morpemika 280 455 0,162 - - 78,1 0,279 - -

*3Ha4ajHo Ha HUBOY p<0,05; **3nauajuo Ha HuBOYy p<0,01; df-cremenu cnoGoze ; SS-cyma kBaapara;
MS-cpenuna kBaapara; F values-® spearoct; SS(%)-mporieHaT cyMme KBajapara

Ha ocnoBy pesynrata F- Tecta Moxe ce 3ak/byuyuTH Jla je€ Y NMPBOj CE30HU NPBUX
cenam IPCA oca 6miio 3Ha4ajHO, JIOK UX je y HapeqHoj ce3onu omno mect (Tab. 7). Y 2014.
TOJIMHM TIPBA Oca je o0jacHuIa oko TpehuHe Bapujalyje y MHTEPAKIIMjU TeHOTUTIA U CPEANHE,
a apyra oca oko jeane nerune. [Ipeocrane oce (IPCA 3, IPCA 4, IPCA 5, IPCA 6u IPCA 7)
3ajenHo cy oOjacHuie oko 46% wuHTepakiuje. Y HapeaHO] CEe30HH, MpBa U JApyra oca cy
o0jacHMJIe BHUIE Of MOJOBHHE BapHpama y yTHuajy uHTepakuuje (58%), nok cy tpeha,

YeTBpTa, MeTa U 111ecTa oca 3ajeqHo odjacHuie oko 40% Bapujaiuje.
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Tabena 8. Canpxkaj mehepa y kopeHy ocam xuOpuma mehepHe peme y pa3induTUM

cpenuHama (TpeTMaHHMa MUHepanHe ucxpane) y 2014. roquan

Xubpung
Cpenuna
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8  IlIpocex™

1. Konrpomna 13,30 1355 12,98 1313 1530 11,93 14,58 12,90 13,46%
2.N 100 12,80 12,40 11,88 1313 1448 11,83 1245 12,98 12,74
3. P 100 13,88 13,53 13,98 1498 1535 1395 14,38 14,25 14,28
4. K100 13,23 12,78 1393 14,83 16,63 13,48 14,15 13,83 14,10°
5. N100 P100 11,80 12,63 13,00 1263 1353 11,45 1338 11,45 1248"
6. N100 K100 11,70 12,38 1320 1168 1248 10,28 12,13 11,33 11,89%
7. P100 K100 1433 1340 1445 1215 1573 12,15 1445 11,95 13,58%
8. N50 P50 K50 13,53 13,08 13,03 12,73 1503 12,95 13,88 13,53 1347%
9. N50 P100 K50 13,30 13,08 15,00 13,63 16,40 12,45 14,38 13,98 14,03°

10. N50 K100 P100 13,55 14,15 1530 13,65 15,18 11,88 15,05 1510 14,23°
11. N100 P50 K50 1430 12,53 13,53 13,93 16,08 13,73 14,18 13,90 14,02°
12.N100 P100 K50 11,48 12,10 12,35 12,50 13,03 12,88 13,50 1223 12,51“
13.N100 P100 K100 13,23 1248 1498 1360 1483 1203 14,10 1350 13,59%
14.N100 P150 K50 12,45 1148 12,00 12,38 12,13 11,88 13,83 13,00 12,43“
15.N100 P150 K150 12,10 13,73 14,08 12,80 1343 1215 12,30 1228 12,86
16. N150 P50 K50 1158 11,85 11,25 10,88 11,68 10,75 12,88 10,78 11,45°
17.N150 P100 K50 11,90 12,15 12,38 12,68 12,68 9,90 11,35 12,33 11,92%¢
18.N150P100 K100 12,40 12,15 13,35 11,03 1248 11,10 11,90 12,68 12,13
19. N150 P150 K100 9,55 1055 11,33 13,05 13,13 11,83 13,60 11,68 11,84%
20. N150 P150 K150 11,35 11,58 11,88 12,05 12,83 12,10 12,55 13,00 12,17°
TIpocek 12,59 12,587 13,19 12,87% 14,12° 12,03° 13,45° 12,85“ 12,96
*Pa3muuunTa CIIoBa yKasyjy Ha MOCTojame 3HayajHe pasiuke (P<0,05)

Canpxaj mehepa Tokom 2014. roguse je Bapupao y unrepBaiy ox 9,55% komuko je
u3MepeHo xox xuGpuaa G1 (Capa) rajenor y cpeaunn E19 ca 150 kg ha® N, 150 kg ha™® P u
100 kg ha™ K ma cBe 10 16,63% xox xuGpua G5 (Tajdyn) y cpemunn E4 ca 100 kg K,0
(Tab. 8). 3nauajHa KOJMYMHA MMaJJaBUHA TOKOM IIeJIOT BereTanuoHor nepuoa 2014. nosena je
10 cMamema caapxkaja mehepa y kopeny. OBM Hamasu Cy y CarjacHOCTH 3aKJbydluMa
Dunham-a u Clark-a (1992) koju HaBojae Aa CyBHIIHA XHApaTalHja KOpPeHAa HMa 3a
MoCJIeINIy cMamerme mporeHTa mmehepa. Hajpehn npoceuan canpxkaj mehepa ox 14,12%
umao je xubpun G5 (TajdyH) mro je ctatucTuuku 3HadajHO Behe y oJHOCY Ha CBe ocTaie
xubpuge y oraeny. Ca npyre crpane, xubpua G6 (Andonca) ce u3ABaja Kao T€HOTUI ca
HajMamuM caapkajem 1mehepa. I[locmarpajyhu cpeamnHe Moke ce youuTd Ja je HajBehu
canpkaj mehepa 3abenexen y cpeauan E3 (P100), rae cy renorunoBu miehephe pere y
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npoceky umainu cazapxaj mehepa ox 14,28%. Msmelyy oBe u cpenuna E1 (Kontpona), E4
(K100), E7 (P100 K100), E8 (N50 P50 K50), E9 (N50 P100 K50), E10 (N50 P100 K100),
E11 (N100 P50 K50) u E13 (N100 P100 K100) Huje 610 CTaTHCTHYKH 3HAYAjHUX pas3jiHKa.
Hajumxu caapxkaj mehepa je yrBphen kox tpermana E16 (N150 P50 K50) m u3HocHo je
11,45% mro je 3a 2% Mame y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY BapujaHTy. M3mely oBor TpermMaHa u
tpermana E6 (N100 K100), E17 (N150 P100 K50), E18 (N150 P100 K100), E19 (N150
P150 K100) u E20 (N150 P150 K150) Huje Owi0 CTATUCTHYKHM 3HAYajHUX pasjinKa y
noryiery oBe ocobmHe. PesynraTtu mcTpaxuBama ykaszyjy na cy y cpeamHama 6e3 N, E1
(Kontpousa), E3 (P100) u E4 (K100) u y cpenuHaMa ca MUHUMAIHHM KOJHUYHMHAMa OBOT
enementa, E§ (N50 P50 K50), E9 (N50 P100 K50) u E10 (N50 P100 K100) 3abenexene

HajBehe mpoceyHe BpeTHOCTH cajiprkaja mehepa.

TaGena 9. Canpxaj mehepa y kopeHy ocaM xubOpupaa mehepHe y pa3IuuuTHM CpeluHama
(TpeTmManuMa MuHepanHe ucxpasne) y 2015. ronunu

Xubpua
Cpenuna
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 IIpocex™

1. KonTpona 18,43 18,08 19,68 18,03 19,13 16,88 18,63 17,40 18,28°
2.N 100 14,90 14,68 16,95 16,15 18,68 1553 17,58 16,08 16,32°¢
3. P 100 17,85 17,28 19,45 18,13 19,30 17,08 17,68 17,83 18,07°
4. K 100 17,28 17,00 21,15 1745 20,35 1593 18,20 1853 18,23*
5. N100 P100 15,85 16,93 1848 16,05 1853 1573 18,03 17,40 17,12
6. N100 K100 1590 16,25 18,10 17,05 1848 1590 17,30 1560 16,82“
7. P100 K100 18,15 16,73 20,08 17,68 20,35 16,50 17,80 17,08 18,04°
8. N50 P50 K50 16,23 16,68 1858 17,40 19,15 16,18 17,28 14,65 17,02
9. N50 P100 K50 1545 1518 1823 16,78 19,08 16,28 17,73 16,55 16,91°

10. N50 P100 K100 16,55 17,58 19,33 16,60 19,90 16,00 17,95 17,93 17,73%
11.N100 P50 K50 16,99 17,81 1950 17,84 20,10 16,75 19,18 16,65 18,10°
12.N100 P100 K50 14,88 16,23 17,75 17,35 1848 16,05 16,13 16,08 16,62%
13.N100 P100 K100 1555 1543 17,40 16,63 17,88 16,25 17,10 16,13 16,54°*
14.N100 P150 K50 16,50 16,28 18,75 16,13 17,70 15,13 18,08 16,85 16,93
15. N100 P150 K150 16,43 16,85 17,98 16,00 18,03 1535 17,38 16,83 16,85
16. N150 P50 K50 16,45 16,25 17,50 1555 17,63 14,80 17,25 16,68 16,51°%
17.N150 P100 K50 15,10 14,98 16,70 1578 17,18 14,95 16,25 1585 15,85°
18. N150P100 K100 15,08 15,15 17,90 1565 18,13 14,28 16,63 1578 16,07%
19. N150 P150 K100 14,93 14,68 17,20 16,75 1875 1518 17,35 1530 16,2
20. N150 P150 K150 15,15 1548 17,00 1643 19,98 1565 17,20 1590 16,67
Ipocex 16,18° 16,27° 18,38" 16,77° 18,84* 15,82" 17,53° 16,55 17,00
*PasnuuunTa CIIOBa yKa3yjy Ha MOCTojame 3HauajHe pasauke (P<0,05)
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Ha ocnoBy pe3ynrtara oriena (Ta6. 8 u 9), jacHO ce youaBa /1a je IpoceydaH Caapikaj
mehepa y 2015. ronunau (17%) 6uo y mpoceky 3a oko 4% Behu y olHOCY Ha TIPBY TOAUHY
ornena(12,96%), mrTo je y carilacHOCTH ca pesyiararuma /{paecosuha (1973) u Dunham-a u
Clark-a (1992)koju uctuay na y nopehemy ca ce30Hama T1e Cy BPeMEHCKE TPUIIUKE OJIMKe
MMPOCEYHUM BpPETHOCTHMA Yy CYIITHUM TOofuHaMa cajapykaj mehepa najuemrhe Oyme mosehaH.
Taxohe, Campbell and Kern (1982), I'yjanuuuh (1997), Craenap u cap. (2000) u Bypuukh u
cap. (2012) cy y cBojuM paaoBMMa YTBPAWIM 3HAYajaH YTHIA] CE30HE rajermha OJIHOCHO
BPEMEHCKUX yCJOBa roJMHE Ha cajapxkaj lehepa y xopeny mehepHe pere. OBu ayropu
yKa3yjy Ja y TroJuHaMma KoOje C€ KapaKTepHIy Marme MOBOJFHHM YCIOBHMA 3a Tajehe
mehepHe pere W MOCTH3alke BHCOKMX MPUHOCA OBE KYATYpE J0Ja3 A0 IMopacTa caipikaja
mehepa y KopeHy, IITO je Tpe cBera pe3yiraT HeraTHBHE Kopenanuje uamel)y mpuHOCca
KopeHa u caapxkaja mehepa (Bosemark, 1993; Aypuuh, 2014) kao 1 €BOJYTUBHOT MEXaHU3Ma
OMJbKE J1a Y HETTOBOJFHUM YCIIOBUMA CPEJIMHE IITO MPEe CKYIHU JOBOJbHE KOJIMYHHE PE3CPBHUX
Matepuja. ¥ 2015. ronuHu BpeIHOCTH OBE OCOOMHE Cy Bapupaie y pacrony of 14,68% kox
xubpuga G2 (Jlapa) y cpenmunama E2 (N100) u E19 (N150 P150 K100) mo 20,35% kon
xubpunaG5 (Tajdpyn) y cpenunama E4 (K100) u E7 (P100 K100). Kao u y mpeTxoHOj
ce3oHH, HajBehm mpocedaH canmpxaj mehepa ox 18,84% je umao xubpun G5 (Tajoyn).
Canpxaj mehepa xom rexoruma G5 (TajdyH) je OHO CTATHCTHYKHM 3HAYAjHO BHIIH O
ocranux xubpuma u 3a 1,8% Bumm on mpoceka menor oriena y 2015. ronuan. Ca npyre
CTpaHe, U y OBOj TOAMHH HajMamH MpocedaH caapxkaj mehepa y OogHOCY Ha ocraie
TCHOTHIIOBE je 3a0enexeH koa xubpuna G6 (Andonca) - 15,82%. U Yayuh u cap. (1997) y
CBOM pajly MCTHYY 3Ha4a] MPaBWIHOT oJa0upa XuOpWAa MPUIMKOM IMPOU3BoAKe mehepHe
pere Koja ce OMIMKyje BUCOKMM NMPHUHOCOM KopeHa u caapkajem miehepa. Shrestha et al.
(2010) cmatpajy na je y 1MJby OCTBapUBarma BHCOKOT cajpxkaja mehepa y kopeny mehepHe
perie, mopen NpUMEHe OAroBapajyhnx arpoTeXHHYKUX Mepa, HEOIXOJHO IMTOCBETUTH MaXKEbY

IIPaBUIHOM oAalbupy xulpua.

Mehy cpenunama HajBehu canpikaj mehepa je 3a0enekeH Ha KOHTPOJTHOM TPETMaHy
El (18,28%) koju je OMO CTAaTHCTUYKU 3HAYajHO BehH y OJHOCY Ha OCTalie CPEANHE, OCUM
cpenuna E3 (P100), E4 (K100), E7 (P100 K100), E10 (N50 P100 K100) u E11 (N100 P50

K50). Pesynratu y ce3oum 2015. cy moka3anu ja y cymHoj roguHu hyopemwe Behum mpozama
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N HemoBoJbHO yTHYe Ha canpikaj mehepa y kopeny mehepre pene. Kao u y mpeTxomHoj
ce30HH, TpeTManu 0e3 N Wi ca MamHiM J103aMa OBOT elleMeHTa M Behom xommymaom P u K
Cy ce MoKa3ajH JIeJIOTBOPHUjUM M epHUKacHUjUM 3a OBy ocoOuHy. HaBeneHu pesynraTtu cy y
carjacHOCTU ca ucTpaxuBamuma Pospisil-a (2004) xoju HaBOAM Ja MPEKOMEpPHA MPUMEHA
a30THUX XpaHWBA BOJHM JIO CMamema canpxkaja mehepa. Hukxonuh (1996) waBomu na
nosehane 1o3e N yecTo 10BoJE 10 TOpAcTa MPUHOCA KOPEHA U JIMCHE Mace, allv J1a CMamwyjy
KBaJUTET IehepHe pere u mnpoueHat miehepa 4uMju BEIMKH J€0 OCTaje y Melacu. Y MPUIIorT
TakBUX pe3yarara uay u pagosu Campbell-a (2002) u Jahiumosuha (2005). CyBumrak N Ha
Kpajy Bereraluje JOBOIHM J0 IMOropIlamka TEXHOIOIIKOT KBATUTETA YCIIe CMamkemha caapxaja
mehepa (Sims, 2004), mTo je pe3yaTar mpe cBera HeyjeJHa4YeHE paclojelie acuMHiIaTa
usmel)y kopena u qmcra (Barlog et al., 2013). Kuzevski et al.(2008) cy Takohe yrBpauiu
3HavajaH YTHUIQ] MUHEpajJHE HMCXpaHe Ha cajpkaj] mehepa MpuU OCTBApPUBAKY BUCOKHX

MIPUHOCA KOPEHa.
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I'padukon 8. AMMI 1 6ummoT caaprxkaja mehepa kox ocam xubpuzaa mehepHe pene rajeHux y

20 cpenuna y 2014. ronuan
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['pacdukon 8 mpencraBiba OUILIOT rpaduUKH MPHUKA3 ca caapikajem mehepa Ha X-0CH U
IPCA 1 cxopoBrMa Ha OpAMHATH, OAHOCHO TI'JIaBHU e(eKaT MpeACTaBIbEH j€ alcCIMUcoM (X -
OCOM) JIOK j€ BEJIMYMHA HWHTEpallMje TNpe3eHTOoBaHa opauHatoM (y — ocoM). Ha ocHoBy
rpadpuxa AMMI I monena yodaBa ce na je Hajehu cagpikaj mehepa ocTBapeH KoJ TeHOTHIIA
G5 (Tajdyn) mok je Hajmamu caapkaj mehepa umao reHorun G6 (Andonca). Xubpug G5
(Tajpyn) ce Takohe MCTakao Kao HAjCTAOMIIHUJU T€HOTHUI, a BUCOK HHUBO CTAOMJIHOCTH j€
youeH u kox xubpuna G8 (beronuja). Hajeehy peakiujy y morieny HHTEpakIfje UMaiH Cy
xubpugu G4 (Opurunan) u G3 (Tubop). HajcrabunHuje OAHOCHO CpeiHMHE Ca HajMambHM
HMHTEPaKIHjCKUM CKOpoM 3a oBy ocobuny Owmie cy El (Kontpona), E2 (N100), E7 (P100
K100), E8 (N50 P 50 K50), E9 (N50 P100 K50) u E13 (N100 P100 K100). E6 (N100 K100),
E18 (N150 P100 K100) u E19 (N150 P150 K100)cy nmane najsehe Bpennoct IPCA 1 oce,

OJIHOCHO Haju3pa3uTHje Bapupame caapxaja mehepa.
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I'paduxon 9. AMMI 1 6urnot cagpxaja mehepa kox ocam xubpuaa mehepHe perne rajeHux y

20 cpenuna y 2015 rogunu
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Ha ocnoBy rpadukona 9 AMMI [ monena MokeMO 3aKJbYYHTH Ja je HajBehu campikaj
mrehepa yrBphen kox xubpuaa G5 (Tajdyn) kao u kox tpetmana E1 (Koutpoia), E3 (P100),
E4 (K100), E7 (P100 K100) u E11 (N100 P50 K50). ITo u3pa3uto HUCKOM caapikajy mehepa
y 2015. ronunu cy ce ucrakau xubpua G6 (Andonca) u cpeaune E17 (N150 P100 K50) u
E18 (N150 P100 K100). ITo HajmameM MHTEPAKIHjCKOM CKOPY Cy ce ucTtakiu xuobpum G7
(Mapuanka) u cpequnae E7 (P100 K100) u E17 (N150 P100 K100). Hajpehu untepakiujcku
CKOp OJIHOCHO HajMamy CTaOMIIHOCT y TOrjieny caapikaja mehepa cy nokazanu xubpunu G4
(Opurunan), G5 (Tajoyn) u G8 (beronmja) xao u cpeaune E14 (N100 P150 K50), E16
(N150 P50 K50) m E20 (N150 P150 K150). HaBenenu pe3ynaratu cy y carjlaCHOCTUMa ca
panoBuma Ckrenapa (1996), Moradi et al. (2012) u Al Jbawi et al. (2016) koju cy yrBpanu
3HaYajaH yTHIa] MHTEpakiMje u3Mel)y reHoTuna U cpeiuHe Ha cajpykaj mehepa y KopeHy
mehepHe pere, a y CympoTHOCTH ¢y ca pesynratuma Ckrenap u cap.(2000), Koju y cBOjUM
UCTpaXMBabUMa HHUCY YCTAaHOBWJIM CTATHCTHUYKM 3HAuYajaH YTUIQ] WHTEPAKIHje HA OBY
ocoouny. El-Hawary (1999) u Jahumosuh u cap. (2006) Taxohe HaBoje na YTHIIE]
MHTEpaKije FTeHOTUIAa U MUHEepaJlHe UCXpaHe UMa 3HavajaH edekaT Ha caapikaj mehepa, 10K
Marwa (2007) u bojosuh (2014) y cBOjuM pagoBHMa M3HOCE Ja MHTEPAKIMja JBa HaBeIEHA
¢akropa HHje Ouna curHudukanTtHa. Pe3ynratu oBe gucepranyje U TMPETXOAHUX
UCTpaKUBamka yKa3yjy Ja je 3a MPENU3HUjy aHaIu3y WHTEPaKIHje TeHOTHIA U CPEIUHE
Mopesl HemapaMeTpHjCKUX METO/a, HEONXOoJHa M IPHMEHAa MYJITHBAapHjallMOHE aHAJIN3e

oyt AMMI monena win GGE (Yan et al., 2010; Gauch, 2013).
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I'padukon 10. AMMI 2 GumioT caaprkaja mehepa koa ocam Xxubpua mehepHe pere rajeHux

y 20 cpeauna y 2014. ronunu

I'paduxon 10 mpencraBiba AMMI 2 6umior ca IPCA 1 ocom kao amucom u IPCA 2
0coM Kao opauHaToM. [Ipema pacnopeny xubpujaa Ha OBOM IpapMKOHY MOXE C€ YOUHUTH Ja
je xubpun G5 (Tajdpyn) umao Hajehy neratuBny BpemHoct IPCA 2 oce, 1ok cy BUCOKE
MMO3UTUBHE BpPeAHOCTH OBe oce 3abenmexeHe kon xuopuma G8 (beronmja) m G2 (Jlapa).
Cpenune E14 (N100 P150 K50), E4 (K100), E11 (N100 P50 K50), E9 (N50 P100 K50) u E7
(P100 K100) cy Ouie HajymasbeHHje O IIEHTpa OUILIOTa U UMaJIe Cy HajBehr MHTEPAKIIN]jCKU
ckop. Mely cpeanHama ca MajauM HHTEpPaKIMjCKHUM BpeaHocTuMa ce m3asajajy E5 (N100
P100), E3 (P100), E8 (N50 P50 K50), E13 (N100 P100 K100), E2 (N100) u E1 (Koutpona),
KOj€ Cy ce Tpymnucajie OKO IieHTpa Ouruiora. Ha oCHOBY OBOTI OHMIIIIOTa MOXE CE€ YOUHTH
omicka Be3a u3mely cpequna E6 (N100 K100), E10 (N50 P100 K100) u E17 (N150 P100
K50) mto ykasyje na cy XHOpHIM y OBHM CpeIMHaMa WMajH CIIUYaH paHr. [ eHOTHIOBH U

CpelMHe KOjU Cy MO3ULIMOHUPAHU ONM3Y jejaH IPYroM MMajy MO3UTHBHE acolHjalluje, IITO
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oMmoryhaBa ¢opmupame MOTCHIUjaIHUX arpOHOMCKHX 30Ha WJIM Yy HalleM CJy4dajy
Ipernopyka 3a MHHEpalHy McXpaHy npuialeHux cBakoMm xuOpunay noce6Ho. 'enotun G8
(beronuja) je umao aconujanujy ca cpeauaom E14 (N100 P150 K50), remotun G2 (JIapa) ca
cpenurom E18 (N150 P100 K100), mok ce renotun G4 (OpuruHan) Haaaszuo OH3y CperHa
E19 (N150 P150 K100) u E3 (P100). ITo3uTtuBHE aconujanuje u3mel)y cpennne u reHoTuna
naBoau u Silveira et al. (2013), kao u Mupocaswesuh u cap. (2014), xoju ucTU4y aa oBa
nojaBa omoryhaBa Qopmupame Mera-cpeliiHa W JIaBame Mpernopyka y mnorieny uzbopa
xubpuaa 3a cpeauHe ogHocHO Jjokamutere. U Byraxosuh u cap. (2015) cmatpajy nma je
HEONXOAHO TPWIATOAWTH arpoTeXHHYKE Mepe II0jelMHAYHUM XUOpUAMMa Kako Owu

OCTBApUJIM CBOj T€HETUYKH IMOTEHIIM)al 332 IPUHOC M KBAJUTET.
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I'paduxon 11. AMMI 2 Gunsnor caapxaja mehepa kox ocam xubpuaa mehepue perne rajeHux

y 20 cpenuna y 2015. ronuau
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Ha ocnoBy rpadukona 11 y 2015. rogunu Bucoke nozutusae Bpeanoctu IPCA 2 oce
cy 3abenexene kon cpenuna E8 (N50 P50 K50) u E1 (KonTtposna), 10k ¢y BUCOKE HEraTHBHE
Bpennoctu umaine cpeambe E4 (K100) m E2 (N100). HMcropemeno, cpeaune E17 (N150
P100 K50), E13 (N100 P100 K100), E11 (N100 P50 K50) u E7 (P100 K100) ce mory
W3JIBOJUTH Ha OCHOBY Malle MHTEpaKiuje y oBoj ce3onu. [lopen tora, xubpuaun Gl (Capa),
G2 (JIapa) u G8 (beronuja) cy HajBuIe OWIN yIajb€HH OJ] LIEHTpa OMUIJIOTAa U HA OCHOBY
TOTa ce MOXK€ 3aKJbYUUTHU J1a Cy OWIM HajMame cTaOwiHH, aokce xubpun G7 (Mapuanka)
omnmkoBao HajsehoMm crabmmnonthy. Ha rpaduxony 11 Takohe ce youaBa na cy ce cpeauHe
E14 (N100 P150 K50), E15 (N100 P150 K150) u E16 (N150 P50 K50) rpymucaie 3ajenHo.
Oge Tpu cpeaune cy oune y 6muckoj acouujanuju ca xubpugom G3 (Tubop). I'eHOTHTIOBH
G1 (Capa) u G2 (Jlapa) cy umanu Omucky Besy ca cpeauHom E1 (Kontpona) omHocHO ca
KOHTPOJIHUM TpeTMaHoM. Takole, 6iucka Be3a usmely renotunoBa G1 (Capa) u G2 (Jlapa)

yKazyje /a cy UMajii clInyHe neppopMaHce y CpelMHIMA y KOjuMa Cy ce Tajuiiu.
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6.3 Caap:kaj ITeTHOT KAJIMjymMa

Canpxaj mwretHor K y kopeny mehephe pene ananusupas je Tokom e roaune (2014
u 2015). Ha ocHoBy pe3ynrara ananuse Bapujance AMMI monena (Ta6.10) moxe ce yountu
na cy y obe ce3oHe reHotur, cpeauHa u uHtepakiuja (GEl) mmanu 3Hagajan yrtuiaj Ha
BpeaHOoCcTH oBor mapamerpa (p<0,01). Bapujanmja y cagpxkajy mrernor K y kopeny y 2014.
TOJIMHU OWIIa je Mpe cBera pe3ynTar yrunaja cpenune (44,43%) u renoruna (32,63%), ok je
MHTEpaKIyja TeHoTUN X cpennHa objacHmiia oko 20% Bapujauuje caapkaja mwretHor K. 3a
paznuky on 2014. roguHe kaja je cpequHa uMaina Hajsehu yTunaj Ha Bapujanujy mretHor K,
HapeJHe TOJMHE BapHpame y cajpikajy OBOT elieMeHTa je y HajBeheM nemy Owio pesynrar
yrunaja renotuna (48,68%), TOK Ccy yTHIA] CPeIWHE W MHTEPAKIUje TEHOTUIIA U CPEAWHE,
3ajeHo objacHuM 51% Bapujauuje. 3ak/bydly ayTopa KOju Cy UCIIUTUBAIN MPOOIEMATHKY
yTUIaja MHUHEpaTHOT hyOpema Ha TEXHOJONIKM KBAIMTET M caapxka] K y kopeHy cy
paznmuunth. Tako Draycot (1970) uctuue na cy Hajeehu yruiaj Ha caapkaj mretHor K y
KopeHy IrehepHe perne uMmalid TPeMaHd MUHEpaTHOT hyopemwma, 1ok Antunovié u cap. (2002)
HaBO/JIE JIa je Hajjauu e(ekaT Ha UCIOJbaBamke OBE 0OCOOMHE MMao reHotur. Ca apyre cTpaHe
Allison et al. (1994) uctuuy na cy Hajsehu yTuiaj Ha caapkaj K umanu JToKaJIuTeT U ronHa,
JOK yTulla] MUHepaidHux hyOpuBa Huje Ouo 3HadajaH. CiMyHE 3aKJbydyKe O YTHIAJY
MUHEpaIHUX XpaHuBa u3HocH Jlazosuh (1984) naBoaehu na caapkaj K y kopeny mehephe
pere HajBUIlE Bapupa y 3aBUCHOCTH Of copTe (F€HOTHIIa) U pOKa CEeTBE, JIOK MHHEpaiHa
hyOpuBa HuCy MMajna 3HayajaH yTHMILaja Ha OBy OCOOMHY Yak M Ha BapHjaHTama Ize cy
puMeeHe Behe 03¢ OBOT XpaHWBa TOIITY j€ 3eMJBHUINTE Ha KOjUMa je OrJie]] U3BeAeH OMII0
no6po cuabaeseno K. Marwa (2003) u bojosuh (2014) Takohe n3HOCE pe3ynrare orieaa mno
KOjUMa HM MHHEpasHa yOpuBa Kao HU HBHXOBA MHTEPAKIMja ca XUOpUAMMA HUCY UMAA
CTaTUCTMYKM 3HAuYajaH yTUI@) Ha OBY HCIUTHBaHY ocoOuHy. Canpxkaj mretHor K
MpeAcTaB/ba OCOOMHY KoOja je OuTHa 3a KBajduTeT KopeHa. McrpaxuBawa Capuha u
Ilemposuha (1976) u Kastori et al. (1979, 2013) cy nmokasana mo3utuBan epekat npumere K
hyopuBa Ha koHmentpanujy K y meheproj penu. Cnuune pesynratre HaBoaw Jahumosuh
(2005) koju HarmamaBa ja je HajBehM yTuiaj Ha 3acTyrsbeHOCT mTeTHOr K y KopeHy nmana
ynpaBo npumeHa NPK munepannux hyOpusa. YmpaBo 300r Tora, UCTH ayTOpPH CTHUYE Ja je

HEONXOJHO MPUMEHUTH OalaHCUpaHe U ojJropapajyhe 1g03e MUHEpaTHUX XpaHUBA Y
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npou3BoYU HmehepHe pene, Kako OM ce OCTBAPHO BHCOK NMPHHOC KBAJUTETHOT KOPEHA KOjH

ce OJJIMKYje MambUM cajpkajeM mreTHor K.

Tabena 10. Ananuza Bapujance AMMI mopnena 3a cangpxkaja mretHor K y 2014. u 2015.

TOJAMHU
E}ffgpllgaunje df SS MS F Bpemanoct SS (%) SS MS F Bpeanoct SS (%)
2014 2015

Tperman 159 129,67 0,82 11,76 133,05 0,84 8,87

I'enotun x x

©) 7 4341 6,20 89,44 32,63 64,77 9,25 98,04 48,68

Cpenuma (E) 19 59,11 3,11 2,12** 44,43 27,37 1,44 2,31** 20,57

biok 40 5866 147 @ 21,15** 24,92 0,62 6,6**

GE . 133 27,15 0,20 2,94** 20,41 4091 0,31 3,26** 30,75

HHTEpaKIuja
IPCA1 25 868 0,35 501** 31,97 10,49 0,42 4,44** 25,64
IPCA2 23 573 0,25 3,6 21,10 9,09 0,40 4,19** 22,22
IPCA3 21 399 0,19 2,74** 14,70 8,29 0,40 4,18** 20,26
IPCA4 19 341 0,18 2,59** 1256 6,23 0,33 3,48** 15,23
IPCAS 17 2,3 0,14 1,95* 8,47 401 0,24 2,5** 9,80
IPCA6 15 1,86 0,12 1,79* 6,85

[Morpemka 280 19,41 0,07 * 26,42 0,09 *

*3nauajuo Ha HUBOY p<0,05; **3Hauajuo Ha HuBoy p<0,01; df-crenenu ciobome ; SS-cyma kBanpara;
MS-cpenuna kBaapara; F values-® spearoct; SS(%)-mporieHaT cyMe KBajapara

Pesynratu F Tecra yka3yjy Aa je mpBoj TOJWHH OrJieAa OWIIO 3HA4ajHO MPBHX IIIECT, a
y HapeIHOj MPBHX CellaM MHTEPAKLUjCKUX oca. OBaj TECT YECTO yKaXKe J1a je BeJIMKU Opoj oca
3HauajaH, [a 3Ha4ajHOCT 0ca Koja je yTBpl)eHa OBUM TECTOM YeCTO HHje MOy3AaH MoKazaTesb
(Gauch, 2013). YV npBoj roaunu mpea oca je objacHuIa OKO jefaHe TpehuHe HHTepakIuje, T0K
je mpyra oca objacHuiIa OKo jeqHe metuHe. [IpeocTaiie yeThpu oce cy 3ajeTHO 00jacCHHIIE OKO
40% wmHTepaknyje. Y HapeaHO] Ce30HH, MPBE TPU Oce Cy 3ajeqHo obOjacHmie pume o1 60%,

UHTEpaKIyje.
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TaGena 11. Cagpxaj mretHor K y xopeny ocam xubpupaa mehepre pere y pazimuyuTHM
cpenrHama (TpeTMaHuMa MUHepaiHe ucxpane) y 2014. roaunu

Xubpun
Cpenuna
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 IIpocex™
1. Kontpona 439 379 393 380 406 351 382 357 386"
2.N 100 451 389 323 372 345 318 323 348 358"
3.P 100 525 434 433 396 484 355 362 369 4,197
4. K 100 436 4738 474 335 384 359 323 336 3,385
5. N100 P100 445 384 356 363 355 352 340 345 3,67
6. N100 K100 514 471 444 504 450 347 424 4,60 451°
7. P100 K100 471 442 408 376 422 410 390 4,19 417®
8. N50 P50 K50 514 4,76 4,79 426 485 441 416 457 4,61°
9. N50 P100 K50 463 440 405 458 430 4,18 410 394 427"

10. N50 K100 P100 4,88 425 3,98 449 411 396 419 430 427*
11. N100 P50 K50 451 453 384 358 409 353 353 3,92 3,94%
12.N100 P100 K50 4,52 4,09 3,34 325 321 329 328 369 358"
13.N100 P100 K100 4,61 4,07 4714 3,88 394 350 3,85 3,86 3,98
14.N100 P150 K50 452 458 372 402 394 328 361 3,69 392%
15. N100 P150 K150 3,84 354 3,32 3,07 330 3,05 3,04 3,03 327°
16. N150 P50 K50 526 4,48 424 401 423 403 408 389 428"
17.N150P100 K50 534 4,76 451 429 451 389 492 440 458
18. N150P100 K100 4,04 4,10 3,82 429 378 359 3,82 297 3,80™
19. N150 P150 K100 4,95 4722 4,03 452 473 430 437 391 438"
20.N150 P150 K150 4,67 457 4,09 349 371 358 3,85 380 397
Tpocex 4,68° 428" 4,01“ 395" 4,05 367" 3,81° 3,81° 4,03
*Pa3nuuuTa cJI0Ba yKasyjy Ha 1mocrojame 3Hadajue pasziuke (p<0,05)

IIpema pesynratuma Ttabene 11 mpoceuan canpkaj mretHor K Ha HHBOY menor
ornmena je msHocno oko 4 mmol 100g™. ¥V 3aBucHOCTH 01 yTHIja IEHOTHIA W CPEIHHE
(MuHepasiHe Hcxpane), caapkaj mretHor K ce kpetao y uHTepaBany ox 2,97 mmol 1009'1
kox xuGpuna G8 (Beronuja) Ha Tpermany E18 (N150P100 K100) go 5,34 mmol 100g™ xox
xubpuga G1 (Capa) Ha tpermany E17 (N150 P100 K50). Hajsehu npoceuan caapxaj K (4,68
mmol 100g™) je yrephen xox xuGpuaa G1(Capa) mTO je CTATHCTHYKH 3HAYAJHO BHIIE Y
oJHOCY Ha ocTajie xubpuae. O cpennHa ca MaKCUMaJIHUM BPEIHOCTUMA 332 OBY OCOOMHY ce
ucrakao Tpetman E8 (N50 P50 Kb50)ca Bpemmomihy 4,61 mmol 1009’1, Mehyrum
curHuuKaHTHA pa3iivKa je mocrojana camo usMel)y oor u Tpermana E2 (N 100), E5 (N100
P100), E12 (N100 P100 K50) u E15 (N100 P150 K150). Xubpun ca HajMamUM BpeJHOCTAMA

3a 0By ocoGuHY je 610 G6 (Andonca), unju je HuBo mrretsor K m3xocuo 3,67 mmol 100g™
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IITOje CTAaTHCTUYKH 3HA4YajHO Mame y mnopehemy ca ocrtamum xubpunuma. Hajmamu
npoceuyHu HuBO mreTHor K ox 3,27 mmol 100g™ je 3abenexen Ha Tpermany E15 (N100
P150 K150) u 6mo je 0,6 mmol 1009'1 MamH y OJHOCY Ha KOHTPOJHY BapujaHTy. OBaj
TpeTMaH je MMao 3HavajHO HIKH HUBO ImTeTHOr K y omnHocy Ha tpermane E3 (P100), E6
(N100 K100), E7 (P100 K100), E8 (N50 P50 K50), E9 (N50 P100 K50), E10 (N50 P100
K100), E16 (N150 P50 K50), E17 (N150 P100 K50) u E19 (N150 P150 K100).

Tabena 12. Canpxkaj mretHor K y kopeHy ocam xuOpuaa miehepHe pere y pa3inuuTUM
cpeauHaMa (TpeTMaHuMa MuHepaHe ucxpane) y 2015. roguau

Cpenuna Xubpun
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 Ilpocek*

1. Kontpona 395 383 315 300 344 281 288 316 3,27°™
2. N 100 405 3,89 332 280 38 266 410 3,05 3,46%¢
3.P 100 480 3,67 4,12 422 374 298 334 411 3,87°
4. K 100 435 418 380 3,15 366 3,76 375 3,89 3,82%
5. N100 P100 344 367 335 271 324 262 303 288 311°
6. N100 K100 430 431 39 336 4,00 3,05 318 3,73 3,73%
7. P100 K100 463 414 394 318 373 401 373 359 3,87
8. N50 P50 K50 342 404 318 326 323 301 3,07 314 3,29
9. N50 P100 K50 361 353 334 28 317 310 3,09 312 3,22¢

10. N50 K100 P100 4,12 3,89 3,82 287 3,73 291 302 3,16 3,44%«
11.N100P50 K50 4,34 391 351 291 304 2,82 297 321 334%«
12.N100 P100K50 3,76 3,72 3,11 368 3,24 3,09 3,30 3,08 337%«
13. N100 P100 K100 4,36 4,07 355 3,13 3,32 3,13 330 4,17 3,63%«
14.N100 P150 K50 5,02 4,45 3,82 3,04 4,08 313 337 4,01 386
15.N100 P150 K150 4,76 3,86 3,43 278 3,60 3,24 363 3,35 3,59%¢
16.N150 P50 K50 3,94 4,34 355 291 4,04 252 298 3,07 342%«
17.N150 P1I00 K50 3,72 4,39 328 3,13 305 2,00 2,88 3,17 3,20“
18. N150P100 K100 4,74 4,05 3,30 3,04 3,33 263 4,16 3,11 354%«
19. N150 P150 K100 3,85 3,16 2,99 3230 348 3,02 330 3,09 3,27
20.N150 P150 K150 3,62 4,86 359 3,50 360 349 348 352 3,71%
Ipocex 4,14* 3,99 350° 3,14 353" 3,00° 3,33° 3,38 350
*PasnuuunTa CIIOBa yKasyjy Ha MOCTojame 3HauajHe pasiuke (P<0,05)

V apuzanoj 2015. rogusu cagpskaj wrersor K (3,50 mmol 100g™) je Guo y mpocexy
oryiefja HWKH y OJHOCY Ha mpBy rojauny (4,03 mmol 100g™) mrro jeé y CYNpOTHOCTH ca

pesynratuma Sadeghian et al. (2004) koju y ycioBuma cymie 6enexe nosehame caapxkaja K
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U Ipyrux Heuucroha y Kopeny pemne. Antunovié u cap. (2002) HaBoje Kako caapxaj MITETHOT
K y kopeny 3HauajHo Bapupa wusMel)ly ce3oHa rajema 1mehepHe pene. Pasnuke y
arpoeKOJIOIIKMM yCJIOBAMAa TOKOM CE30HAa Tajema JIOBOJE JIO 3HAYajHUX Bapujanuja y
TEXHOJIOIIKAM OCOOMHaMa KOpeHa, Kao mTo je caapxkaj mretHor K (Iyjanuuh, 1996). YV
2015. romuuu, campxaj mrerHor K ce xperao y omcery ox 2,00 mmol 100g™ komnko je
yrBpheno kon xubpuna G6 (Andonca) y cpenuau E17 (N150 P100 K50) ma mo 5,02 mmol
1009'1 xon xubpuma Gl (Capa) y cpenmnu E14 (N100 P150 K50). Hajsehu mpocedan
canapxkaj mretHor K je mmao xubpun Capa (4,14 mmol lOOg'l) mTo je 3a 18,2% Bumie y
OJTHOCY Ha mpocek oriieaa 3a 2015.roauHy M CTATHCTUYKW 3HA4ajHO Behe crpam ocTaux
xubpuga ocum G2 (Jlapa). Kox mocmarpanux cpenuHa 1o mnpocedHoM caapxkajy K cy ce
uzasojunu tpetmanu E3 (P100) u E7 (P100 K100) ca Bpennomhy 3,87 mmol 100g™* wrro je
10,6% Bume ox mpoceka tenor oryena y 2015, ronuan. Caapikaj mretHor K y cpeaunama
E3 (P100) u E7 (P100 K100) je craTHCTHYKHM 3HA4YajHO BHUINK y OJHOCY Ha cpenumbe E1
(KonTpona), E5(N100 P100), E8 (N50 P50 K50), E9 (N50 P100 K50), E17 (N150 P100
K50) u E19 (N150 P150 K100). Hajmawu mpoceuan canpxaj K y xopeny ox 3,00 mmol
1009'l je umao xubpun G6 (Andonca), mro je 6unoza 14,3% Mame o1 mpoceka oriena y
2015. Canpikaj mretHor K kox xubpuaa G6 (Andonca) je OO0 CTaTHCTHYKH 3HAYAJHO MAU
ol octanux xubpuaa y orieay ocum on G4 (Opurunai) crnpaM Kora HHUCY IOCTOjaie
3HavajHe pasnuke. CpeanHa ca HajmMamuM caapxkajeM mretHor K je ES (N100 P100) uuju je

npoceunu caapxaj K usnocuo 3,11 mmol 100g’1.

3Hayaj yTuiaja reHoTuna Ha caapxkaj mreTHor K y kopeny mehepHe pere HaBoje u
bojosuh (2014) xoja je yIBpauia Jia je y 3aBHCHOCTH OJ1 TeHOoTHMa caapkaj K Bapupao ox
3,07 mmol 100g™ xo 4,66 mmol 100g™. Pospisil u cap. (2009) cmatpajy xa ce MpaBUIHAM
omabupom xuOpuaa MoOOJbIIaBa TEXHOJOIIKM KBAaJUTET miehepHe perne U TUME CMambyje

canpkaj mreTHor K y KopeHy.

[Topen 3HavajHOT YTHIIA] TEHOTHIIA Ha caapikaj mTeTHOT K, BpeHOCT OBOT MapameTpa
3Ha4YajHO Bapupa u3Mel)y cpeauHa y KOojuMa ce Taju W I0J YTHIAjeM je€ HHTEpaKIuje
reroTuna u cpeaune (Abdel-Motagally et al., 2009). V 3aBucHOCTH 01 IpUMEHE MUHEPATHUX
XpaHuBa, y OBOj aucepranuju canpxaj mretHor K je Bapupao usmehu 3,67 - 4,64 mmol
1009'l y npBoj roauau u 3,11 - 3,87 mmol 1009'1y JIpyroj ToAMHU HCcMTHBama. Draycot et

al. (1970) Takohe HaBOjIEe 3HA4YajHO BapHpame y caipxkajy mreTHor K y 3aBHCHOCTH O]
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IIpUMEHEe MUHEPAITHUX XPaHMBA, YHje j€ UCTPAKUBAE Ca PA3IMYUTUM J[03aMa KaJljyMOBHUX
hyOpuBa mokazamo na ca MmopacToM KOJMYMHA MPUMEHEHHX XpPaHUBA pacTe M CapiKaj
mretHor Ky kopeny.Ciouune pesynrate usHoce Abdel-Motagallyet al. (2009) y uujem
ornexyce caxpxaj K y xopeny xperao ox 4,84 mmol 100g™ m05,41 mmol 100g™ y
3aBUCHOCTU O]l MPUMCH-CHE BapHjaHTe MHHEPAJIHUX XpaHHBA. Takohe, CyBHUILIAK a30THUX
hyOpuBa noBoau 10 mopacra Heurctoha y KOpeHy, Ipe cBera ainda aMiuHO N, alu ¥ ITETHOT

K u mrretnor Na (Hoffmann, 2005; Malnou et al., 2008).
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I'paduxon 12. AMMI 1 6umnort caapxkaja mretHor K kox ocam xubpuaa mehepHe pere
rajenux y 20 cpenuna y 2014. ronuan

Ha rpadukony 12 AMMI 1 monena npukazaHe Cy MPOCEUYHE BPEIHOCTH U CTAOMITHOCT
3a caapyxkaj mreTHOor K y kopeHy kox ocam xubpuma mehepHe pere rajeHHX Ha JABaJeceT
HUCIUTUBAHUX CPEAUHA NPEACTABJbEHUX Y BUAY PAa3IUYUTUX TPETMaHa MUHEPaAIHUX XpaHUBA

y 2014. rogunu. I'maBau edekar mpencraBibeH je amnclUcOM (X - OCOM) JOK je€ BEIMYMHA
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MHTEpalyje npe3eHToBaHa opauHaroMm (y — ocoMm). Ha ocHoBy rpaduukor npukaza AMMI 1
MoJiena 3a cajpxkaj mreTHor K youaBa ce na je Hajsehu HuBo K 3a6enexen kox xubpuna G1
(Capa) nmok je HajMamu HMBO MMao xubpun G6 (Andonca). Hajcrabunaujm xubpumm y
norsiey oBe ocodune cy omnu G5 (Tajhyn), G6 (Andonca) u G8 (beronuja). Ox oa Tpu
xubpuna, G6 u G8 cy umasie Mawe BpeaHOCTH wwTeTHOr K y 0olHOCY Ha mpocek oriexaa.
Xubpuau G4 (Opurunam)u G3 (Tubop) mmanu cy Bucoke Bpeanoctu IPCAL oce, miro
yKazyje Ha crneuuMpuyHy ajanrtanMjy oOBHX reHoTunoBa. CpenuHe ca HajMambHM
HHTEPaKIHjCKUM CKOpoM 3a caapikaj mrretHor K owmne cy E1 (Koutpona), ES (N100 P100),
E13 (N100 P100 K100), E14 (N100 P150 K50) u E15 (N100 P150 K150). Cpenune E6
(N100 K100), E19 (N150 P150 K100),E10 (N50 P100 K100) u E9 (N50 P100 K50) cy ce
KapakTepucalle BHCOKHUM BpeIHOCTHUMa cajapkaja mTeTHor K M HMHTEpakIMjcKor cKopa.
Cpemune E18 (N150 P100 K100) u E4 (K100) cy takohe wumane Bucoke Bpeanoctu IPCAL

oce, alli jJe y OBUM cpeimHaMa cajpikaj mreTHor K 61o Mamu y 0JTHOCY Ha MPOCEK Orfiea.
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I'papuxon 13.AMMI 1 Gumnor cagpxaja mretHor K kox ocam xubpuna mehephe perne
rajenux y 20 cpeauna y 2015. ronuau
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[lpema rpadukony 13 AMMI 1 monena, renorunoBu G1(Capa) u G2 (Jlapa) cy ce
omukoBanu BucokuM IPCA 1 BpenHocTMMa M BHUCOKMM cajpxkajeM mTetHor K y 2015.
ronnan. Huzak canmpxkaj oBor enemeHta u Bucoke IPCA 1 BpegHocTn cy yTBpheHe KOI
renotunoBa G4 (Opurunan) u G7(Mapuanka). Xubpuaun G6 (Andonca), G5 (Tajdpyn), G3
(Tubop) u G8 (beronuja)cy ce oJIMKOBAJIA BUCOKOM cTtabmiHomihy y caapxajy mrerHor K.
Melyy oBa yetupu xubpuna, G6 (AndoHca) ce u3aBaja ca HajMambUM cajpkajeM mreTHor K.
Cpenune E18 (N150 P100 K100), E15 (N100 P150 K150), E17 (N150 P100 K50), E8 (N50
P50 K50) u E20 (N150 P150 K150) cy umaie HajBehu JONPUHOC Y MHTEPAKIINjU T'EHOTHIIA 1
cpenune, u mehy muma E17 (N150 P100 K50) u E8 (N50 P50 K50) cy umane BpeaHocTu
IITETHOT Kajujyma Mame o mnpoceka ornena. Cpenune E3 (P100) u E13 (N100 P100 K100)
Cy C€ OJJIMKOBAJIe MaJIIM BPEJHOCTHMA TIPBE MHTEPAKIMjCKE OCe, aJlh U CaJipKajeM IITETHOT
K m3nan nmpoceka orsiena. Manu JONpHHOC MHTEPAKLU]H U BPEIHOCTH MCIIO/ POCEKa oriena
cy 3abenexene kox cpenuna E10 (N50 P100 K100), E9 (N50 P100 K50), E11 (N100 P50
K50), E1 (Kontpoma), E5 (N100 P100) u E19 (N150 P150 K100).
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I'padukon 14. AMMI 2 Gumnor campkaja mretHor K xox ocam xubpuma mehephe pemne

rajenux y 20 cpenuna y 2014. roguau
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Ha ocnoBy rpaduxona 14 moxe ce BHICTH NPHUKA3 MHTEPAKIM]CKUX Be3a umelhy
xubpuaa u cpeauna 3a caapkaj mretHor K y 2014. rogunu. Y npousBoaHoj 2014. rogunu
Moke ce BuaeTH na je xubpung G7 (Mapuwanka) mmao HajBehy CTAOMIHOCT y MOTJIEAY
canpkaja mTetHor K mTO HaM yKasyje WeH IOJIoKaj Onm3ak LeHTpy rpaduxona 14.
CpenuHe Koje Cy Mmokaszajie BUCOK HHBO cTabuimHoctu cy oune ES (N100 P100), E7 (P100
K100), E13 (N100 P100 K100), E15 (N100 P150 K150), E16 (N150 P50 K50). Benuku
MHTEPAKIHUjCKH CKOp je 3abenexen koa xubpuma G3 (Tubop), G5 (Tajdpyn) u G8 (beronuja)
IITO yKa3yje Ha BUCOK CTENEH HECTaOMIHOCTH Y IMOIJIeqy OBe ocoOuHe. Jaky peakuujy y
norJiely MHTepakiuje cy ucrnospmie u cpeaue E12 (N100 P100 K50) u E18 (N150 P100
K100) xoje cy 6une Hajaase ox ueHrpa rpadukona 14. Jlo unrepakumje je nouuio usmehy
xubpuaa G3 (Tubop) u cpenune E4 (K100), G2 (Jlapa) u cpeaune E20 (N150 P150 K150),
G1 (Capa) u cpenune E12 (N100 P100 K 50) koja ce manudecToBasa BUIINM CaapiKajeM
mretHOr K y KOpeHy HaBeieHHMX XHOpWAa y HCTakHyTHM cpeamHama. Ca npyre crpane
HeraTHMBHa HMHTEpakimja ce ucrosbiia kon xubpuma Gl (Capa) koja je mmMao HajMarbu
canpkaj mretHor K y cpeaunama E9 (N50 P100 K50) u E19 (N150 P150 K100) u xox
xubpuga G5 (Tajoyn) u G6 (Andonca) y cpeaunu E12 (N100 P100 K50).
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I'papuxon 15. AMMI 2 Gumuor cagpxkaja mretHor K kox ocam xubpuma mehepHe pere

rajeanx y 20 cpenuna y 2015. roguan

Ha npunoxenom rpadukony 15 mMoxke ce BHIETH Kako Cy ce XHOPHIM M CPEIUHE
MOHAIIATHN Y TOTJIely CTAOMITHOCTH W jaunHe MHTEPAKIMjCKe Be3e 3a caapxkaj mretHor Ky
2015.roquan. Hajsehy crabumHOCT y moriemy oBe ocobumHe cy mokasanu xubpuau G8
(Beronuja), G3 (Tubop) u G5 (Tajdyn) kao u cpeaune E1(Kontpona), E3 (P100), ES(N100
P100), E10 (N50 P100 K100) mw E11 (N100 P50 K50). Ca npyre crpane, Xubpuaum ca
HajMamkoOM CTAaOWIIHOCTH M HajBehUM MHTEPAKIHjCKUM ckopoM cy ommu G6 (Andonca) u G1
(Capa), xao u cpegunae E14 (N100 P150 K50), E16 (N150 P50 K50), E17 (N150 P100 K50),
E18 (N150 P100 K100) u E20 (N150 P150 K150). Untepakiuja y Buny nosehanor caapixkaja
mretHor K ce jaemana msmely xubpuma G8 (Beronmja) u cpeamne El1 (Koutpona),
xubpuaaG3 (Tubop) u cpenune E6 (N100 K100). XubpunG4 (Opurunan) nmana je Behu
canpxkaj mretHor Ky cpenuan E§ (N50 P50 K50) nox je y cpenunama E16 (N150 P50 K50)
u E17 (N150 P100 K50) mmao Hmku HuUBO oBor enemeHTta. Xubpun G5 (Tajbyn) je y
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cpenuan E10 (N50 P100 K100) umana Behu nuBo mrerHor K ok je y cpemunu E9 (N50
P100 K50) Taj HuBo 6mo 3Hauajuo Mamwu. Cpequne E16 (N150 P50 K50) u E17 (N150 P100
K50) cy 3ay3umarne civyHe Mo3uije Ha rpaduKy ITO HAM yKa3yje J1a uMajy MpHOJIUKHO
jeIHAaK MHTEPAKIM]CKH CKOP U CIIMYHY peakiujy. Y CIUYHO] TO3WIMjH CE HAlla3e U CPEIIUHE
E2 (N100), E15 (N100 P150 K150) u E18 (N150 P100 K100), kao u E4 (K100), E7 (P100
K100) u E19 (N150 P150 K100).

C o03upom, na caapxkaj mretHor K y kopeny mehepHe pemne mpeacTaBiba 0COOMHY
KOja MMa HeraTUBaH yTUIaj Ha KBanuTeT kopeHa (Bosemark,1993), nmpucyctBo crierupuaHux
Be3a u3Mel)y cpeuHe U TeHOTHINA MpeCTaB/ba jefaan ol Moryhux mpobieMa y mpou3BOAmH
mehepHe pene. Kako 0u ce mocTurao, He caMo BUCOK MPUHOC KOpeHa, Beh u 100ap KBaIUTET,
HEONXOJIHO j& TaJUTH T€HOTHIIOBE KOjU C€ OMJIMKY]Yy MaJuM HWHTEPaKIMjCKUM CKOpOM H

MaJIUM canpxcajeM OBOTI' CJICMCHTA.
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6.4 Cagpikaj IITETHOT HATPUjyMa

Amnanuza Bapujance AMMI monena 3a caapxkaj mreTHOr Na je mokasana J1a je KOJ
CBUX M3BOpa BapHjanuje yTBp)eHa BHCOKAa CTAaTUCTHYKAa 3HAYajHOCT y 00e TOoJuHEe
uctpaxkuBama (Tao. 13). Hajsehu neo0 BapujaOMITHOCTH je HACTAO JISjCTBOM yTHIlaja CPEIUHE.
VYTumaj cpeaune je objacauo 58,23% y Bapujauuju caapxkaja mretHor Na y 2014. rogunu,
JOK je y HapemHoj roawHuoBaj ¢akrtop objacauo 51,32% Bapwujamuje. ['oToBO jemHa
YeTBPTHHA Bapujalfje TpeTMaHa ce Haja3wia moj yrunajem reHotuna (23,69% y cezoHu
2014 u 28,29% y ce3onu 2015), nok je yrumaj cpenune obOjacHuo 18,07% Bapwujaruje
mretHor Na y 2014. roguau u 20,39% y 2015. ronunu. Pe3yntatu oBOr MCTpakuBama
yKa3yjy Jla je yTHIla] CPeANHE OJHOCHO MUHEpAIHE WMCXPaHe TJaBHH (aKTOp OJATOBOPAH 3a
Bapupame y canpkajy mretHor Na, ¢ o03upoM na je y o0e ce30He BHIIE O] MOJIOBUHE
BapHjanyje TpeTMaHa oOyxBaheHO yTHIIajeM CpeauHe, OJHOCHO MHHEpaiHe ucxpane. U
Jlazoeuh (1984) HaBoau ma cy TpeTMaHM MHHepaiHor hyOpema mmanu Hajehu yTHiaj Ha
caapkaj mretHor Na y kopeny mehepue pene. Jahumosuh (2005) cmarpa ma ce 300r tora
MIPAaBUITHOM MPUMEHOM arpOTEXHUUYKUX Mepa, Ipe CBera oAroBapajyhum qo3amMa MUHEpaIHUX
XpaHUBa MOKE TOOOJBIIATH KBAIUTET KOPEHA, a CAMUM THUM U CMAabHTHU calipkaj mrteTHor Na
y KOpEHy.

Tabemna 13. Ananmmsa Bapujance AMMI| monena 3a cagpkaja mretHor Na y 2014. u 2015.
TOJTUHU

W3Bopu df SS MS  Fvalues SS (%) SS MS  Fvalues SS (%)
BapHjanuje

2014 2015
Tperman 159 112,1 0,705 35,86** 116,34 0,7317 14,07**
I'enorum (G) 7 2656 3,7938 192,97** 23,69 32,91 4,7008 90,4** 28,29
Cpemuna (E) 19 65,28 3,4359 9,9** 58,23 59,71 3,1424 7,12** 51,32
biok 40 13,89 0,3472 17,66** 17,65 10,4413 8,49**

GE untepakmmja 133 20,26 0,1523 7,75** 18,07 23,72 0,1784 3,43** 20,39
IPCA1 25 756 0,3026 15,39** 37,31 9,51 10,3804 7,32** 40,09
IPCA2 23 5 02172 11,05** 24,68 4,66 0,2028 3,9** 19,65
IPCA3 21 3,36 0,1599 8,13** 16,58 366 0,1741 3,35** 1543
IPCA4 19 1,81 0,0951 4,84** 8,93 2,48 0,1306 2,51** 10,46
IPCA5 17 1,33 0,0781 3,97** 6,56 191 0,1123 2,16** 8,05
IPCA6 15 0,87 0,0578 2,94** 4,29

[Morpemika 280 55 0,0197 1456 0,052 * *

**3pagajuo Ha HuBOy p<0,01; df-cremenn cmobome ; SS-cyma kBampara; MS-cpemuna xBaapara; F
values-® Bpennoct; SS(%)-mporieHat cyme KBaapata
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Ha ocHoBy pe3yntara F Tecta Moxe ce 3akjpy4nTy 1a je y npBoj cezonu mect IPCA
oca OWJIO 3HAYajHO, JIOK je Y HapeIHOj Ce30HM MeT oca Oouino curaudpukantao (Tab. 12). V
2014. ronunu npBa oca je objacHmina 37% Bapujanuje y UHTEpaKLUju TeHOTUIIA U CPEeIUHE, a
apyra oca oko jemne uerBprtHHE. IIpeoctane oce (IPCA 3, IPCA 4, IPCA 5 u IPCA 6)
3ajenHO cy oOjacHuie oko 35% HHTepakuuje. Y HapeaHO] CE30HH, IpBa M JIpyra oca cy
ob0jacamiie oko 60% Bapupama yclen yTullaja HMHTEpaKIHje, JOK Cy MPeoCTaad €0
Bapujaiyje noj oBuM (akropom Tpeha, yeTBpTa U meta oca 3ajenHo odjacHme ca oko 34%.

TaGena 14. Canppxaj mretHor Na y kopeHy ocam xuOpuaa mehepHe y pasiMuUTUM
cpeanHaMa (TpeTMaHMMa MUHepaHe ucxpane) y 2014, roguau

Cpenuna (E) Xubpun
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 IIpocex*

1. Konrpona 141 120 1,15 114 111 1,68 153 175 137fn
2. N 100 1,23 1,40 129 150 1,48 1,89 1,53 145 1 47%0"
3.P 100 163 1,16 1,34 094 165 176 146 151 143°0"
4. K 100 072 101 072 071 072 115 105 081 0,86

5. N100 P100 145 132 111 118 145 185 124 171 141%
6. N100 K100 1,82 157 138 230 197 221 211 232 1,9
7. P100 K100 092 091 086 1,18 1,16 158 125 1,28 114"
8. N50 P50 K50 091 091 101 1,04 116 151 126 1,31 1,13
9. N50 P100 K50 1,45 1,08 098 124 147 222 141 1,42 141

10. N50 P100 K100 1,28 1,28 1,12 142 157 185 155 1,53 1 45°"
11. N100 P50 K50 1,08 1,28 101 125 1,22 1,40 140 149 126"
12.N100P100K50 1,11 1,08 0,78 084 121 103 089 1,28 102"
13.N100 P100 K100 1,95 2,02 1,42 1,81 207 306 208 202 205®
14.N100P150 K50 1,48 160 1,15 1,30 2,31 162 1,34 168 1,560
15.N100 P150 K150 1,32 1,14 1,10 1,30 1,91 246 181 1,92 1 p2bcdf
16. N150 P50 K50 1,89 1,60 157 193 229 249 181 217 1,97%
17.N150 P1I00K50 1,86 1,91 1,71 196 2,39 326 259 257 228
18. N150P100 K100 1,58 1,51 1,31 2,62 2,17 267 209 1,60 1 94°%
19.N150 P150 K100 1,98 1,64 1,19 121 1,97 226 1,61 1,99 1,730
20.N150 P150 K150 1,83 1,77 154 1,43 244 217 196 212 1,91%ce
Ipocex 1,44° 1,37° 1,18° 141° 1,68 2,00° 1,60° 1,69° 155
*Pa3muuunTa CIIOBa yKa3yjy Ha IMOCTojame 3Hauajue pasauke (P<0,05)

VY npBoj rogunu ornena (2014), nmpoceuan canpxaj mreTHor Na Ha HMBOY YHUTaBOT
ormena je msmocmo 1,55 mmol 100g™ (Ta6. 14). Campxkaj OBOr eleMeHTa Ce KPeTao y
unteppany 0,71 mmol 100g'1K0LLXI/I6pI/maG4 (Opurunan) y cpeauan E4 (K100) ma cBe 10
3,26 mmol 100g™ kox xubpnaaG6 (Angouca) Ha Tpermany E17 (N150 P100 K50). Hajsehn
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npocedHy cajpxaj mrerHor Na umao je xubpun G6 (Andorca) - 2,00 mmol 100g™, wro je
3a 29% Bumie of mpoceka oriena 3a 2015. roauHy ¥ CTATUCTUYKU 3HAYajHO BHILE Y OJJHOCY
Ha apyre xubpuzae. Om TpetmaHa ce u3aBojuo Tpetman E17 (N150 P100 KS50), roe je
yrBpljena HajBeha mpoceuna BpemHOCT caapskaja mrersor Na o 2,28 mmol 100g™, ¢ tnm na
usmely wera u tpermana E6 (N100 P100), E13 (N100 P100 K100), E16 (N150 P50 K50),
E18 (N150 P100 K100) m E20 (N150 P150 K150) Hucy yrBpheHe craTHUCTHUYKM 3HadajHE
paznuke. Hajmamu npoceunu caapikaj oBor eixemenTa, oa 1,19 mmol 1009'1, je 3abenexeH
kox xubpuma G3 (Tubop), koja je Mao CUTHH(DHUKAHTHO Mary BPEIHOCT 32 OBY OCOOMHY
copaMm JIpyrux resHorurnoBa u 3a 3,5% wmame on koHTposie. Kojg MuHepanHux XpaHHBa
tperman  E4 (K100), ca spexsomfiy 0,86 mmol 100g™ je mmao majumky BpeaHocT, anu
usmel)y oBor tpermana u tpermana E7 (P100 K100), E8 (N50 P50 K50), E11 (N100 P50
K50)u E12 (N100 P100 K50) Huje OMT0 CTaTUCTUYKH 3HAYAjHUX pa3iIHKa.

TaGena 15. Cagpikaj mretHor Na y KopeHy ocaM xubpuia mehepHe perne y pa3anuyuTiM
cpenrHama (TpeTMaHuMa MUHepaiHe ucxpane) y 2015. roguau

Cpenuna (E) Xubpun
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8  IIpocek™

1. Konrpona 0,89 094 0,77 1,06 1,28 1,47 156 142 1,170
2.N 100 1,39 1,27 093 0,71 1,37 1,39 1,35 1,17 1,19
3.P 100 1,30 093 0,71 1,23 1,24 1,18 1,18 1,10 1,11°0
4. K100 1,117 1,18 0,99 1,12 1,09 1,60 1,35 1,20 1,20°¢
5. N100 P100 1,00 080 0,61 0,64 1,24 1,31 1,17 1,00 0,97°
6. N100 K100 098 130 0,62 0,76 1,52 1,29 1,01 1,39 1,10%0
7. P100 K100 165 163 1,16 1,60 1,68 2,12 1,74 1,88 1,68™
8. N50 P50 K50 195 1,42 1,09 1,22 1,88 201 157 216 1,66°
9. N50 P100 K50 0,9 120 0,73 0,83 1,05 1,39 0,96 1,37 1,059
10. N50 K100 P100 1,72 148 130 181 2,35 328 2,01 1,74 1,96
11. N100 P50 K50 226 186 122 2,07 1,80 232 1,82 215 1,94
12. N100 P100 K50 1,61 103 0,62 1,09 1,31 1,717 127 191 1,32de
13. N100 P100 K100 1,94 213 137 1,05 2,40 2,13 2,15 258 1,97%
14.N100 P150 K50 1,47 108 0,76 1,25 1,92 229 142 1,22 1,42d
15. N100 P150 K150 164 184 137 1,96 2,69 233 167 2,09 1,95
16. N150 P50 K50 0,88 0,72 083 1,52 1,52 1,76 1,11 1,45 1,22%
17. N150 P100 K50 142 185 164 1,56 1,93 2,03 1,88 2,23 1,81%°

18. N150P100 K100 1,02 1,17 0,69 1,02 1,72 1,50 1,30 1,35 1,22%
19. N150 P150 K100 188 1,89 1,40 1,09 2,22 2,10 2,09 2,48 1,89%
20. N150 P150 K150 191 181 120 135 1,84 211 1,95 2,20 1,79%°

Ipocek 1,44 137" 100f 1,24° 1,70° 1,86° 1,53° 1,70° 1,48

*Pa3muuunTa CIIOBa yKasyjy Ha IMOCTojame 3HayajHe pasiuke (P<0,05)
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VY npyroj rogunu oryieaa (Ta6. 15), 3a0eexeHe cy HEIITO Mabe BPSIHOCTH CapixKaja
mretHor Na y ogHocy Ha 2014. roguny. UaTepBan cagpskaja mretHor Na y 2015.roqunu je
6uo y oncery ox 0,61 mmol 100g kox xubpuna G3 (Tubop) Ha Tpermany E5 (N100 P100)
0 2,58 mmol 100g™kox xubpuma G8 (Beronmja) ma Tpermany E13 (N100 P100 K100).
Hajsehu npoceunn cagpxaj mrernor Na ox 1,86 mmol 100g™je yrephen xox xubpuma G6
(Andonca) mro je 3a 25,8% Buie ox npoceka mesor orienaa y 2015.roquHA U CTATUCTHYKA
3HA4YajHO BUIIE O] OcTaiuxX xuOpuaa. Kox mocmarpaHux cpeivHa HAjBUIIA HUBO IITETHOT
Na ox 1,97 mmol 100g™ je yrephen y cpexurnm E13 (N100 P100 K100). Campxaj oBor
enemenTta y cpeauau E13 je 6uo 3a 32,7% Bumm o poceka mesor oriena y 2015.roquan u
CTaTUCTHYKHU 3Ha4YajHO Behu on octanux cpeauna ocum cpenuna E10 (N50 P100 K100), E11
(N100 P50 K50), E15 (N100 P150 K150) u E17 (N150 P100 K100). Hajmamu mpocedan
caxpkaj wrersor Na je umao xubpun G3 (Tubop) u uszrocuo je 1,00 mmol 100g™ wro je 3a
32,7% mame o1 poceKa orjiefia 3a HaBeJeHy TOANHY M TaKolhe CTATUCTUYKHU 3HAYajHO Mabe
on ocranux xuOpuma. Mehy cpenuHama 1o HUCKOM cajpikajy mreTHor Na ce ucrakia
cpeanna E5 (N100 P100) ca Bpemmouthy 0,97 mmol 100g™ mro je 3a 34,6% wmame of
MpoceKa orjiea W CTaTUCTUYKH 3HAa4YajHO Mame O]l OCTaJIMX CpeAHHa, u3y3eB cpenuHa E1
(Koutpoma), E3 (P 100), E6 (N100 K100) u E9 (N50 P100 K100) rae uucy yrBphene

3HAUYajHE Pa3JIUKe.

3HayajHO Bapupame cajapkaja mTeTHOr Na y 3aBHCHOCTH O]l yTHIlaja T€HOTHIA,
CpelrHe W MUHEpaJHe UCXpaHe HaBoje M Apyru ayropu (Kpcmawnosuh, 2001; Hoffmann et
al., 2009; Pospisil u cap., 2009; Mekki, 2014; Mubarak et al., 2015). I'yjanuuuh (1997) y
CBOM HCTpaXMBakby HABOJM Ja je Mmpoceyan cajapxkaj mretHor Na y kopeny mehepne pere y
uHTepBany ox 3,69 mmol IOOg'1 no 7,94 mmol 1009‘1y 3aBUCHOCTH OJI TOJWHE, THUIIA
3eMJBHMINTa U ofabupa xubOpuma. Y o0e romuHe uctpaxuBamwa xubpung G3 (Tubop) ce
W3JIBOJHO Ka0 T€HOTHUI Ca HajMamHM IMPOCEYHHM BPETHOCTHMA OBOT TOKa3aTeha KBAJUTETA
kopena mehepue pere. Ca apyre crpane, koa xudpuma G6 (Andonca) je yrBpheH BHCOK
caapkaj mretHor Na. IlpucycTBo TreHOTHIICKE BapHjanMje y caapxkajy mTeTHor Na
ycJIoBJbaBa MpaBuilaH ofabup xubpuaa koja he ce rajutu y oapehenoj cpeaunu (JIoKaauTeT

WM MUHEpaJIHA UCXPaHa).

Kuzevski u cap. (2008) Takohe HaBome nma caapikaj mretHor Na Bapupa Uy

3aBHCHOCTH OJ] MHHepasiHe ucxpaHe. Jlazosuh (1984)y cBOM HCTpakuBamy HAaBOAM Ja je
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npuMeHoM Bucokux go3a N (Bapmjante ca 150 kg ha*N u 200 kg ha™N) ocreapen Bucok
cajipkaj mreTHOT Na y 0JJHOCY Ha KOHTPOJIHU TPETMaH, JIOK KOJI OCTAJIUX TPeTMaHa MPUMEHA
MHUHEPAJIHUX XpaHWBA HHjE JOBEJa 0 MopacTta BpeaHOCTH oBor mapametpa. M Hoffman
(2005) 3akspydyje Ja TpHMEHAa BHUCOKHX JI03a a30THUX hyOpwBa pesyiTtupa y IMOpacry

mreTHor Na.

Pesyntatu ornepa ykasyjy na je y obe roauHe HuU3ak caapkaj Na 3abenexeH y
cpenvHama 0e3 MM ca MamHM Jo03aMma XpaHuBa. Bucoke goze K yTudy Ha ycBajame U
TpaucnopT Apyrux jona (Na', NH,", BO3) u3 semssmmra (Kastori, 1993; Mubarak et al.,
2015) xao u Ha cnocoOHOCT OMIbKe Ja ofpxaBa oaroBapajyhu oxnoc K u Na (Marschner,
2012). IIpema Tome, Benuke konmurHe K moBojie 10 cMamema caaprxkaja Na y KopeHy pere, a
caMUM THM | JI0 TT00OJbIIIamkha KBaJiuTeTa KopeHa. OBu pe3yaTaT ykasyjy Aa je mopea N u P,
HEOIXOAHO NMPUMEHHUTH U oAroBapajyhe xomuunHe K kako Ou ce ocTBapHO HE CaMO BHCOK

npuHOC Beh 1 KBaJIMTET KOPEHa, OJHOCHO MamU cajipikaj mreTHor Na.
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I'papuxon 16. AMMI 1 6umnor caapxkaja mretHor Na kox ocam xubpuma mehepue pene
rajenux y 20 cpeauna y 2014. roguau
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I'padmkon 16 npeacTaBsba MpoceyHe BPSIHOCTH TJIABHOT edekTa (caapxkaja MTeTHOT
Na) u npBe MHTEpaKIMjCcKe oce KoJ ocam xuOpuia mehepHe perne rajenux y 20 cpenuna y
Toky 2014. romune. Ha rpaduxony 16 ce moxe Buaetu aAa je HajBehly BpeaHOCT 3a
MpoydaBaHo cBOjcTBO uMao xubpua G6 (Andonca) u cpenune E17 (N150 P100 K50), E13
(N100 P100 K100), E6 (N100 K100), E16 (N150 P50 K50) u E20 (N150 P150 K150).
Hajmama BpemHOCT 3a caapxkaj Na je 3abenexena koa xudbpuga G3 (Tubop). ['enorumoru G1
(Capa), G2 (Jlapa) u G3 (Tubop) cy ce OJyIMKOBaIM HWXUM caapkajeM Na koju je Ouo
WCIOJI MpOCeKa oOrjiena, ald M BUCOKMM BPEAHOCTHUMA IPBE HHTEpaKIMjcke oce. Mehy
nmocMatpanuM cpeaunama E4 (K100), E12 (N100 P100 K50), E8 (N50 P50 K50) u E7 (P100
K100) cy ce ommukoBaie manum caapkajem Na u mehy muma cpeauna E8 (N50 P50 K50) je
“Maia HajMamM JIOMPUHOC WHTepaknuju. Hajmame Bapujamnmje y caapikajy mrTeTHor Na Ha
mTa ykasyje HBUXOB TOJIOXKa] OnM3y oce CTabmiIHOCTH, je 3abenexeH koa xubpuma GS
(Tajpyn), G7 (Mapuanka) u G8 (beronmja). HajBehin HMHTEpaKIMjCKH CKOpP OIHOCHO
Haju3pa3uTHja Bapupama 3abesexkeHa cy koa xubpuaa Gl (Capa) u G6 (Andonca) 0JHOCHO

xox cpeamna E12 (N100 P50 K50), E14 (N100 P150 K50) 1 E18 (N150 P100 K100).
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I'papuxon 17. AMMI 1 6umnor caapxkaja mretHor Na kox ocam xubpuma mehepue pene
rajenux y 20 cpeauna y 2015. rogunau

W HapenHe ce30HE AOIUIO je 10 BeMUKe JUIEp3Uje Tayaka CpeJuHa U TeéHOTUIIOBA Ha
AMMIL oumnory (I'pad.17). Kao u y mperxomHoj roauuu xubpua G6 (Asndonca) ce
W3/IBajUO 10 BUCOKUM BPEIHOCTHMA cajpxkaja mTeTHOT Na y KOpeHy H MpBe MHTEPAKIIU]CKe
oce. MamUM HHUBOOM CTaOWJIHOCTH y mopehemy ca OCTaquM TeHOTHUIIOBUMA Cy Ce
kapaktepucanu xubpuau G4 (Opurunan) u G8 (beronwuja). Ca npyre cTpane, Koja Xxubpuaa
G3 (Tubop) cy yrephene mame Bpennoct IPCA 1 oce, kao u HajMamwu caapxaj mreTHor Na
y kopeHy. Mehy mocmarpanum cpeamna, E5 (N100 P100), E3 (P100), E1 (Kontpoina), E4
(K100), E12 (N100 P100 K50), E9 (N50 P100 K50) u E18 (N150 P100 K100) cy umaie
MajH JIONPHHOC WHTEPAKIHMjH W y OBUM CpEJAMHAMA T€HOTUIIOBU Cy Y MPOCEKY HMaju
canpykaj mretHor Na ucmon mpoceka orsena. Cpenune E8 (N50 P50 K50), E17 (N150 P100
K50), E11 (N100 P50 K50) u E7 (P100 K100) cy Takohe wmmaie Majau IOIPHUHOC

UMHTEpaKIHju, aJl y OBUM cpeanHama cazapxaj Na je Ouo u3Haa mpoceka oriena. Kao
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cpenuHe ca HajBehwM HHTEpakiujcKuM ckopoM ce m3aBajajy E10 (N50 P100 K100) u E13
(N100 P100 K100).
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I'paduxon 18. AMMI 2 6umor caapxkaja mretHor Na kom ocam xubpuma mehepre pene

rajeanx y 20 cpeaunay 2014. roquan

['padukon 18 mpukazyje MHTEpPaKIUjCKy Be3y ocaM XuOpua mehepHe perne rajeHux y
20 cpenuna y 2014 rongunu. Hajsehy ctabunHOCT mokaszanu cy xuobpunu G7 (Mapuanka) u
G8 (beronmja) koje cy Owse jonupaHe Hajonmmke meHTpy Ourutota. Ca apyre crpade,
xubpuau G4 (Opurunan) u G6 (Andonca) cy OWiM HajyaasbeHHje OF IICHTpa OUILIOTA,
OJTHOCHO KOJ HUX je 3abenekeH HajBehr MHTEpaKIUjCKU CKOp U HajMama CTaOMIIHOCT 3a
canpikaj mretHor Na. Mehy cpennnama, kao HajctabuiHuje ce m3aBajajy E8 (N50 P50 K50),
E10 (N50 P100 K100) u E16 (N150 P50 K50). Hajsehy ynasseHOCT O IieHTpa OHILIOTa
umate cy cpeaune E17 (N150 P100 K50) E18 (N150 P100 K100) u E19 (N150 P150 K100).
Cpemure E17 (N150 P100 K50), E15 (N100 P150 K150), E13 (N100 P100 K100) u E9 (N50
P100 K50) cy ce meljycobHo rpymnucane mokasyjyhu cinudan panr. II03UTHBHY HHTEPAKIIH]Y

cy mmamu xubpua G5 (Tajpyn) u cpeamna E19(N150 P150 K100), 3atum xubpuaun G1
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(Capa) u G8 (beronwuja) ca cpemunama E3 (P100) u E20 (N150 P150 K150), ok cy ca

HaBeieHNM cpearHama xubpuan G2 (Jlapa) u G3 (Tubop) nmanu HeraTHBHY HHTEPAKIIH]Y.
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I'papuxon 19. AMMI 2 Oumnor campxkaja mretHor Na xox ocam xubpuma mehepHe perne

rajenux y 20 cpeauna y 2015. rogunau

Ha rpaduxony 19. moxxemo Bugetu aa cy ce y 2015. rogunu kao HajcTaOMIIHH]jE
nokasaiau xubpunu G3 (Tubop), G7 (Mapuanka) u G1 (Capa) u cpeaune E5 (N100 P100),
E1 (Kontpona) E18 (N150 P100 K100), E7(P100 K100) u E12 (N100 P100 K50). Xubpun
G6 (Andonca) je mmana uHTepakimjy ca cpeamnom E10 (N50 P100 K100), y kojoj je
HaBejeHW XxuOpua umao moehan campxkaj Na, 70k je y uctoj cpeaunu xubpun G4
(Opurunan) uMao MHOro 00JbY peakiiujy ca 3Ha4ajHO HIKMM HHBOOM mTeTHOT Na. Xubpu
G3(Tubop) je mokazao mHTepakuujy ca cpeaunama E9 (N50 P100 K50) u E12 (N100 P100
K50) y kojuma je nmana noBulleH HUBO mTeTHOTr Na, A0k je y cpeaunama E6 (N100 K100) u
E8 (N50 P50 K50) peakuuja 6una 60spa ca HIDKUM HUBOOM Na. JlujameTpanHO CyNpOTHHU

nojoxaj Ha rpapukony 19 m3mely xubpuna G6 (Tajoyn) u cpenuna E3 (P100) u E11 (N100
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P50 K50) Ham yka3zyje na HaBeOeHU XHOpPHI Yy JAaTUM CpeArHAMa WMa HIDKU CapiKaj
mretHor Na. bnusuna cpenuna E13 (N100 P100 K100) u E19 (N150 P150 K100), 3atum E6
(N100 K100) u E8 (N50 P50 K50), xkao u xubpuna G1 (Capa) u G3 (Tubop), a Takohe u G2
(JTapa) u G8 (beronmja) cyrepuiiie a WMajy CIMYHE peakiMje y IMOTJIEIy HCIUTHBAaHE

ocooOuHe.
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6.5 Caap:kaj mITeTHOr a30Ta

Canpxaj mretnor N onHocHo anda amuHo N y KopeHy 1iehepHe perne je UCITMTUBaH
TOKOM JIBE CE€30HE KOJ ocaM TreHoTwmoBa IehepHe peme rajeanx y 20 cpeawHa Koje
MPEJICTaBIbajy pa3IUYUTe TpPEeTMaHE MUHEpATHUX XpaHWBa. AHanuza Bapujance AMMI
MojIeNia je TMoKasalia Jia je YTHUIla] CpeIMHe Ha BPEeJHOCTU OBe ocoOuHEe O6Mo Behu 0] ocTainux
n3Bopa Bapujarmje y ooe cezone(Tad. 16) mro motephyje pesynrare Hoffmann u Marlander
(2005). V 2014. u 2015. romuuu yrtuiaj cpeawHe je o0jacHHO BHIIEe OO JBe TpehuHe
Bapujauuje y caapxkajy wmretHor N. Hajsehu Opoj ayropa koju cy HCIUTHBAIN
BapMjabMIIHOCT cajipkaja mreTHor N yTBpHO je 3HauajaH yTULAj JIOKAIUTETa, TOANHA, alk U
TEHOTHIIOBA Ka0 W HUXOBUX HMHTEpPAKIMja HAa BPEIHOCTH OBe ocobmHe (Kosaues, 1985,
Cmanuuh, 1997), nox Kpcmanosuh (2001) HUje yTBpAMO CTATUCTUYKH 3Ha4ajaH edekar
HaBeJIeHUX (aKTopa Ha MCIMTUBAHO CBOjCTBO. OKO jeHE TIETHHE BapHjalldje OBE OCOOHMHE Y
o0e roanHe 00jacHUO je YTUIA] UHTEepaKIlfje TeHOTUIIA U CPEANHE, JOK je yTUIA] TeHOTHIA
o6jacuuo 11,38% Bapujanuje cagpxaja wretHor Ny 2014. onnocno 8,36% y 2015. ronunm.
Ha ocHOBY 0BHX pe3ynTaTa jacHO ce yodaBa Jia IpruMeHa MHUHEpaTHUX hyOpuBa mpencTaBiba
OCHOBHH (DaKTOp KOjH yTHYE Ha BPETHOCTH OBE OcoOWHE. YTpaBo, MpaBHJIHA IMPHMEHA
XpaHuBa omoryhaBa pacT u pa3Buhe KopeHa Koju he ce OITMKOBAaTH BHCOKHM CaApiKajeM
nrehepa, au ¥ MaJuM MPHUCYCTBOM HeurcToha momyT tmreTHor N (anda amuno N) (azosuh,
1984). U Kuzevski u cap. (2008), Hashemi et al. (2014), Mekdad et al., (2014) naBoxe na je
caapxaj mretHor N mon HajBehuM yTunajeM MUHEpaiHE HCXpaHEe, HApOYUTO Aa30THUX
hyopusa. Takohe, bojosuh (2014) y cBojuM orieamma ca meT xuOpuma mehepHe pere
rajeHuX TOKOM BHIIE TOAWHA y YCIOBMMAa WHTEH3WBHOT MUHEpATHOT hyOpema 1oma3u 10
3aKJbyYKa Jla MUHEpaJHa MCXpaHa IMpeJICTaB/ba OCHOBHU (DAaKTOp KOjU yTHYE Ha CaAPKaj

mreTHOT N y Kopeny mehepHe pere.
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Tabemna 16. Ananmza Bapujance AMMImonena 3a cagpskaja mretHor N y 2014. u 2015.

TOAVHU
.. df SS MS  Fvalues SS (%) SS MS  Fvalues SS (%)
W3Bopu Bapujarmje
2014 2015
Tperman 159 319,2 2,01 19,91** 654,2 4,11 13,7**
I'enorun (G) 7 363 519 5147** 11,38 547 7,82  26,0** 8,36
Cpemuna (E) 19 2131 11,21 25,46** 66,76 458,7 24,15 8,0** 70,12
Biok 40 176 044 437** 1205 3,01 10,0**
GE unTepaknuja 133 698 0,53 520** 21,86 140,7 1,06 35> 2151
IPCA1 25 243 0,97 9,62** 34,75 47,7 191  6,3** 33,90
IPCA2 23 153 0,66 6,58** 21,87 300 1,31 43** 2132
IPCA3 21 99 047 4,67 1417 249 118  3,9** 17,70
IPCA4 19 86 045 4,49** 1231 220 116  3,8** 15,64
IPCA5 17 58 0,34 335** 824
IPCA6 15 39 026 2)55** 553
IMorpemika 280 28,2 0,10 * 84,1 0,30 * *

**3pavajuo Ha HUBOY p<0,01; df-cremenm ciobone ; SS-cyma kBagpara, MS-cpenuna kBanpara; F

values-® Bpennoct; SS(%)-mporieHar cyme KBaapaTa

VYV mpBoj ce3onu (2014) Ouyo je 3HAYAJHO IMIECT WHTEPAKIM]CKUX OCa, JIOK je Y

HapE/IHO] Ce30HH YETHPH Oce OWIIO 3HAuYajHO, HA IITa yKa3yjy pesdyaratu F tecra (Tab. 15.).

VY 2014. roguau npBa IPCA oca je o6jacHuna oko TpehuHe Bapujaiuje y MHTEpaKIUjU

reHotuna u cpenune, a apyra IPCA oca oko jenne metune. I[lopex Tora, Tpeha oca je

oOjacuuna 4,67%, yerBpra 4,49%, nera 3,35% a mecta oca 2,55% Bapujaluuje UHTEPAKIH]E.

Y napenHoj ce3onu, npsa u apyra IPCAoca cy o0yxBatwie Hajpehn neo uHTEpaKkiyje, U oBe

oce cy 3ajenHo objacHmie 55% Bapujanuje y unrepakuuju. [Ipeoctane IPCA oce (tpeha u

4eTBpTA) Cy 3ajeJHO 00jacHUIIe OKO jeiHe TpehrHe HHTEpaKIHje.
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TaGema 17. Canpxaj mretHor N y KopeHy ocaM xuOpuaa mehepHe pemne y pa3iduuTUM
cpeauHaMa (TpeTMaHuMa MuHepaiHe ucxpane) y 2014, roguau

Cpenuna Xubpun
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7  G8 IIpocek*

1. Konrpona 1,81 08 116 068 058 1,1 093 092 1,01
2. N 100 277 229 098 125 097 1,81 263 194 1,83"
3.P 100 1,2 137 086 072 123 098 109 11 1,07
4. K 100 1,38 1,04 1,27 1,3 1,05 123 1,46 1,04 1,22
5. N100 P100 297 241 1,12 1,5 1,99 22 235 216 2,099
6. N100 K100 313 234 097 138 09 155 191 2,39 1,82"
7. P100 K100 21 104 093 098 1,14 144 11 1,71 1,30
8. N50 P50 K50 2,38 168 2,29 2,2 1,95 247 159 1,28 1,989
9. N50 P100 K50 299 228 191 231 283 206 182 177 2,24

10. N50 K100 P100 1,84 243 1,87 251 148 133 145 114 1,75

11. N100 P50 K50 249 191 1,38 1,98 177 141 203 1,74 184"
12.N100P100K50 35 24 226 306 3,12 251 257 331 284

13.N100 P100 K100 3,63 2,22 242 252 256 178 225 26 249%
14.N100 P150 K50 2,26 2,16 142 212 21 305 312 256 2,35
15.N100 P150 K150 2,54 243 1,80 174 234 241 198 22 219
16.N150 P50 K50 2,09 264 172 228 2,08 19 201 2714 211"
17.N150 P1I00 K50 4,23 359 1,81 249 189 245 295 247 2,73%
18. N150P100 K100 4,31 3,07 3,73 25 267 29 356 316 324®
19. N150 P150 K100 3,77 3,32 2,80 244 305 247 24 326 2,95%
20.N150 P150 K150 3,78 3,04 252 361 298 343 4 3,77 3,39°

Ipocex 2,76* 2,22° 1,77° 1,98 1,93® 2,024* 216" 2,13 2,12

*Pa3nuuunTa CIIOBa yKasyjy Ha MOCTojame 3HayajHe pasiuke (P<0,05)

[Ipoceuan cangpxaj mretHor N y xopeny mehepre pere y 2014. roquan Ha HHBOY
ornmena msHocro je 2,12 mmol 100g™ (Ta6.17). V unraBoM orexy cagpxaj mrertor N y
KOPEHY pasinduTHX Xubpraa uehepre perne ce kperao ox 0,58 mmol 1009 kox xubpuxa G5
(Tajdyn) Ha Tpermany E1 (xontpouna) ma xo 4,31 mmol 100g™ kox xubpuna G1 (Capa) Ha
tpermany E18 (N150 P100 K100). Hajsehu mpoceunu canpikaj mretHor N je umao XuOpun
G1 (Capa), 2,76 mmol 100g™, wro je 3a 30,1% BHmE y OXHOCY Ha IPOCEK OrICAA W
CTaTHCTUYKU 3HAYajHO BHIIEC Yy OJHOCY Ha cBe octane xubpuae. Tperman E20 (N150 P150
K150) je umao Hajeehy BpegHocT anda amuuo N - 3,39 mmol 100g™, ¢ M 1a msmel)y mera

u Tpetmana E18 (N150 P100 K100) Huje 6110 CTaTUCTUUKK 3HAYaJHUX pa3nuka. Xuodpun G3
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(TuGop) je umao HajMamu caxprkaj mrersor N, 1,77 mmol 100g™ wro je 3a 16,5 % mame y
oJHOCY Ha mpocek oriena y 2014. roaMHu M CTaTUCTMYKU 3HAYajHO Mame y OJHOCY Ha
ocrane xubpuae ocum G5 (Tajpyn). Hajmamu HuBo mretHor N je 3abesekeH Ha TpeTMaHy
E1 (Kontpora) - 1,01 mmol100g™. Husak muBo mrretsor N je 3a6enexen Ha TperMannma E3
(P100), E4 (K100) u E7 (P100 K100) mro yka3yje Ha BaxHOCT (OCPOpPHUX U KaJIHjyMOBHX
hyOpuBa y oapxaBamy anda amuHo N Ha HHCKOM HuUBOY. HaBenenu pesynratu cy y
CYIIPOTHOCTHU ca 3aKkJbydniuMa Jlazoeuha (1984) y unjem uctpaxkupamwy nosehane noze P u K

y OorjiequMa ca MMHEpaJIHUM XpaHUBUMA HHUCY yTULale Ha caapxaj mreTHOrN.

TaGema 18. Canpxaj mretHor N y KopeHy ocaM xuOpuaa mehepHe pene y pa3iudauTUM
cpeauHaMa (TpeTMaHuMa MuHepaiHe ucxpane) y 2015. roguau

Cpenuna Xubpun

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 Ilpocex*
1. Konrpona 298 287 158 239 227 326 207 186 241
2. N 100 2,77 439 427 347 336 376 3,9 4,17 3,76°™
3. P 100 228 319 312 288 312 289 266 243 2,82%0
4. K 100 264 322 193 163 266 209 256 1,94 2,330
5. N100 P100 363 504 413 355 572 402 540 335 4,35%
6. N100 K100 532 4,79 4,09 434 375 401 643 3,75 4,56%
7. P100 K100 222 226 264 173 198 226 216 2,39 2,200
8. N50 P50 K50 222 199 214 221 1,9 139 1,29 1,60 1,849
9. N50 P100 K50 220 2,77 311 279 344 248 278 2,72 2,78%MW

10.N50 P100 K100 2,28 3,37 2,18 187 215 1,82 267 215 231
11.N100 P50 K50 342 3,02 220 254 326 257 365 266 291%
12.N100 P100 K50 3,88 4,60 3,97 388 535 4,38 337 392 4,17*
13.N100 P100 K100 2,77 294 243 296 3,19 3,08 3,06 3,19 2,95%
14N100 P150 K50 4,29 349 325 210 346 311 3,77 3,28 3,342
15.N100 P150 K150 525 4,19 380 247 2,71 29 331 371 355
16.N150 P50 K50 593 661 569 259 529 395 572 534 514°
17.N150 P1I00 K50 5,30 4,94 395 328 476 399 374 4,06 4,25%
18.N150P100 K100 4,79 571 418 316 430 3,80 4,64 390 4,31%
19.N150 P150 K100 5,44 540 3,84 403 441 405 433 465 452°
20.N150 P150 K150 534 6,12 4,18 436 6,33 483 431 324 483
Ipocek 3,74" 4,04* 333 291le 3,67° 3,23% 359° 321¢ 347
*PaznuuunTa crnoBa yka3syjy Ha ocTojame 3HauajHe pasnuke (p<0,05)
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Y 2015. rogunu npocedan caaprkaj mrersor N je m3nocko 3a oko 1,35 mmol 100g™
BUIIIE y OIHOCY Ha mpeTxoaHy ce3oHy (Tad 18.). Ha HuBoy ornena, caapikaj mretHor N ce
KpeTao y rpanuiama usmehy 1,29 mmol 1009'1 kox xubpuma G7 (MapuaHka) Ha TpeTMaHy
E8 (N50 P50 K50) xo 6,61 mmol 1009 kox xubpunaG2 (Jlapa) na tpermarny E16 (N150 P50
K50). Hajsehu npoceuan cagpskaj mreraor N ox 4,04 mmol 100g™, umao je xubpux G2
(JIapa), 16,6% Bumie ox mpoceka nenor oriena y 2015. roquHM M CTaTUCTUYKU 3HAYajHO
BHUIIe 011 ocTanux xubpuaa. Kox Tpermana ce mo BUCOKOM cafpikajy u3aBojuo Tpetman E16
(N150 P50 K50) ca muBoom mrersor N ox 5,14 mmol 100g™ mro je 3a 48,2% Bume ox
npoceka orjeaa W CTaTHUCTHYKHM 3HavajHO Bumie on Beher Opoja cpeamna ocum E5 (N100
P100), E6 (N100 K100), E12 (N100 P50 K50), E16 (N150 P50 K50), E17 (N150 P100 K50),
E18 (N150 P100 K100). E19 (N150 P150 K100) u E20 (N150 P150 K150) ca xojuma HuCY
yCTaHOBJbEHE 3HauajHe pasnuke. Hajumku npoceuan HuBo mrretHor N ox 2,91 mmol 1009'1
je umao xubpun G4 (Opurunan), mro je 3a 16,1% mame o mpoceka IEJIOr Orjieaa |
CTaTHCTUYKU 3Ha4YajHO Mame oJ ocTainux xubpuma. Ox tpermana ce uzasojuo E8 (NS0 P50
K50) xoju je umao camprxaj mrersor N 1,841 mmol 100g™, wrro je 3a 46,9% mame ox
IpoceKa IeJIOr Orjie/la U CTAaTUCTUYKH 3HA4ajHO Mame O] CBUX TPeTMaHa ocuM cpeauHa E1
(xontpoma), E3 (P100), E4 (K100), E7 (P100 K100), E9 (N50 P100 K50) u E10 (N50 P100

K100) rne nucy Hahene 3HauajHe pasivKe.

Bapupama y caapxkajy mretHor N usmel)y roanna cy HacTalla Kao pe3yiTar BETUKHX
pa3iuKa y METEOpOJIOIIKAM YCIOBHMA, KOje Cy MMalle 3HavyajaH yTUIa) Ha pacT M pa3Buhe
yceBa M caMy auHaMuKy ycBajamba N. Cawmune 3akibyuke u3Hocu [ yjanuuuh (1997) y
pe3yiTaTuMa CBOT JBOT'OJUILIHET UCIIUTHBAKA YTHIIAja TYCTUHE CETBE M THUIA 3€MJBUIITA Ha
MpUHOC U KBanuTeT 1mehepHe pene rae HaBoau na je mreTHr N OMo mpe cBera Mo yTUIlajemM
EKOJIOMIKUX (haKTOpa M TUIA 3eMJBHINTA JOK YTHIIAjH TEHOTUIIA U TYCTHHE yceBa HUCY OWIH
CTAaTHCTUYKW 3HA4YajHU. BpemMeHCKke Mpuinke Ha IMOYETKY BereTaluje y NpBOj U JAPYroj
TOJMHU TOTOJI0BaJie Cy pacTy yceBa. OOWIHE NajaBUHE y anpuiy M Majy U yMEpeHe
Temneparype omMoryhwiu cy dopMupame NHMCHE MOBpIIMHE M J00ap IMOYETHH MopacT
mehepre perne. Jpyry ronuny oriiena o0enexno je 3HauajaH HeJoCTaTak MajaBuHa O] Kpaja
JyHa 710 TIOJIOBHHE aBrycTa, KOjU je Ouo mpaheH MOBUIIEHMM TeMIlepaTypama, IITO je Ha
Kpajy ce30He MMaJIo 3a Pe3yJITaT HIKU MPOCEYaH MPUHOC KOPEHA y OHOCY Ha MPBY FOJUHY
ornena. C o63upom na ce N HajBuIle ycBaja y OBOM IEpUOJy KaJa je pacT U pa3Boj Ousbke

HajuHTteHsuBHuju (Jesmuh u cap.,1986, Yoaseuh u Boeoanosuh, 1995), mojaBa cymie y
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JETHUM MeceluMa oHeMoryhmia je WeroBo HCKopuiiheme, ycrmopuia je MeTabonuuke
npoliece U CUHTE3Y Iiehepa,liTo je Ha Kpajy pe3yJaTHPaIo MOBUIIEHHM HUBOOM mTeTHOT N y
kopeny. IIpema Pidgeon et al. (2001) cymia npencraBiba jeaan oa TMMHTHPajyhux (akropa y
npousBoamyu mehepHe pere y obiact Memurepana. ITope HEraTUBHOT YTHIA] HA PHHOC
(Richter et al., 2001; Bloch et al., 2006), cyiia iMa 1 HeraTuBaH yTHIAj HA KBaJUTET KOpeHa
mehepue pene (Rover and Buttner, 1999;Choluj et al.,2004). Takohe u Clover et al. (1999) u
Hoffmann (2010) naBoae ma ycien mojaBe Cylie J0Jia3H J0 mopacTa HuBoa mteTHOr N mro

MMa 3a TIOCIIe/IUITY CMamkhCHhe KBATUTETa KopeHa mehepHe perne.

Pe3ynraTu oBOT IBOTOIMIIKHEr MCTPAKMBamka jacHO yKa3yjy Za Cy ce CpeiuHe ca
BehnM [03aMa MHHEpaTHMX XpaHUBa NMOCEOHO a30THUX OJUIMKOBaie W Behum camgpikajem
mreTHor N y KopeHy. Bumu HuBo a3otHux xpanuBa y cpeamHama E18 (N150 P100 K100),
E19(N150 P150 K100) u E20 (N150 P150 K150) omoryhune cy Ousbkama Behe ycBajame
OBOI' €JIEMEHTA W HEroBO CKIaJMIITeHe y KopeHy. W npyrm ayropu (Troncoso and
Cantos,1990; mamounuja, 1990; Marlander 1990; Pospisil, 2004, Franzen, 2004; Stevanato
et al., 2010) naBoze na nosehana nmpumena N yecto pe3yntupa y opacTy caapixaja ITEeTHOT
N y kopeny Omspaka. Taxohe, Jahumosuh (2005) y cBOM HCTpaxkuBamy ca JiBa XHOpHIa
mehepHe pene HaBoau nAa je HajBehu canpikaj mretHor N 3abenekeH Koa TpeTMaHa ca
HajehnM KonmdrHaMa asotaux hyopusa (150 kg ha™ N). C oG3upom 1a kBamuTer u npepaza
mehepHe pene 3aBHcH W Of] caapxaja HemehepHUX MmarepHja, y Koje cmama u mretHH N
(Pununosuh, 2009), ypaBHOTE)KEHa MHHEpalHa HCXpaHa Tpebda na oMoryhu mpousBOAmY
KOpEHa ca HHCKHM cajp)KajeM a30THUX jeIuibera. HeraTuBaH yTullaj a30THHX jeUBCHA U
Ipyrux HemehepHuX KOMIIOHEHTH C€ OrJie[la Y CMamelhy eKCTpakifje KpuctamHor mehepa
u3 Mmemace Tokom mporeca mpepane (Pytlarz-Kozicka, 2005; Jacimovi¢ u cap., 2006;
Mahmood et al., 2007; Filipovi¢, 2009).

[lopen yrtumaja cpeawHe, W ofaOMp TEHOTHUIIOBA jeé WMao 3HavajaH edexkaT Ha
Bpennoctu oBor mapametpa (Ta6. 16). bpojuu ayropu (Jahumosuh, 2006; Japamasz, 2015)
Takoh)e HaBo/Ie 3HAYajHE TEHOTHUIICKE pa3liMKe y Moryiey oBe ocoOuHe. CMameme calpikaja
HeuncToha YKIJbYyuyjyhH W a30THa jeIumbera pe3ylTupa y No0oJbLIaky TEXHOJOMIKHX
napameTapa mehepse pere, npe cBera nmosehama caapikaja mehepa (bojosuli, 2014). Nako ce
cajJpikaj caxapo3e MaJio IPOMEHHO TOKOM IOCJeAE AclieHuje, nmoBehame nckopumihema 1

npuHoca mehepa je 6mio pesynrar npe cBera nosehama mpuHOCa KOpeHa Y3 UCTOBPEMEHO
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cMmameme caapikaja Heuncroha (Hoffman et al., 2011). Cmameme Heuucroha y mehepHO]
pern 3a oko 30-40% je pe3ynraT HampeTKa OIUIEMEHHBamba KOje jé TOKOM IMOCIEAEmUX
HEKOJIMKO JIeTICHWja 3HA4ajHO PEAyKOBaJo KOHICHTpanujy anda amuHo N y KOpeHy oBe

omwbke (Dutton and Huijbregts, 2006).
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I'papuxon 20. AMMI 1 OGumuor caapxkaja mretHor N Ko ocam xubpuaa mehepHe pene

rajenux y 20 cpeauna y 2014. rogunu

[Ipoceune BpenHocTH raaBHOT edekTa (caapxaja mreTHor N) u MpBe UHTEPAKIIHN]CKE
oce kox ocam xubpuma mehepne pene rajennx y 20 cpenmmna y Toky 2014. romune cy
npukazane Ha rpadukony 20. Ha oBom rpaduky AMMI | monena Moxe ce BUACTH 1A je
HajBehy BpemHoct 3a caapkaj mretHor N mmao xubpun Capa (Gl), Aok je Hajmama
BpeaHocT Ouna xon xubpuna Tubop (G3). Kao xubpun ca HajMambuUM BpPEIHOCTHMA IPBE
HHTEpakKIujcke oce usasaja ce G6 (Andonca). Brucoke BpeJHOCTH MPBE MHTEPAKIM]CKE OCE

cy nokazanu xubpuau G1 (Capa), G3 (Tubop), G5 (Tajdbyn) u G7 (MapuaHka), pu uemy cy
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G3 (Tubop) u G5 (Tajdbyn)umanu caapxkaj mretHor N koju je OMo MamHM y OJHOCY Ha
npocek ornena. Cpenune E1 (Kontpona), E7 (P100 K100), E11 (N100 P50 K50) cy umane
MaJId WHTEPAKIUjCKU CKOp M MamH cajapikaj mreTHOor N y OJHOCY Ha TMPOCEK oOrJiesa.
Cpenune E18 (N150 P1500 K100) u E19 (N150 P150 K100) umane mase cy BpeIHOCTH IIpBE
WHTEPAKIIM]CKE Oce, allu je mpocedan caapxkaj mretHor N Omo Behy y omgHOCY Ha mpocek

orjcaa.
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I'papuxon 21. AMMI 1 Oumuor caapxaja mretHor N koj ocam xubpupaa mehepHe pene

rajenux y 20 cpenuna y 2015. roguau

Ha ocHoBy AMMIL G6umnnora (I'pad. 21) moxe ce youuTH na ce Behnna xubpuma Ha
HaBEJICHOM Tpa(uKOHY, Ka0 U Ha MPETXOAHOM, TpyIHcalia OKO CPEIbe BPEIHOCTH CapiKaja
mretHOrN. Ca npyre ctpaHe, cpeuHe Cy Ce BUIIE pa3[BOjUJIe IO OCH IJIaBHOT e(eKTa IITOo

je 6umo u o4yekMBaHO ¢ 003MpoM Ja je HajBehu neo Bapujandje oBe OCOOMHE OMO TOJ
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yrunajem cpeaune. Xuobpuau Gl (Capa) m G4 (Opurunan) cy ce OAJIUKOBAIH BUCOKUM
MHTEPaKIIjCKUM CKOpoM, NpHu yemy je G4 (Opurunain) umao HajMamwu caapxkaj mreTHor N,
1ok je xubpun Gl (Capa) umao caapskaj mretHor N Koju je OMO M3HAJ MPOCEYHOT HUBOA
ornena. Xubpun G3 (Tubop) ce ommkoBao HajBehoM crabwinHOmhy Kao W MamUM
caip>kajeM OBOT TapameTpa y OJHOCY Ha mpocek oriena. Melhy cpeamnama, mo HajBehem
JOMPUHOCY MHTEPAKIIMJU U HAAIIPOCECUHOM cajpxajy mreTHor N u3aBajyjy ce tpermanu E16
(N150 P50 K50), E15 (N100 P150 K150) u E12 (N100 P100 K50). Ca apyre crpaHe, BHCOK
MHTEPAKIHUjCKH CKop U Mamwu canpxkaj N je 3abenexen y cpeaunama E9 (N50 P100 K50) u
E3 (P100). Kao cpeauHe ca HajMamUM BPEIHOCTHMA IPBE HHTEPAKIMjCKE OCE MOTY Ce

mneojurn E7 (P100 K100), E10 (N50 P100 K100), E4 (K100) u E11 (N100 P50 K50).
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I'padukon 22. AMMI 2 Gumnor cagpkaja mretHor N kox ocam xuOpuma mehepHe pere

rajenux y 20 cpeauna y 2014. ronuau
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AMMI 2 mopnen Ha TpUKa3aHOM T'papUKOHY 22 OMHKCYje jaurHy HHTEPAKIIH]jCKEe Be3e
n3Melhy xubpuna u cpeamna 3a caapkaj mretHor N. Ha HaBeneHoM OHMIIIOTY MOXKEMO
BUJETH Ja Cy C€ Kao HajcTabmiHuju mokaszanu xuopuau G2 (Jlapa) u G8 (beronuja) kao u
cpenune E1 (Kontpomna), E7 (P100), E11 (N100 P50 K50), E12 (N100 P100 K50) u E15
(N100 P150 K150). Hajsehu wuntepakuujcku ckop cy mmanu xubpuau Gl (Capa), G3
(Tubop), G6 (Andonca) u G7 (Mapuanka). CpenuHe ca BEIUKAM HHTEPAKIIUjCKAM CKOPOM
cy oune E2 (N100), E6 (N100 K100), E14 (N100 P150 K50) u E17 (N150 P100 K50).
Xubpuau G4 (Opurunan) u G5 (Tajhyn) cy pearoane Ha cpenuny E8 (NS0 PS5O K50) y
Kojojcy mmanie Bucok HuBO mteTHOr N. Jlo peakmmje je momwio m m3melhy xubpuma G8
(beronuja) cpenune ES (N100 P100) u E2 (N100), kao u usmely xubpuna G2 (Jlapa) u
cpenuna E6 (N100 K100), E17 (N150 P100 K50) u E18 (N150 P100 K100). Takohe cpemune
E3 (P100), E4(K100), E15 (N100 P150 K150) u E16 (N150 P50 K50) cy noka3asie ciuuHy

peakiujy y norjiely Hupoa CTaOUIHOCTH OBOT MapaMeTpa.
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I'paduxon 23. AMMI 2 ourmor caapxkaja mretHor N koj ocaM xuOpuaa mehepHe perie

rajenux y 20 cpeauna y 2015. ronuau
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Ha AMMI 2 6umnory (I'pad. 23) youasa ce na je y 2015. ronunu G3 (Tubop) 6uo
HajcTabumHuju xubpua. O mocMaTpaHUX CpeluHa BUCOKA CTAOMIIHOCT je 3abenexeHa KoJ
E4(K100), E10 (N50 P100 K100), E11 (N100 P50 K50), E17 (N150 P100 K50) u E19 (N150
P150 K100). Hajnasee on ieHTpa rpagukoHa, a CaMUM TUM U HajMambe CTAOWIHU Cy OMITH Cy
xubpuau G1 (Capa), G4 (Opurunan) u G5 (Tajdyn) u cpeaune E15 (N100 P150 K150), E16
(N150 P50 K50) u E20(N150 P150 K150). Xubpung G1 (Capa) je 6o y MHTEpakIuju ca
cpenuaom E16 (N150 P50 K50) y xojoj je mmao nHajsehu canpskaj mretHor N 1ok je y
cpequan E3 (P100) u E9 (N50 P100 K50) octBapmo Hajmamu caapxkaj. Xubpug G7
(Mapuanka) mokasao je uarepakimjy ca cpeaunaom E6 (N100 K100) moka3yjyhu BUCOK HHBO
mretHOor N. Xubpun G5 (Tajdyn) umana je uaTepakiujy ca cpeaunoma E20 (N150 P150
K150) y k0joj je »Mao BHCOK HHBO OBOT TMapamerpa, Mok je y cpemunu E15 (N100 P150
K150) ocTBapno 3HauajHO HMKM HHMBO IITO CE€ MOXKE 3aKJbYYUTH U3 HUXOBHX MOJ0XKaja Ha

OUILIOTY.
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6.6 Uckopumrhemwe mehepa u3 kopena

Uckopumhewe mehepa mnpeacraBiba CIIOXKEHY OCOOMHA KOja yTHYe Ha HPUHOC
KpUCTaJNHOT 1mehepa U caMUM THM jeHY OJ Haj3HauajHUX OCOOMHA KOje Cy MpoydyaBaHe Y
oBOj ctynuju. Ha ocHOBY pe3ynTaTa Tabesne 19 Moxke ce 3ak/byduTH Jla Cy CperHa, TEHOTHIT
Y BUXOBE MHTEPAKIIMje UMAJIA 3HAYAjaH YTHUIIQ] HA BapHujanujy uckopuihema mehepa y ooe
TOJIMHE OTJie/ia MIToje y carjacHocTu pesyararuma Crrenapa (1996) u Kaloi et al. (2014). V
MPBOj TOJWHU OrJiefia, CyMe KBaJpaTa IMOKa3yjy Ja je BapHjallyja HajBUIIEe Ouia pe3yaTaT
yrunaja cpeaune (51,83%), 3atum uHTEpakiuje reHotuna u cpeauna (29,19%) u Ha xpajy
yrunaja renotuna (18,98%). Hapemne ce3oHe Bapupame y uckopuiihemy Iehepa je
Hajsehum nemom Owio mox yrumajem reHotuna (53,91%), 3atum cpemune (31,14%), a

HajMame yciell yTUIlaja nHTepakiyje reHotuna u cpeaune (14,95%).

HaBenenn pesynratm uWcTpakuBama yKa3yjy Ja y ce30Hama Koje Cy TOBOJhHE 3a
npou3BoAmy oBe Kyinrype (2014.) mpuMeHa MUHEpaTHUX XpaHHWBA IPEICTaBJba TJIABHU
orpannyaBajyhu ¢akTtop MpoU3BOIKE, AOK HM300p TeHOTHUIIa UMa Mamy yiory. [Ipema
pasnmuuntuM aytopuma (Lauer et al., 1997; Jahumosuh, 2005, Filipovi¢ u cap., 2011)
arpoTEeXHUYKE Mepe (maTyMm ceTBe, hyOpeme, TyCTHMHaA CKJIONA) Cy HajoJArOBOpPHHUjE 3a
Bapujanyjy y uckopumhemy mehepa u3z xopena mehepue perne. Mehyrtum, y HEMOBOJEHUM
cezoHama momyt 2015. romuHe mopen NpuUMEHEe OAroBapajyhux arpoTexXHHUYKHX Mepa,
MpaBWJIaH oJabup xubpuaa uMa OUTHY yJIOTy y TIOCTHU3alky BUCOKOT HCKopHIhema mehepa
mro je craHoBumute Radivojevié-a and Dosenovié-a (2006). bojosuh u cap. (2014)
3aKJby4yjy Jla TpaBHUaH 0Ja0up XUOpHAa MMa KJbYYHY YJIOTY Y TEXHOJOIIKOM KBaJUTETY
mehepHe pene jep omoryhyje MakcuMaiHO HcKopHihemwa mehepa U3 KOpeHa, pu 4emy ce
HapaBHO HE CME 3aHEMapHTH MOIITOBAKkE TEXHOJOTHje MPOU3BOJBE OBE KylType. Crrenap
(1996) HaBomM na je 3a YKYIHY BapHjaOMIHOCT UCKopulihema mehepa Hajsehu 3Havyaj nmao

(akTop roguHe.
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TaGena 19. Ananuza Bapujance AMMI monena 3a uckopumiheme mehepa y 2014, u 2015.
TOIMHA

SS MS Fvalues SS (%) SS MS Fvalues SS (%)

U3zBopwu Bapujamuje  df

2014 2015
Tperman 159 9414 592 313* - 1019,1 641 21,2%* -
Tenorun (G) 7 1787 2553 1350* 1898 5494 7849 2596* 5391
Cpemuna (E) 19 4879 2568 37* 5183 3173 16,70 11,9%* 31,14
Biok 40 2747 6,87 363** - 560 140 4,6 -

GE unrepakmuja 133 274,8 2,07 10,9** 29,19 1524 1,15 3,8** 14,95
IPCA1 25 859 344 182* 3126 575 230 7,6* 37,73
IPCA2 23 66,1 287 152** 2405 321 139 46* 21,06
IPCA3 21 416 198 105* 1514 278 133 44** 18,24
IPCA4 19 324 1,71 9,0** 11,79 132 0,70 2,3** 8,66
IPCA5 17 234 138 7,3** 852 118 0,69 2,3** 7,74
IPCA6 15 150 1,00 5,3** 5,46 - - - -
IPCA7 13 10,3 0,79 4,2** 3,75 - - - -
[orpemka 280 529 0,19 - - 84,6 0,30 - -
*3Ha4ajHo Ha HUBOY p<0,05; **3nauajuo Ha HuBOYy p<0,01; df-cremenu cnoGoze ; SS-cyma kBaapara;
MS-cpenuna kBaapara; F values-® spearoct; SS(%)-npormeHar cyme KBajapara

VY mpBoj ce3onu (2014) Ha ocHOBY pesynrtata F Tecta mMoxke ce 3ak/bydyuTH Ja je
celaM WHTEPAKIMjCKM Ooca OWJI0 CTAaTHCTUYKU 3HAYajHO, JOK j¢ HapeIHe CE30He Ouio
3HAuYajHO TeT oca. Y o0e roauWHe mpBa W Jpyra oca Cy 3ajenHo obOjacHuie mpeko 50%
BapHjallyje y MHTepaKLuju reHotuna u cpeaune. Y 2014. ronunu tpeha oca je o6jacHnIa 0ko
15%, a geTtBpTa oca oko 12%, AOK cy mpeocTasie oce mojenuHayHo objacHwmie ucton 10%
BapyjaOMITHOCTH WMHTEpaKIuje. Y HapeaHo] ce30HM Tpeha mHTepakimjcka oca je o0jacHmIa
rotoBo 18%, 1Ok cy ueTBpTa W TMeTra oca mojeauHadyHo objachune wucnox 10%

BapHjabMIIHOCTH YHYTap UHTEpAKIIHje.
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Tabena 20. Uckopumheme mehepa u3 kopeHa ocam xuOpuna mehepHe y pas3imuyuTUM

cpenuHama (TpeTMaHuMa MUHepanHe ucxpane) y 2014. roquan

Cpemnuna (E) Xubpun

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8  Ilpocex™
1.KouTpona 10,85 1147 10,84 11,08 13,18 9,75 1237 10,70 11,28
2.N100 10,28 10,08 9,94 10,93 1241 9,63 1028 10,82 10,55
3.P100 11,11 11,22 1166 1294 12,72 11,75 12,24 12,07 11,96%®
4.K100 11,06 10,54 1164 13,02 14,68 1145 1226 12,01 12,08
5.N100 P100 921 10,34 11,01 1055 11,34 9,11 1127 9,19 10,25°%"
6.N100 K100 873 9,71 1083 8,74 9,88 9,48 844 11,91 9,719
7.P100K 100 11,91 11,19 1238 10,08 1349 9,78 1229 9,62 11,34«
8.N50P50K50 10,94 10,68 1053 1041 12,49 10,40 11,58 11,10 11,020

9.N50P100K50 10,64 10,70 12,81 11,13 13,87 9,77 12,03 11,68 11,58%
10.N50K100P100 10,98 11,74 13,09 11,10 12,80 9,47 12,66 12,70 11,82%®
11.N100P50K50 11,86 10,06 11,44 11,80 13,80 1161 12,01 1159 11,77%®
12.N100P100K50 8,93 9,81 1043 1052 1093 10,87 11,54 9,92 10,37%""
13.N100P100K100 10,34 9,89 12555 11,12 1224 932 1157 10,95 11,00
14.N100P150K50 9,89 8,86 9,91 1006 9,49 962 1155 10,98 10,05
15.N100P150K150 9,80 11,60 12,09 10,85 11,13 9,75 10,16 10,08 10,68
16.N150P50K50 864 923 881 834 896 804 1038 821 8,82
17.N150P100K50 8,75 9,24 9,78 1001 984 693 821 941 9,027
18.N150P100K100 9,78 9,65 10,95 813 990 8,39 925 1052 9,57"
19.N150P150K100 6,53 7,94 8,97 1057 10,25 9,05 11,03 9,06 9,187
20.N150P150K150 8,48 8,83 9,42 974 1015 9,552 9,89 10,33 954"

Ipocex 9,04 10,14° 10,95 10,55 11,68° 9,68" 11,05° 10,64* 10,58

*Pa3muuunTa CIIOBa yKasyjy Ha IMOCTojame 3HadajHe pasiuke (P<0,05)

VY npBoj roguHu oriena npoceuHo uckopuutheme mehepa je usnocuno 10,58% (Tab.
20). Uckopumniheme miehepa ce kperano y untepBany 6,53 % kox xubpuma Gl (Capa) y
cpenuan E19 (N150 P150 K100) ma cse 10 13,87% kox xubpuna G5 (Tajdyn) y cpeaunn E9
(N50 P100 K50). Hajsehe npoceuno uckopumiheme 11,68% je umao xubpun G5 (Tajdyn)
ITO j€ CTATUCTHYKU 3HAYajHO BUIIIE O]l OCTAIMX reHoTunoBa. Mel)y cpenrnama ce u3Bojusia
E4 (K100) koja je umana BpegHoct 12,08%, ¢ Tum na usmely we u cpenuna E3(P100), E7
(P100 K100), E8 (N50 P50 K50), E9 (N50 P100 K50), E10 (N50 P100 K100) u E11 (N100
P50 K50) nHuje 6mno craTucTUYKM 3HA4YajHUX paznuka. Hajmame uckopumtheme mehepa on
9,68% je umao xubpun G6 (Andonca) mTO je CTATUCTUYKA CHTHH(DUKAHTHO Marmbe Of
ocramux xubpumaa ocuMm Gl (Capa). MunumanHu HUBO wucKopuinhema Iiehepa mehy

cpenunama ox 8,82% je yrBphen y E16 (N150 P50 K50) rame cy xubpumu y mpoceky
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MMaJIi3Ha4YajHO HIKe uckopuiiheme, ocum cpenuna E6 (N100 P100), E17 (N150 P100
K50). E18 (N150 P100 K100), E19 (N150 P150 K100) u E20 (N150 P150 K150) rae aucy

Hal)eHe CTaTUCTUYKY 3HavajHe pasznuke. CoudHe pesynrare je noouo Jahumosuh (2005) xoju

HABOJIM J]a KOMOWHAIIMjE Ca CPEIBUM M BUCOKMM no3amMa N u manmuMm koimuumHama P u K

cMamyjy uckopuiiheme mehepa y kopeny mehepse perne.

Tabema 21. Uckopumheme mehepa m3 kopeHa ocam xubpuma mehephe
cpenrHaMa (TpeTMaHuMa MUHepaiHe ucxpane) y 2015. roaunu

Yy pa3InuyuTUM

Cpenuna Xubpug

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 Ipocek*
1.KouTpona 16,20 15,88 17,89 16,12 17,00 14,81 16,62 1537 16,24%
2.N100 12,49 1220 1480 1433 1629 1349 1505 13,95 14,08"
3.P100 15,26 1511 17,21 15,70 17,01 15,09 1559 1552 1581%*
4.K100 14,87 1457 1904 1554 1818 13,60 1592 16,31 16,00
5.N100P100 13,70 14,63 16,44 14,28 16,16 13,71 15,79 1546 15,02°
6.N100K 100 13,30 1359 1586 14,94 1594 13,75 14,97 1320 14,44
7.P100K100 1550 14,25 17,79 1558 18,02 13,90 1543 14,68 15,64
8.N50P50K50 13,89 14,33 16,62 1537 1693 14,04 1527 12,39 14,85
9.N50P100K50 13,41 13,00 16,25 14,96 17,02 14,22 15,79 14,47 14,89%%
10.N50K100P100 14,04 1513 17,08 1453 17,32 1342 1568 1575 1537°®
11.N100P50K50 14,12 1526 17,38 1561 17,85 14,46 16,90 14,28 1573*°
12.N100P100K50 12,38 13,88 15,81 15,06 16,12 13,70 1395 13,71 14,339
13.N100P100K100 12,84 12,74 1520 14,63 1534 13,87 14,65 13,22 14,06
14.N100P150K50 13,58 13,76 16,58 14,17 1503 12,69 15,79 1446 1451
15.N100P150K150 13,45 1421 1569 13,86 1533 12,87 14,96 14,32 14,33
16.N150P50K50 13,95 13,61 1517 1350 14,93 12,67 1502 14,34 14,159
17.N150P100K50 12,55 12,08 14,35 13,57 14,73 1291 1398 1333 13,44
18.N150P100K100 12,36 12,53 15,85 13,67 1570 1221 14,03 1359 13,74
19.N150P150K100 12,16 12,15 15,04 14,58 16,09 12,75 14,81 12,67 13,78
20.N150P150K150 12,46 12,32 14,68 14,07 17,23 12,99 14,64 1335 1397"
Ipocek 13,62° 13,76° 16,24 14,70° 16,41° 13,56° 15,24° 14,22 1472

*PaznuuunTa croBa yka3syjy Ha ocTojame 3Hauajue pasnuke (p<0,05)

Uckopumhewe mehepa u3 xopena pene ce y 2015. je 6uno sehe 3a Bumie ox 4% y

oxaHocy Ha mperxoany roauny (Ta6. 21). Uckopuimnheme mehepa ce KpeTano y pacrnoHy

12,08% xox xubpuna G2 (Jlapa) y cpeaunu E17(N150 P100 K50) o 19,04% kox xubpuaa

G3 (Tubop) y cpenunu E4(K100). Hajeehe mpoceuno uckopuiiheme je nmao xubpua G5

(Tajoyn) u to 16,41% mro je 3a 11,5% Bumie ox mpoceka orneaa 3a 2015. roguny u
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CTaTUCTHYKU 3HA4YajHO BUIlE o1 octanux xubpuaa cem G3 (Tubop) rae Hucy mocTojaje
CTaTUCTHYKH 3HauYajHe pa3iuke. Koa MuHepanHuX XpaHUBa HajBehe MpOCeYHO UCKOPHITNeHe
mehepa on 16,24% cy umanu xubpunu rajeHu y cpenunu E1 (kontpona) mro je 3a 10,3%
BUIIIE Y OJTHOCY Ha MPOCEK LEJIOT Orjie/ia M CTATUCTHYKY 3HAYajHO BHILE y OJHOCY Ha OCTae
cpenune ocum E3 (P100), E4 (K100), E7 (P100 K100) u E11 (N100 P50 K50) rae Hucy
Hal)eHe CTaTUCTHUKM 3HauyajHe paznuke. Hajmame mnpoceuno uckopuinheme miehepa ox
13,62% je umao xubpung Gl (Capa). To je 3a 7,5% mame oa mpoceka IeJor orjieaa |
CTaTUCTHYKU 3HAYAjHO Mame O]l OCTaIMX XHOpuma ocuM y ogHocy Ha G2 (Jlapa) u G6
(Andonca) rae nucy Haljene curuudukanTHe pasiuke. Melyy cpenHama HajMambe IPOCEYHO
uckopuitheme je ox 13,44% je yrpheno y cpenunan E1 (N150 P100 K50) koje je Ouio 3a
8,7% mame o mpoceka uckopuiihema 3a 1neo orien. OBaj TpeTMaH je OMO CTaTHCTUYKH
3HAa4YajHO MambH OJ1 OCTAIMX TpeTMaHa ca u3y3eTkoMm Tpetmana E2 (N100), E13 (N100 P100
K100), E16 (N150 P50 K50), E18 (N150 P100 K100), E19 (N150 P150 K100) u E20 (N150

P150 K150) rne Hucy Hal)eHe CTaTUCTUYKYU 3HAYAJHE PA3IIHKE.

Pesynrat HCTpakWBama yKa3yjy Ha JBe OWTHE YHIbCHHIEC. Benwka Bapuparme
KIMMATCKUX (haKTopa HAPOUUTO pa3IMKe y KOJMYUHU MMaJaBHHA W3Mely HCIHTHBAHUX
rofMHa Cce OjpXaBa Ha BapujaOWIHOCT oJpel)eHNX MCOUTHBAaHUX OCOOMHA TOMYT
uckopumherma mehepa, yciaen dera pesyinrare HCTpaKMBamka Ha HWCTOj JIOKAUjH Y
pasMYMTAM TOAMHaMa Tpeba TpeTHpatH Kao mocebHe okamutere (van Eeuwijk and

Kroonenberga, 1995).

l'oguHe ca M3pa3uTHUM KIMMATCKUM OOeJeXjuMa, MOMyT HAIINPOCECYHHUX MaJaBUHA Y
ce3onu 2014. rogunu niu cyme y 2015. ronguan ymamyjy epukacHOCT MUHEpalTHUX yOpuBa
KOJI CBUX TajeHuX ycesa ma u mehepue pene. Tpermanu ca Bucokum nozama NPK xpanuBa
Kao W y Clly4ajy npeTxoHo HaBeaeHux ocoomHa (mrethu K, mrethn Na nanda amuno N )
UMaJld Cy HETaTHBaH yTUIa] HAa KBAJUTET OBE KYJITYype IITO Ce OAPA3nWiIo Ha UCKOpHUIIheme

mehepa y KopeHy.
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I'paduxon 24. AMMI 1 Gumuor uckopumhema mehepa kojq ocam xubpuaa mehepae pemne
rajenux y 20 cpeauna y 2014. rogunau

AMMI 1 monen Ha rpadukony 24 mpencraBiba IPOCEYHE BPEJHOCTH M CTAOMIIHOCT
xubpuaa mehepHe pere y OKBUPY pa3IMIUTUX CPEIUHA 332 OCOOMHY MCKopHhemwe mehepa.
Buszyenaum nprukazoM MOKEMO 3aKJbYYUTH J1a j€ HajBehy BPEIHOCT 3a HCKOPUITNEHE UMA0
xubpunG5 (TajdyH), nok je Hajmamwa BpeaHocT ko xubpuga G6 (Andonca). Ox cpenuna
uctnay ce E4 (K100) ca najsehmm HuBOoOM uckopumihema u E16 (N150 P50 K50) ca
HajciaabujuM pesynrarom. HajcrabuiHuje BpeAHOCTH ucKopuiheme ¢y umanu xubpuaun G5
(Tajbyn) u G8 (beronuja) u cpenune E1 (Koutpona), E2 (N100), E5S (N100 P100), E8 (N50
P50 K50), E13 (N100 P100 K100), E14 (N100 P150 K150) u E16 (N150 P50 K50). Hajeehn
uHTepakuujcku ckop cy umanu xubpuan G3 (Tubop) u G4 (Opurunan) u tpermanu E18

(N100 P100 K100) # E19 (N100 P150 K100).
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I'paduxon 25. AMMI 1 Gumor uckopumhema mehepa ko ocam xuOpuaa mehepre pene

rajeaux y 20 cpenuna y 2015. roguam

['paduxon 25 npexncraBiba AMMI 1 Gututor ca uckopumhemem mehepa Ha anycy 1
IPCA 1 ocom nHa opaunati. Ha rpadukoHy ce yoyaBa fa ce XMOpPHIM M CpelMHE 3HAYajHO
pasnuKyjy Kako mno uckopuiihemy mehepa Tako U O MHTEPAKIUjCKOM e(deKTy 3a 0OCOOUHY
uckopuitheme mehepa y kopeny mehepre perne y 2015. roguau. Ananuszupajyhu OUIuioT
BUAM c€ Ja Cy Hajehe mpocedHe BpeIHOCTH 3a HMCKopumiheme miehepa mpucyTtHe Kox
xubpuna G5 (Tajpyn) u G3 (Tubop) kao u xox cpeaune E4(K100). Hajmame BpeaHoctu 3a
uckopumiheme cy nmanu xubpuan G6 (Andounca) u G1 (Capa) u cpeauna E17 (N150 P100
K50). Kao najcrabunnuju cy ce nokasanu xubpun G7(Mapuanka) u cpeaune E3 (P100), E7
(P100 K100), E11 (N100 P50 K50), E17 (N150 P100 K50) u E18 (N150 P100 K100).
Hajsehu wmHTepakuujcKu CKOp OJHOCHO HajMamy CTaOWJIHOCT cy mokazanu xubpuanG8
(beronwuja), G4 (Opurunan) u G5 (Tajoyn) u cpeaune E14 (N100 P150 K50), E16 (N150

P50 K50), E19 (N150 P150 K100) u E20 (N150 P150 K150).
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I'paduxon 26. AMMI 2 Gumnor uckopumthema mehepa kox ocam xubpuaa meheprae pere

rajenux y 20 cpeauna y 2014. rogunau

I'pacdmkon 26. npencraBiba AMMI 2 6uriot ca IPCA1 ocom kao ammmcom u [PCA 2
ocoM kao opauHaroM. Ha oBom rpaduky ce jacHo youaBa pasnuka m3mely xubpuma u
cpenua no BucuHu IPCA 1 u IPCA 2 ckopa. Ha Oumuory je mnpukazaHa jayuHa
MHTEpaKIHjcKe Be3e u3mehy ocam xubpuaa u ABajeceT CpeArHa 32 OCOOMHY MCKOpHUIIhemne
mehepa y 2014.rogunu. [lo3utuBHy MHTEpaKiujy ¢y octBapuwin xubpua G4 (OpuruHain) u
cpenura E19 (N150 P150 K100). Xubpun G2 (Jlapa) u cpeauna E10 (N50 P100 K100),
xubpun G7 (Mapuanka) u cpeauna E4 (K100) cy Takohe Ownm mnpumep MO3UTHBHE
untepakuuje. Xubpun G8 (beronuja) umao je mo3suUTHBaHy MHTEpaKIHjy ca cpeauHoMm E6
(N100 K100), noxk je ca cpeaurom E7 (P100 K100) merosa uHTepakiija Ouia HEraTHBHA.
Cpenune E3 (P100), E12 (N100 P100 K100), E14 (N100 P150 K50) u E20 (N150 P150
K150) cy 6une 61m3y jemHa A0 Apyre Ha rpaKOHY IITO HAC HABOAM HA 3aKJbydYaK Ja UMajy
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cinyaH edexar Ha xubpune. Ha cimyan Haunn ce mory rpynucatu cpeaune E10 (NS0 P100
K100), E15 (N100 P150 K150) u E17 (N150 P100 K50) c jemne ctpane u cpeaune E2
(N100), ES (N100 P100), E8 (N50 P50 K50) u E16 (N150 P50 K50) ca apyre kao rpyme

CpeIyHa ca CIMIYHUM e(hEeKTOM.
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I'paduxon 27. AMMI 2 Gumnor uckopumhema mehepa xkoq ocam xubpuaa mehepue pene

rajenux y 20 cpenuna y 2015. rogunau

VY 2015. roauHH, Kao HajcTa0MIHMjU Cy ce mokasana xubpun G7 (Mapuanka) u

cpenune E3 (P100), E7 (P100 K100), E11 (N100 P50 K50) u E12 (N100 P100 K50) mto

HaM YyKa3yje HHXOB TOJIoka] Onm3y meHTpa rpadukona 27. Hajmamy cTaOWIHOCT Cy

nokazanu xubpuau G5 (Tajpyn), G6 (Andonca) u G8 (beronuja) xao u cpenune E4 (K100)

u E20 (N150 P150 K150). Ha OGummory ce MOXe BHIWTH Ja j€ JOUUIO 10 MO3UTHBHE

unrepakuyje usmehy xubpunaGl (Capa) u G2 (Jlapa) u cpenune E1 (koHTpona), Takohe no
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uHTepakuyje je pouwio u3melhy xubpuna G3 (Tubop) m cpenmne E10 (NS0 P100 K100),
xubpuna G7 (Mapuanka) u cpeaune E11 (N100 P50 K50). Cpeaune E11(N100 P50 K50),
E12 (N100 P100 K50), E17 (N150 P100 K50), E6 (N100 K100) u E13 (N100 P100 K100) cy
3ay3uMalie CIMYHE MO3MIUje KOje Ha OMIUIOTY M MOTY C€ O3HAYMTH Kao Ipyla TpeTMaHa ca
cimyauM epekrom Ha xubpuae mehepue pere. Xubpuma G6 (Andonca) u G8 (beronuja)
3ay3UMalld Cy JHMjaMETPAIIHO CYIPOTHE IOJIOXKaje INTO HaM YKa3yje Ja MMajy H3pa3HuTo

Ipyrauuje 3axTeBe y IMOTrJeay YCiIoBa U CpeauHa, a CIMYHa CUTyaluja je ca xubpuauma G2

(JTapa) u G5 (Tajdyn).
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6.7 llpuHoc kpucTaaHor mehepa

[Ipunoc kpucransor mehepa Koa ocaM reHOTUNOBa, rajeHux y 20 cpenuHa Koje cy
MPEJCTaBJbaJIC PA3JIMUUTE TPETMAHE MUHEPAIHUX XpaHWBA, aHAIM3UPaH je TokoM 2014. u
2015. rogune. Ananu3za Bapujance AMMI 3a npunoc kpuctannor mehepa (Ta6. 22) mokasaia
jé BHCOKO 3HAayajaH YTHIA] TCHOTHIIA, CPEAMHE M MUXOBE HHTEPAKIHMje Ha TPUHOC
kpuctanHor mehepa y o6e ronune (p<0,01). Cyme xBagpara mokasyjy JAa je Bapujanuja y
IPBOj TOAMHU oryeAa Owia HajBUILE pe3yaTar yrtuuaja cpeaune (45,99%), 3atum
untepaknuje (36,34%) u Ha kpajy yrunaja rerotuna (17,66%) mro je y cariiacHOCTU ca
pesynratuma Jlazosuha (1984) y urjeM UcCTpaxuBamwy je IpHHOC miehepa HajBUIIE 3aBUCHO
OJ1 YMHWIIaNa cpeauHe (MuHepaiHo hyopemwe, pokou Balema kopeHa) u Jahiumosuha (2006)
Koju uctude edexar cpeauHe (MPenCTaB/bEH yTUIAjeM TOJWHE OJHOCHO JIOKAJUTETa) Kao
HajOUTHUjH. 3a pa3NHMKy O mperxonHe ce3oHe y 2015. roauHu, Bapupame y NPUHOCY
kpuctanHor mehepa je Hajsehum ngemom Owino mon yrumajem renotuna (46,51%), 3atum
UHTepakKiyje renotuna u cpeanne (32,53%), nok je yrunaj cpeaute 6uo Hajcaabuju (20,97)
mro ce moaymapa ca pesynratuma Crrerapa (1996) koju ucTHue yTHIAj TEHOTHIIA Ko

HajBayKHUjer (pakTopa 3a OBy 0COOUHY.

[lpema pe3ynaTatumMa HCTPaXKMBamkba MOXE C€ 3aKJbyYMTH Jla C€ 3HA4aj CpeIuHe
(MMHEpaTHUX XpaHWBA) W TCHOTHIIA y Bapupamy NMPUHOCA KpHCTaiHOr michepa Memao y
TOKOM CE30HE rajama. Kao u Kol Ipyrux aHaJIM3UpaHUX OcOOMHA (MPUHOC KOPEHA, caapiKaj
mehepa, mretan K n uckopumniheme mehepa) y moBosbHUj0] ce3onu (2014) yTunaj cpeauHe
(MuHEpaaHe ucxpane) je Ouo HajBehu, IOK je y Mame MmoBoJjbHO] ce3onn (2015) yruiaj

reHOTHIa OMO TOMUHAHTHU]jH.
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Tabema 22. Anammsa Bapujance AMMI mozaenasza npuHoc kpuctanHor mehepa y 2014. u
2015. ropuaN

W3zBopu Bapujarmje df  SS MS Fvalues SS (%) SS MS Fvalues SS (%)

2014 2015
Tperman 159 14442 9,08 14,46** 660,1 4,15 6,23**
I'enorun (G) 7 2551 36,45 58,01 17,66  307,0 43,86 6581** 46,51
Cpenuna (E) 19 664,2 3496 5,96** 45,99 1384 7,28 1,73** 20,97
Brnok 40 2346 586 9,33** 1680 4,20 6,30**

GE wunrepakumja 133 5248 3,95 6,28** 36,34 2147 1,62 242** 32,53
IPCA1 25 1822 7,29 11,60** 34,72 59,4 2,38 3,57 27,67
IPCA2 23 121,3 5,27 8,39** 2311 54,7 2,38 3,57 2548
IPCA3 21 775 3,69 588** 14,77 44,7 2,13 3,19** 20,82
IPCA4 19 519 2,73 4,34** 989 264 139 2,08 12,30
IPCA5 17 482 2,83 4,51** 918
IPCA6 15 285 1,90 3,03** 543
IPCA7 13 153 1,18 187 292

[orpemxka 280 1759 0,63 * 186,6 0,67

**3nagajuo Ha HuBOy p<0,01; df-cremenm cnobome ; SS-cyma kBaapara; MS-cpemuna xBaapara; F
values-® Bpenroct; SS(%)-nporieHaT cyme KBaapara

Ha ocHoBy pesynrata F Tecta, Moxe ce youuTH Ja je y NpPBOj CE30HH CeIaMm
MHTEPaKIMjCKUX Oca OWJI0 3HauyajHO, JOK je HapeIHE CE30HE CTAaTHCTHYKA 3HA4ajHOCT
yTBph)eHa KOJ 4eTHpU MHTEpaKIMjcKe oce. Y MPBOj FOAMHU OTJiefa, IpBa oca je objacHuIa
34,72%, npyra 23,11% u tpeha 14,77% BapujaOUIHOCTH Y OKBUPY UHTEpaKIHje. Y HAPEIHO]
ce30HM HajBehe yuemhe y MHTepakuMju T€HOTHUIIA M CpeauHe umane cy mpsa (27,67%) u
Apyra UHTepakuujcka oca (25,48%), nok cy tpeha u yeTBpTa 3ajeHO 00jacHUIIE OKO je/iHe

TpehuHe Bapujaluje yHyTap UHTEpAKIH]E.
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TaGema 23. IlpuHoc kpuctaigHor mehepa y KopeHy ocam xubOpuna mehepre y pazimauTuM
cpenuHaMa (TpeTMaHuMa MUHepaiHe ucxpane) y 2014. ronuau

Cpenuna Xubpun

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 IIpocex*
1. Kontpouna 619 595 686 666 944 535 816 7,05 6,96
2. N 100 791 6,98 844 7,49 87 693 857 89 7,99
3. P 100 8,87 854 1047 1039 898 10,51 10,39 10,45 9,83
4. K 100 6,19 768 872 1102 877 861 855 864 85250
5. N100 P100 567 811 853 914 914 68 71 6,69 7,66"
6. N100 K100 65 829 829 7,14 892 593 8338 7,68 7,64"
7. P100 K100 693 6,88 10,05 7,92 991 577 644 6,42 754"
8. N50 P50 K50 73 788 7,7 873 91 824 1046 10,14 8,69°®
9. N50 P100 K50 868 8,09 1216 452 1025 8,17 869 9,76 8,79

10. N50 P100 K100 10,1 10,33 1367 1212 11,04 96 12,87 1324 11,62°
11. N100 P50 K50 99 7,31 997 1068 12,18 11,71 10,99 12,08 10,60
12.N100 P1I00K50 7,38 7,62 9,04 899 9,09 1149 936 875 8,96%
13.N100 P100 K100 821 8,01 12,49 1024 1045 8,17 1156 9,59 9,84™
14N100 P150 K50 8,04 7,81 9,77 1049 765 864 1183 106 9,35
15.N100 P150 K150 8,06 10,6 12,34 11,14 1147 92 10,12 9,34 10,28
16. N150 P50 K50 741 792 801 696 691 7,94 987 69 7,74"
17.N150 PI00 K50 8,04 7,35 965 9,17 789 593 695 8,03 7,88
18. N150P100 K100 857 6,99 11,06 7,99 9,44 793 852 944 874"
19.N150 P150 K100 502 6,3 803 926 862 7,36 855 7,69 7,60"
20.N150 P150 K150 7,81 6,84 822 1008 936 9,86 10,04 9,75 9,00
TIpocek 7,64% 7,77 967° 9,01° 9,37 821° 9,37® 9,06 8,76
*PaznuuunTa clioBa yKasyjy Ha IocTojambe 3Hauajue paznuke (p<0,05)

Y 2014. romuHu KoOja ce OJJIMKOBaja TOBOJbHUJUM BPEMEHCKH YCIOBHUMA 3a
NpOM3BOARKY IIehepHe pere, MpocevaH MPUHOC KpUCTaIHOTr Inehepa je m3Hocuo 8,76 tha
1(Ta6. 23). Ha HuBoy oriena, npuHOC KpucTanHor mehepa y TOKy OBe TOIUHE Ce KPETao y
unTepsany ox 4,52 tha™ kox xubpuna G1 (Capa) y cpexunn E9 (N50 P100 K50) na o 12,87
t ha'kox xubpuna G7 (Mapuarka) y cpemurn E10 (N50 P100 K100). Hajsehu npoceusu
npuHoc kpucransor mehepa je 9,67 t ha ocreapen je xox xuGpuaa G3 (TuGop) wmro je 3a
10,4% Behu mpuHOC y onHOCY Ha mpocek menor oriena y 2014.roaunu. OBaj xubpun je
yjeoIHO MMao CTaTHCTHYKH 3HaudajHO Behu mpuHOoc mehepa onx apyrux xuOpuaa y orieny

ocuM y oxnocy Ha G5 (Tajdyn) u G7 (Mapuanka) rje HHje OMII0 CHTHU(GUKAHTHUAX pa3jivKa.
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Cpenuna ca Hajehum mpunocom trehepa je 6una E10 (NS0 P100 K100) rae je octBapen
pesyarat ox 11,62 t ha kpuctanHormehepa. OBa cpeanHa je UMana CTaTUCTUYKH 3HAYajHO
Behy BpEIHOCT crpaM OCTaIMX cpeauHa U 3a 32,6% Behy BpeAHOCT O OMIUTEr Hpoceka
ornena 3a 2014. ronuny. HajmMamu mpocedan npuHOC KopeHa je umaina xuopua G1 (Capa) -
7,64 t ha'lmro je 3a 20,5% mame ox mpoceuHe BpegHocTH ornmena 3a 2014. romuny u
CTaTHCTUYKU 3HAYajHO Mame O] OCTaunx XxuOpuaa ocuMm xubpuga G2 (Jlapa) y omHocy Ha
Kora HMje Omiio CUrHuGUKaHTHUX paznuka. CpenuHa ca HajMamkbUM MPUHOCOM KPUCTAIHOT
mehepa ox 6,96 t ha'lje o6una E1 (koHTpona) ¢ Tum na usmelyy oBe cpenmae u cpeauHa ES
(N100 P100), E6 (N100 K100), E16 (N150 P50 K50), E17 (N150 P150 K50) u E19 (150

P150 K100) Huje 6110 CTAaTUCTUYKY 3HAYAJHUX PA3JIMKA.

TaGemna 24. IlpuHoc kpuctangHor mehepa y KopeHy ocam xubOpunaa mehepre y pazimauTuM
cpenrHaMa (TpeTMaHMMa MUHepaiHe ucxpane) y 2015. roaunu

Cpenuna (E) Xubpuna

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 IIpocex™
1. Kontpona 390 581 826 698 637 562 7,17 579 6,24
2. N 100 521 545 807 7,16 7,05 6,07 9,18 6,04 6,78"%
3.P 100 498 513 853 535 562 6,19 537 591 5,88°
4. K 100 6,15 6,29 849 667 7,77 694 845 8 7,35®
5. N100 P100 6,72 7,11 918 7,71 7,62 879 7,73 7.4 7,78
6. N100 K100 592 424 756 625 7,09 7,01 7,79 7,03 661"
7. P100 K100 6,38 527 844 598 635 729 644 7,1 6,65
8. N50 P50 K50 573 6,60 945 879 7,04 692 851 522 7,28
9. N50 P100 K50 597 6,09 860 668 664 6,62 878 7,94 7,17

10. N50 P100 K100 4,02 6,47 7,86 577 6,04 452 744 559 5096%
11.N100 P50 K50 568 4,80 870 7,82 741 648 741 564 6,74
12.N100 P100 K50 4,76 562 7,07 7,23 653 7,36 6,85 6,12 6,44™
13.N100 P100 K100 4,92 4,69 843 784 592 6,77 828 6,9 672%™
14N100 P150 K50 555 7,61 9,15 7,38 6,99 6,75 9,62 7,41 7,56®
15. N100 P150 K150 6,64 6,80 848 7,83 7,09 6,37 828 7,47 7,37®
16.N150 P50 K50 6,43 6,79 868 7,31 699 7,17 7,86 6,87 7,26™
17.N150 PI00 K50 527 522 578 751 7,10 6,38 7,97 6,79 6,50
18. N150P100 K100 4,99 456 621 692 6,38 454 7,45 594 587"

19. N150 P150 K100 596 657 7,31 823 6,98 658 6,66 6,89 6,90
20. N150 P150 K150 6,30 556 7,00 806 7,60 6,71 7,01 521 6,68
TIpocek 557° 583" 8,06° 7,17° 6,83 6,55° 7,71° 6,56° 6,80

*Pa3muuunTa CIIOBa yKasyjy Ha MOCTojame 3Hauajue pasauke (P<0,05)
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Cezona 2015. roguHe ce OJJIMKOBAJIAa HEMOBOJGHUJUM BPEMEHCKHUM YCIOBHMA 32
npou3BOARKY mehepHe perne y oHOCY Ha MPETXO/AHY, IITO jé UMAaJIO 33 MOCIEIUILY CMAbECHe
MpUHOCA KpUCTAIHOT miehepa 3a oko 2 t ha™ y oxuocy Ha 2014. roguny (Ta6. 24). ITpuroc
kpucranHor mehepa ce kperao y murepsany ox 3,90 t ha’ xox xubpuma G1 (Capa) Ha
tpermany E1 (Kontpona) 1o 9,45 t ha'kox xubpuna G3 (TuGop) Ha tpermany E8 (N50 P50
K50). Hajsehu npoceuan mpunoc ox 8,06 t ha™ je nmao xu6pun G3 (TuGop) mro je 3a 18,5%
BUIIIE OJ] ITpoceKa 1eor oryieaa y 2015. romuHu U CTAaTHCTUYKH 3HAYAJHO BUILE O] OCTAIINX
xubpuna ocum G7 (Mapuanka) rae pasnuke Hucy Owie 3HadajHe. Hajeehm mnpunOoC
kpucrantor mehepa mehy cpenmnama ox 7,78 t ha™ je 3a6enexen xox cpeauue E5 (N100
P100) mro je 3a 14,4% Bume on mpoceka menor ornena y 2015. roaHu U CTaTHCTUYKU
3Ha4ajHO BuIe oj cpeanHa El(xontpoma), E3 (P100), E10 (N50 P100 K100), E12 (N100
P100 K50) u E18 (N150 P100 K100). Hajmarsu npusoc kpuctansor mehepa ox 5,57 t ha'je
umao xubpua G1 (Capa) mro je 3a 18,1% Mame o mpoceka Iesior orjiefia ¥ CTaTUCTHUKA
3HAYajHO Mambe O] OCTAJIMX reHoTurnoBa ceM xubpuna G2 (Jlapa) rae nHucy nHaleHe 3HauajHe
paznuke. O cpeauHa HajMamK NMPUHOC KpucTainHor miehepa je umana cpeauna E18 (N150
P100 K100) - 5,87 t ha'l, mTo je 3a 13,7% mame ox npoceka menor oriena y 2015. roguau u
CTaTHCTUYKU 3HA4YajHO Mame of octanux Tpermana cem E4 (K100), E5 (N100 P100), E7
(P100 K100), E8 (N50 P50 K50), E14 (N100 P150 K50), E15 (N100 P150 K150) u E16
(N150 P50 K50).

Pasnuka y BpeMeHCKMM ycioBMMa u3Mel)y JBe ce30He J0Beia je 0 3HATHOT
Bapupamy mnpuHOca KpuctamHor mehepa. Y moBospHHjo] ce3oHM (2014) xubpumm cy y
npocexy uMaine 3a oko 2 t ha™ Belu mpuHoC kprctanHor mehepa y 0OZHOCY Ha PETATHBHO
cymny 2015. roguny. OAcycTBO MajlaBMHa M BUCOKE TemIiepaType (CyIla) TOKOM JIETHHX
Mecelu TMpeAcTaBbaJy TIJaBHE JuMUTHpajyhe ¢akrope y MPOU3BOAKBU  MHOTHX
noJronpuBpenHux ycepa (Cattivelli et al., 2008; Ashraf, 2010), ykibyuyjyhu u mehephy permy
(Pidgeon et al., 2001; Ober et al., 2005; Pidgeonet al., 2006). Jletsu nepuos y peruony
BojBoaune ogHocHO [TaHOHCKE HU3MjE KapaKTEpUIy CEMHUAPUIHU JO CEMUXYMMIHU YCIOBU
(Powmax, 2001) 1 y 3aBUCHOCTH 0] arpOCKOJIOIIKAX YHHHUIIAIA Y CE30HH MPOU3BOIIHE YeCTa
Cy Bapupama npuHoca kpuctanHor tehepa (Jakiumosuh, 2005). Ha ocHoBy Tora Myuhan u
JKusrosuh (2006) 3akspydyjy na je mpaBuiiaH u300p XuOpHIa ¥ BUXOBO ycarjianiaBame ca
TEXHOJIOTHjOM TIPOU3BO/K-E, MIPE CBera ca yrnorpedbomM MUHepalHuX [yOpuBa, HEONXOIHO

Kako O ce 00Jbe MCKOPUCTWIIM MPHUPOJHU YCIIOBH, OCTBAPUIM BUCOKH IMPUHOCH KOpEHa U
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KpucTaJHOT miehepa W Ha Taj HA4YMH 00e30eaunu 00JbM €KOHOMCKH edekTu. BpemgHoct
TCHOTHIIA TIOCTajeé HAPOYHMTO BaYKHA Y YCJIIOBMMA CYBOT paTaperma Kaja JI0JIa3h JI0 h3paxaja
CIOCOOHOCT pa3IMYUTHX XUOpHUAa Ja TOJHECY CTpeC HM3a3BaH BHCOKUM TeMIepaTypama,
HEJ0CTATKOM TMaJaBHHA W JIPYTUM YUHUOIIMMA CpeArHe. [ eHeTCKe KapaKTepUCTUKE XUOpHIa
Taga uUMajy MpecylaH yTHIA] Ha HCKopuInheme XpaHJbUBHX MaTepHja M3 3€MJBHINTA U

arpoHoMcku outHe ocobune mehepre pere (Dobrovnaya et al., 2009; Pejic¢ u cap., 2010).

1.6 * G2
0 E9
1.1
o E7
* G5

0.6 0.(32(132 o Elg
= E6D0 O E17 b ELS
'S o E13
& O El
= 0.1 0 EB EZ o ElD

o Elé
-0.4 ® B
o E19 EB o E3
E4 o F£12 o El1
El4 ® G7
-0.9 o E20
* 66 e Ga
-1.4
6 7 8 9 10 11 12
MpHHOC KpHeTanHor mefiepa (tha't)

I'paduxon 28. AMMI 1 6unnor mpuHoca KpuctaiaHor mehepa kox ocam xubpuna mehepHe
pene rajenux y 20 cpenuna y 2014. ronunu

Ha ocnoBy AMMI 1 Gumiora 3a IPUHOC KpHUCTAJIHOT miehepa MoOKe ce YOUuTH je
pacriopes; XuOpuaa BHIIE BapUpPao IO HHTEPAKIMJCKOM CKOpPY HETO MO OCH IPHHOCA
kpuctasHor mehepa, ¢ o03upom na ce BehmHa xuOpuma Tpymnucaza OKO BPEIHOCTH
npoceynor npuHoca (I'pad. 28). Mehy npoydaBanum renorunoBuma, Hajehu npuHOC je
octBapuo xubpua G3 (Tubop), 1ok je HajMamu npuHoc uMmao xubpux G1 (Capa). Ilpunoc

kpuctansor mehepa xubpuna G4 (Opurunan), G5 (Tajdpyn) u G8 (beronuja) 6uo je m3Haz
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npoceka ornena 3a 2014. roguny. Ilopen npunoca mehepa, XuGpuau cy pa3iMKoBalId U Ha
OCHOBY BpeIHOCTH IpBe uHTepakuujcke oce. Ilo nHajpehum Bpennoctuma IPCA 1 oce
usaBajajy ce G3 (Tubop), G4 (Opurunan) u G6 (Andonca), T0K Cy HajMame BPEIHOCTH
3abenexene kox xubpuma Gl(Capa) m G2 (Jlapa). Cpeamua E10 (N50 P100 K100) ce
W3JIBOjWJIa HA OCHOBY BHUCOKOT mpuHOca u Maie Bpennoctu IPCA 1 oce. Ilopen oBe cpenune,
BuCcOKy crabuiHoct cy umaie u E1 (Kontpoma), E2 (N100), E5 (N100 P100), E10 (N50
P100 K100) u E13 (N100 P100 K100), 1ok cy HajMamky CTAaOMIHOCT Cy TOKa3ajie CpeauHe
E9 (N50 P100 K50) m E20 ( N150 P150 K150).
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I'paduxon 29. AMMI 1 Gumnor mpuHoca kpuctaiHor mehepa kox ocam xubpuna mehepHe

pene rajenux y 20 cpenuna y 2015. roquau

VY HapenHoj ce3oHu HajBehm mnpuHoc je ummao xubpung G3 (Tubop). Hajseha

cTabmIHOCT Mel)y mocMaTpaHuM reHOTHUNOBUMA je 3abenexena kox xubpuna G5 (Tajoyn),
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KOjU je UMao MPHHOC KpucTaimHor mehepa Ha HUBOY mpoceka oriena. Mehy xubpunuma ca
HajMambUM IPUHOCOM KpucTasHor 1ehepa u3aBajajy ce renotunosu G1 (Capa) u G2 (Jlapa),
on kojux ce G2 (Jlapa) omnmmkoBao MamOM BpeaHOIINY HMHTEPAKIMjCKOT ckopa. Hajmamu
JONPUHOC MHTEpaKIju 3a0enexeH je koa cpeauna E20 (N150 P150 K150), E11 (N100 P50
K50), E13 (N100 P100 K100), E9 (N50 P100 K50), E19 (N150 P150 K100), E4 (K100), E15
(N100 P150 K150), E12 (N100 P100 K50), E16 (N150 P50 K50) u E17 (N150 P100 K50),
nok cy cpeaune E7 (P100 K100), E5 (N100 P100) u E3 (P100) mmarne BHCOKE BPEIHOCTH
uHTepakiujckor ckopa (I'pad. 29).
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I'paduxon 30. AMMI 2 GurutoT npuHOCa KpucTaiaHor mrehepa koj ocaMm xuOpuaa mehepHe

pernie rajenux y 20 cpenunay 2014. roguau

Ha AMMI 2 oumoty (I'pad. 30) MoxxeMo BuAETH Ja Cy HajMamH HHTEPAKIU]CKU
CKOp OXHOCHO HajBehy crabmimHocT mokazamu xubpumu Gl (Capa), G2 (Jlapa) u G7

(Mapwuanka), mok cy ce xubpuau G3 (Tubop), G4 (Opurunan) u G6 (Andonca) mokasanu
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Ka0 HajHeCTaOWIHUjU (OJTHOCHO Hajyla/beHHjH 01 IieHTpa rpadukona). Kox cpenuna HajBehy
crabuiaHocT cy mokazane El (kontpoma), E2 (N100), E6 (N100 K100), E10 (N50 P100
K100), E13 (N100 P100 K100) u E16 (N150 P50 K50) mox cy ce kao HajHEeCTaOMIHH]E
nokazane cpeaune E4 (K100), ES(N100 P100), E9 (N50 P100 K50) u E11 (N100 P50 K50).
Xubpun G2 (Jlapa) je umana noopy uHTEepakmujy ca cpeauaama E15 (N100 P150 K150) u
E17 (N150 P100 K50), nok je xubpun G7 (Mapuanka) no6po pearoBana ca cpeauHom El1
(N100 P50 K50). Cpenune E3 (P100), E8 (N50 P50 K50), E12 (N100 P100 K50), E14 (N100
P150 K50) u E20 (N150 P150 K150) 3ay3umane cy UCTO mojpydje Ha OUIUIOTY IITO HaM
yKa3yje Ja OBe CpeIuHe IMpyXKajy HWCTYy WM CIMYHY pEaKnWjy y TMOrjeay IpHHOcA

KpucTaiHor mehepa.
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I'paduxon 31. AMMI 2 Gummor mpuHoca KpuctaiHor mehepa kox ocam xubpuna mehepHe

pene rajenux y 20 cpenuna y 2015. roquau
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VY mnapennoj rogumHu Ha rpadukoHy 31 ce youaBa na je BehmnHa xuOpuma Owna
M0JIj€/IHAKO yJajbeHa O LIeHTpa OUIIOTa, OJHOCHO UMANU Cy CIMUYHY ctabuiaHocT. CpeauHe
ca BHCOKOM cTabmitHonihy y oBoj roaunu cy oune E13 (N100 P100 K100), E15 (N100 P150
K150), E4 (K100), E16 (N150 P50 K50), E11 (N100 P50 K50). /o mo3uTHBHE peakIuje je
nonuto m3mehy xubpuna G2 (Jlapa) u cpenuna E10 (N50 P100 K100) u E14 (N100 P150
K50), xubpuna G8 (beronmja) ca cpemunom E4 (K100) u xubpuma G5 (TajpyH) ca
cpenurama E11 (N100 P50 K50), E17 (N150 P100 K50), E18 (N150 P100 K100) u E19
(N150 P150 K100). Xubpun G1 (Capa) umao je Mo3UTHUBHY MHTEpAKIMjy ca cpeauHoM E6
(N100 K100). I'enotumou G1 (Capa) u G6 (Andonca) cy 3ay3umaid CIMYHE MO3UIU]E HA
rpauKy IITO Cyrepulle Ja UMajy CIMYHEe peakiyje y Mmorieay npuHoca KpucraiHor mehepa
OJTHOCHO J1a UM O/IrOBapajy CIMYHE CpeAMHE KaJa je MPUHOC KpUcTanHor mehepa y nuramy.
Cruune ycnose nipyxkajy u cpeaune E3 (P100) u E7 (P100 K100), E2 (N100) u E8 (N50 P50
K50), E6 (N100 K100), E12 (N100 P100 K50) m E19 (N150 P150 K100).
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6.8 Melhy3aBucHocT ocoduHa mehepHe pene y OKBUPY pa3JIMUYUTHX FT€eHOTUIIOBA U
cpeaMHa

Y oBoM moriaBiby aHanu3WpaHa je mehysaBucHocT m3Mely mpoydaBaHMX OCOOMHA
Kox ocam xubOpuaa mehepue pere rajenux y 20 cpeanHa TOKOM JBe roauHe. Besa usmely
NpoyYaBaHWX OCOOWMHA je aHanmuM3upaHa MoMohy TPOCTHX Kopenandja W TNPUMEHOM
MyJITHBapHjallioHe aHamuse (environment by trait biplot- cpemuna X ocobuna OuIUIOT U
genotype by trait biplot - remotum x ocobunHa OWIUIOT). MyInTHBapHjallMOHH IPHUCTYII
npukasyje Be3y m3mely ocoOuHa y mpoduily T€HOTUIIOBA U CPEIUHA, Y JBOJUMEH3MOHOM
npocropy (Yan and Kang, 2003). Kox oBa aBa THma OUIIIOTa, KOPENAIMOHA KOS(DHIINjESHTH
n3mel)y aHanM3upaHux OCOOMHA NPEACTaBJbEHH Cy KOCHHYCOM yria u3Mel)y HHXOBHX

BEKTOPA, Tako 1a je r =c05180° = -1, cos0° = 1, ncos90° = 0 (Yan and Rajcan, 2002).

Hakon wu3pauyHaBama INPOCEYHHUX BPEIHOCTH CpeauHa, (opMupaHa je Tabena
cpeauHa X ocoOMHA M INpHKa3aH je oxrosapajyhu Ourutor. OBaj Tun Oumiora omoryhasa
MpoyvaBamke MHTEPaKIMje W Be3e OocoOMHA y OJHOCY Ha cpeauwHe. Takohe, oBa aHamu3a je
3HavajaHa M 3a arpoHoMme jep omoryhaBa Ja ce MCTOBPEMEHO YTBPJU KOj€ CPEIUHE CY
MoBOJbHE (MJIM HETOBOJBbHE) 3a ekcripecujy Beher Opoja ocoouna (Yan and Tinker, 2006). Ha
cpenunHa x ocobuna ouruiory (I'pad. 32) y 2014. roquHu mpBOM TJIaBHOM KOMIIOHEHTOM j€
o0jammeHo 47,33% ykynHe BapujaHce, apyrom 26,62%. Ilpea oca je Ouna y Be3u ca
cagpkajem mretHor Na, anda ammHo N m uckopumhemem mehepa, A0k je apyra oca
JTUCKpUMUcalia MpHHOC KpucTaiHor 1mehepa. Ha ocHOBY oBor Oumiiora, MOXke ce YOUUTH Ja
je mpuHOc KpuctanHor mehepa OMO y MO3UTHUBHO] acOLMjalljH ca MPUHOCOM KOpEHa U
caapxajem miehepa, ok je uaMely mpuHoca kpuctaiHor mehepa u caapxaja mreTHor K
yTBpljeHa HeraTHBHA Be3a IITO j€ Y CarjlaCHOCTH ca pesyaratuma Antunoviéa u cap. (2002).
ITopen Tora, yrBpheHna je mo3utuBHa Be3a uaMely anda amuuno N (camgpkaja mretHor N),
caaprkaja mreTHor Na u caapxkaja mretHor K mTo je y ckiiagy ca pesynratuma Schneider et
al. (2002). OBa Tpu moka3zaresba HeuwcTohe miehepHe pere cy Omma y OJMCKOj Be3u ca
nckopuithemem mehepa, aqu M HETaTHMBHO] BE3W ca caapikajeM Imehepa mro moreplhyje

pesynrare Cmanyuha (1997) u Huxoauha (1997).
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I'paduxon 32. Cpenuna X ocoOuHa OUIUIOT MpoydaBaHUX ocoOuHa W 20 cpeauHa y

2014. roquan

Ha ocHOBY pacmopenma cpequHa M BEKTOpa OCOOWHA, MOXKE C€ YBHIETH Ja Cy ce
cpenure E10 (N50 P100 K100), E11 (N100 P50 K50) u E15 (N100 P150 K150) oannkoBaie
BHUCOKUM TIPHUHOCOM KpuctamHor mmehepa u mamum canpxkajem mretHor K u Na. Ca apyre
ctpane, cpeaune E18 (N150 P100 K100), E20 (N150 P150 K150), E16 (N100 P150 K150),
E19 (N150 P150 K100) u E17 (N150 P100 K50) cy ce omaukoBaje BUCOKMM BPEIHOCTHMA

anda amuno N, mretHor Na u K. 3a oBe cpeamne je OMI0 KapaKTEPUCTHYHO J1a Cy Y CBOjO]

KOMOMHAIIV]Y MUHEPATHUX XpaHWBa UMalie HajBehe no3e a3oTHUX hyOpuBa.

111




Biplot (axes F1 and F2: 81,56 %)
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['paduxon 33.I'enoTun X ocoOnuHa OUIUIOT MpOy4YaBaHUX OCOOMHA U ocaM XuUOpuaa y

2014. roquan

[Topen cpenuna X ocobOwHa OWIIIOTAa MPHUKA3aH j€ M TEHOTHUIT X OCOOMHA OWILIOT 3a
2014. romuny (I'pad. 33). Jlatu Owrmior je ¢opMmMupaH HAaKOH H3padyyHaBamba CPEIbE
BPEJIHOCTH TEHOTHUIIOBA 10 cpeanHama. OBaj Tun 6umiora omoryhasa 1oaaTHy aHanu3y Be3e
u3mel)y ocobmHa, ka0 W BH3yenHM3aldjy OAHOCAa TEeHOTUIIOBA W ocobwHa. Ha marom
OUIIOTY,IPBOM TJIaBHOM KOMIIOHEHTOM oOjammeHo je 58,86% ykynHe BapHujaHce, 0K je
apyrom ofjammeno 22,69%. IIpBoM KOMIIOHEHTOM AMCKUMHUHHCAHM Cy Ipe cBera aida
amuao N (caapkaj mretHor N) um uckopumheme miehepa. [lpyra riaBHa KOMIIOHEHTa
pasnBaja canpikaj mehepa u cagpikaj mretHor Na on apyrux ocobuna. IlpuHoc kpucTaiHor
mehepa je Ouo mpe cBera y OJIMCKO] acoIMjalMjy ca caapikajeM mehepa u MpUHOCOM KOpPEHa.
[TpubmmxkHo mpaB yrao u3Mmelyy caapikaja mehepa m mpuHOCa KOpeHa ykasyje Ha claly

IOBE3aHOCT OBUX OCOOMHA.
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Ha ourtory (I'pad. 33) ce moxe yountn aa je xubpua G6 (AndoHca) nmMao BUCOKE
Bpeanoctu mretHor Na, a Hu3ak caapxkaj mehepa u mretHor K. I'enorunosu G2 (Jlapa) u
G1 (Capa)cy ce oTyKOBald MamHM IPHHOCOM KOpEHa M KpHcTaimHor mehepa, BUCOKHM
canpxkajeM mretHor N u g00puM uckopuithewem mehepa. I'enorunosu G3 (Tubop) u G5

(TajdyHn) umanu cy BUCOK cajprkaj v IpuHOC 1ehepa v HIKU caapikaj mreTHor Na.
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I'paduxon 34. Cpenuna x ocobuHa OUIUIOT mpoydaBaHuxX ocoOuHa U 20 cpenuna y 2015.

TOJIUHA

VY napenHoj ce3onu (2015) npsa xommoneta je objacHuna 46,72%, a apyra 20,64%
ykynHe Bapujamuje (I'pad. 34). IlpBa KOMIIOHEHTa je HajBHINE TUCKPUMHUHHCATA CaapPXKaj
mretHor K 7ok je apyra Omia y Be3u ca cajapikajeM mreTHor Na M mpuUHOCa KPUCTAIHOT
mehepa. 3a pa3nuky oa TpeTXoIHE ce30He, canapikaj mehepa je Owo y OMHMCKO] Be3H ca

uckopuihemeM 1mehepa mrto motBphyje pesynrare Vahidi et al. (2013). IMTopex Tora
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yTBpheHa je Onmcka Be3a u3Mel)y npuHoca KopeHa u npuHoca kpuctansor mehepa. Caapxaj
u uckopumhemwe nehepa cy OMIM y HEraTUBHO] acolMjalluju ca caapxkajeM mreTHor Na u

anda amuao N IITO je y carJacHOCTH ca pesyiaratuma Paoduesojesuhia u cap. (2010).

[Mpema Ourioty, Moxke ce younutu aa ce cpeauna E4 (K100) omnmukoBana BUCOKUM
uckopuithewmeM U cajpxajeM miehepa, OK je y OBOj CpeAMHU YTBpheH HHU3aK Ca/lpikaj
mreTHOr Na u anda amuHo N. CiuyHe BpeIHOCTH Cy 3abenexeHe y cpeauHama nomyT E11
(N100 P50 K50) u E7 (P100 K100). Bucoxe Bpennoctu anda amuno N y cezonu 2015, kao u
y TPETXO/IHO] TOJUHM Cy 3a0eNekeHe y cpeMHaMa ca BUCOKHM HUBOM a30THUX XPaHMBA
(E17, E18, E19, E20) u cpenunama E2 (N100), E6 (N100 K100), E12 (N100 P100 K50) u
E13 (N100 P100 K100). Bucok mpuHoc KopeHa W kpuctamHor miehepa je 3abeneskeH mpe
ceera y cpeaunu E5 (N100 P100), anmu u cpequnama E14 (N100 P150 K50) u E15 (N100
P150 K150).
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I'padukon 35. ['eHOTHI X OCOOMHA OWMILIOT MPOYYaBAHUX OCOOMHA M 0CaM XHOpHIa y

2015. rogunu
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Y 2015. romuHu mpBa KOMIOHEHTa je oOjacHmiua 58,25%, a npyra KOMIIOHEHTa
23,30% yxkymnue Bapujauuje (I'pad. 35). [lpema oBoM OHWILIOTY ce yodaBa Ja Cy Caapikaj
mreTHor K m anda amuno N y Ommckoj Besu. [IpunHoc kpucramHor mehepa je Ouo y
MMO3UTHUBHO] BE3W Ca MPUHOCOM KOpeHa U cajapkajeM miehepa, mok m3mely caaprxkaja mehepa
Y TIPUHOC KOpEHa yo4yeHa HeTraTHBHA Be3a Ha IITa yKa3yje TyIl yrao u3Mmel)y oBHX ocoOWHa.
Caunuan yrao on rotoBo 180° umely canpxkaja Na u cagpxaja mehepa, ykasyje Ha BUCOKY

HEeraTHBHY acolyjanujy usmely ose aBe ocobune.

Xubpuau G2 (Jlapa) u G1 (Capa) cy ce kapakTepucalld BHCOKHM HCKOpUIThemeM
mehepa, canpxkajem mreTHor K u anda amuno N, a HIDKUM MPUHOCOM KOPEHA U KPUCTATHOT
mehepa. Kao u nmperxoanoj cezonn, xubpug G6 (Anponca) je *Mao BUCOK CaapiKaj IITETHOT
Na u Huzak caapskaj mehepa. [Ipema ourutory (I'pad. 35) xubpun G3 (Tubop) ce oamukoBao
BHCOKHM caJpXKajeM W MpuHOcoM Iehepa, a HUCKUM caapkajeM mreTHor Na. Xubpun G4

(Opurunan) je MMao BUCOK IPUHOC KOPEHa, ajld HU3aK HUBO uckopuiihema mehepa.

Tabena 25. Kopemanuja m3mely npunoca kopena (I1K), canpxkaja mehepa (CII), mreTHOT
kammjyma (K), mretnor Hatpujyma (Na), mrerHor azota (AAN), uckopumhema mehepa
(M) u npunoca xpucransor mehepa (IIKII) kox ocam xubpuaa mehepue pene rajeHux y

20 cpequna y 2014. u 2015. roguan

I'oguna Ocobuna IIK CII K Na N U1

CHI -0,074 - - - - -
K -0,180*  -0,034 - - - -

2014 Na 0,274** -0,514** 0,045 - - -
AAN 0,324** -0,406** 0,112 0,313** - -
HII 0,136  -0,436** 0,692** 0,704** 0,529** -
TTKII 0,724** 0,597** -0,262** -0,193** -0,069 -0,299**
CLI -0,177* - - - - -
K -0,279** 0,080 - - - -

2015 Na -0,062 -0,223**  -0,10 - - -
AAN 0,185* -0,260** 0,134 -0,138 - -
NI -0,140  0,985**  -0,046 -0,304** -0,323** -

TTKIII 0,823** 0,392** -0,264** -0,249** -0,015 0,435**
*3Ha4ajHo Ha HuBoy P<0,05
**3pagajHo Ha HUBOY p<0,01

Pesynratu Tabene kopenamuja (Tab6.25) yka3yjy ma je y obe ce30HE MPUHOC

KpuctaiHor mehepa Ouo y 3HauajHOj MO3UTHBHO) BE3U ca cajaprkajeM Iiehepa M MPUHOCOM
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KOpeHaITo je y cariacHoctu ca pesynraruma Ahmad et al. (2012). [Ipunoc kpucTamHOT
mehepa je Ono y 3HauajHO] HETaTMBHO] Be3u ca cajpxkajeM wmrteTHor Na u K, 1ok je Besa
n3mely mpuHoca kpucrtaigHor miehepa u amda ammHo N Owna HeratwBHA, anu 0Oe3
CTaTHCTHYKE 3HauYajHOCTH. Takohe, y Tabenu 25 ce youaBa HEraTHBHA acolgjaruja usmehy
IpUHOCa KOpeHa W canpikaja mretHor K, mrTo ykasyje na cy BHCOKO NMPHUHOCHU XHUOpUAH
HCTOBPEMEHO MMaJIH M Majie BPEAHOCTH OBOTI MIOKa3aTesba HeuncTohe kopeHa mehepue perne.
[Topen Tora, youyaBa na ce u3mely ce3oHa Memana Be3a u3mely nojenunux ocoduna. ¥ 2014.
roauHu Bes3a u3Mmel)y uckopumrhema u cagpikaja mehepa je Owia 3Ha4ajHO HETAaTHBHA, JOK €
y HapeIHO] ce30HM yTBpheHa mo3uTHBHA aconujandja u3mely ose aBe ocoomne. [lopen Tora,
uckopuihewe mehepa je y 2014. roguau 6MI0 y MO3UTHUBHO] BE3H Ca CA/P)KajeM IITETHOT
Na, ok je HapenHe ce30He OBe Be3a Ouna HeratuBHa. M mpuHOc kpuctaiHor mehepa je y
MPBOj TOAWMHM OMO y HEraTUBHO] Be3u ca wuckopumhemeM tehepa, a y 2015. rogunu
yTBpheHa je mo3uTuBHA Be3a u3Mel)y oBe JBe ocoOMHE MITO ce Mojayaapa ca pesyjiTaTuma

Ahmad et al. (2012).

['maBHM mnib y mpou3BOAmH HiehepHe perne MpeicTaBjba CTBapame M MPOU3BOIA
xuOpuaa mehepHe perne Koje ce OUTUKYjy BUCOKAM IPUHOCOM KpucTtamHor mehepa. Y obe
CE30HE Ce youaBa Jia je MpUHOC KpucTamHor miehepa O6mo y OIMCKOj Be3w ca caapxkajemMm
mehepa u npuHocoM KopeHa. OBe acolyjaiyje HEIBOCMMCICHO yKa3yjy Ha 3Hadaj OBHUX
ocobnHa y d¢opMmupamy mnpuHOca KpucrtaiaHor iiehepa konm mehepre pemne. Crinune
KOpeJaIuje y CBOjuM HCTpakuBamuMa HaBone Cmanuuh (1997), Huxonuh (1997) u Ahmad e
al. (2012) koju yka3yjy na nopej mnopacta npuHoca mehepa, OCHOBHM HauuH 3a noehame
KpucTajgHor mehepa mpencrasiba rajeme Xxubpuia ca BUCOKMM cazipxajeM mehepa. Mmak
BehnHa ayTopa y CBOjUM HCTpaKMBamUMa yKa3yje Ha HETaTHBHY Be3y NMPHHOCA KOpeHa U
caapkaja mehepa (Bosemark, 1993;Schneider et al., 2002; Aypuuh, 2014) U apyru ayropu
(Wyse, 1979; McGrath,2005) cy uctuuy OJrcKy mpe cBera HeraTHBHY Be3y u3mel)y mpuHoca

KpucTajHor mehepa u oBe 1Be 0COOUHE.

Taxohe Ha ocHoBy OurutoTa (I'pad. 35) ce Moxe youutu 1a je usmel)y uckopumhema
mehepa u npuHoca kpucranHor mehepa 6maro HeratuBHa Be3a. OBU MojanM ykasyje 1a je
TEIIKO CTBOPUTH XHOpuje Koje he ce kapakrepucaTd BUCOKMM BPEIHOCTHMA 32 OBE JIBE
0coOMHE, MITO BEPOBATHO NPEICTaB/ba PE3yJITaT MOCTOjarba KOMIICH3aTOPHUX MEXaHW3aMa

Oounspaka.
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Cpenune E18 (N150 P100 K100), E19 (N150 P150 K100), E17 (N150 P100 K50),
E20 (N150 P150 K150) ca BrcokuMm HMBOOM MHHepaidHux xpaHuBa (mpe cBera N), cy ce
OJUTMKOBaJIe BHCOKUM ajda amMuHO N. YIpaBo BHCOK HHUBO a30THUX lyOpHBa mpencTaBba
jelaH oj TJIABHUX Y3pPOYHHKA JIOIIET TeXHOJOMKOT kKBanuTeTa mehepae pene (Padusojesuh,
1981; Marlander, 1990; Cmanuuh, 1997; Pospisil, 2004). Huxoauh (1996) waBomm na
nosehaHa mpuMeHa a30THUX hyOpuBa y3poKyje mopact npuHoca KOpeHa U JINCHE Mace, ajii je
cymapHHU eekar Ha TEeXHOJIOIIKAa CBOjcTBa U npuHOC mehepa HeratuBan. ClM4yHE 3aKIbydKe
y cBOjuM pagoBumMa uctuuy Mapunxosuh u cap. (2001, 2004), Nasr et al. (2011) u Barlog et
al. (2013).

Paznuke y aconujanuju n3mel)y ocoOnHa Ko MyJITHBapHjalldOHE aHAJU3€ U MPOCTUX
KopeJanuja IMpecTaBjbajy Mpe CBera pe3yiTaT pa3IYMTOr HAaYMHA IMOCMAaTpama OJHOCA
n3melhy ocoouna. Ko ananmse mpoctux kopenaiuja, mocmarpa ce Besa usmel)y aBe ocooune,
[IpU YeMy ce 3aHeMapHjy yTulaj Apyrux ocoouna. Ca apyre cTpaHe, KOJ MyJITHBApUjalluOHE
aHasm3e, mocMaTpa ce MmoBe3aHocT u3Mel)y ocoOMHa y MyJITHBapHjallMOHOM IPOCTOPY TJIE je

IPHKa3aHO KCTOBPEMEHO JIeJI0Balk-¢ CBUX aHanM3upaHux ocobuna (Yan and Rajcan, 2002).
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7. 3AK/bYYAK

['enoTun, cpeauHa U BUXOBA MeljycoOHa MHTEpAKIMja UMK Cy 3Ha4ajaH eekar Ha
Bapupame NpuHOca KopeHa mehepHe peme. YTHIA) T€HOTHIIA HA TPOU3BOIY
mehepHe perne je 6uo Behw y HEMOBOJbHO] TOAWHH, JOK j€ yTUIA] cpenuHe Ouo
M3pa)XeHUJH Y TOIUHU KOjy Cy 00esIeKInu 00JbU YCIOBU CPEUHE 3a MPOU3BOAKY OBE
kynrype. Ilpema pesynratumMa wu3 o0e romuHe reHoTHIOBH (xubpumn) G7
(Mapuanka), G4 (Opurunan), G3 (Tubop) u G6 (Andonca) ce HUCTUUY Kao

Bucokonpunocuu, a G2 (Jlapa) u G5 (Tajbyn) kao HajcTaOUITHH]H.

[Ipoceuan npuHOC KOopeHa y cymHoj 2015. roqunn je 6uo 3Ha4YajHO HIDKH Y OJHOCY
Ha 2014. roguHy, WITO yKa3yje Ha HeraTHMBaH egeKaT BHUCOKHMX TeMmIleparypa H
nebunuTa MajaBUHA Ha MPOAYKTUBHOCT Omibaka miehepHe peme. Tpermanu ca
BUCOKUM n03aMa N u P u ymepeHum u HuckuM no3zama K cy umanu BUCOKE U
cTabmiHe MpUHOCE KopeHa miehepHe pere W Mpenopydyjy ce 3a CBe T€HOTHUIIOBE Y
yCIIOBMMa TIOBOJFHOT BOJHOT peXuMa Kao mTo je Omna cezona 2014. Y HapemHoj
CE30HHM KOja Ce€ OJJIMKOBaja HETOBOJAHUM YCIIOBHMA 3a MPOHU3BOABY OBE KYNITYpE,
tpet™maH E14, ca ymepenum HuBooM N M BUCOKMM HHBOOM P hyOpuBa, octBapmo je

BHUCOK ITIpOCCYaH U cTabuIaH IMPUHOC.

VYTuuaj reHoTuna, cpeliHe U BUXOBAa MHTEpaKIMja je Takohe MMao 3HauajaH yTULIA]
Ha Bapupame caapkaja mehepa y kopeHy. Y MOBOJbHMM ce3oHama momyt 2014,
roJMHE IMpaBUIHA IPUMEHA MUHEpaIHUX hyOpuBa nMa 3HauajHUjU yTUIA] HA Ca/ipKaj
mehepa, TOK y Mame MOBOJBPHUM ce30HaMa momyT 2015. roguHe Wiv JOKaTuTeTHMa
ca CIMYHUM YCJIOBHMA, Ipou3Bohaun Tpeba BUILE NaXKHE Ja MOCBETE MPABUIHOM
01abupy reHoTurnoBa (XxuOpuzaa). Y HEMOBOJHFHH]O] CE30HU Y MPOCEKY IOILIO j€& 0

nopacta cazapxaja mehepa.

VY o06e roguHe y cpenuHama 6e3 N wnm ca MamuM Jgo03amMa OBOT €lEMEHTa Cy
3abenexxeHe HajBehe mpocedyHe BpemHoOcTH canpkaja miehepa. Kao xubpum ca
HajeehuM caapkajem miehepa y ode cezone uziBojuo ce xuobpua G5 (Tajdy), anu ce

ETrOBa CTA0MITHOCT Y TOTJIey OBE OCOOMHE pa3jiMKoBalia y Ce30HaMa.
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5.

6.

7.

8.

Bapujanuja y caapxajy mretHor K y xopeny y 2014. rogunu Ouna je mpe cBera
pe3yiTar yTHIaja CpeAMHe, JJOK jé Y HapeIHO] CE30HM BapUpame Yy Caapikajy OBOT
enemMeHTa HajBehum ngemy Owuio pesynrar yrumnaja redHoruma. I[Ipema AMMI 1
ourioty, xubpun G6 (AndoHca) ce M3IBOJHO Y OJHOCY Ha OCTaje T'CHOTHIIOBE Ha
OCHOBY CTaOWMJIHMX M HUCKUX BPETHOCTH caapkaja mreTHOr K y obe cezone. [Ipema
AMMI 1 6umuioty, cpenunae ES (N100 P100), E11 (N100 P50 K50) u E12 (N10 P100
K50) cy y o0e ce3oHe nmalne HajMambl UHTEPAKIU]CKU CKOP U HajBehy cTaOMIHOCT y

TIOTJIETy OBE OCOOMHE.

VY 06e cezoHe HajBehu aeo BapujaOMIIHOCTH Yy caapkajy mreTHor Na y Kopeny je
HACTAao MO/ YTUIAjeM MHHEPAITHE UCXpaHe, MTO yKa3yje /a ce MPaBUIHOM MPHUMEHOM
MUHEpPAIHUX XpaHHBa MOXE CMambUTH CaApXKaj OBOT €JIEMEHTa W IO0O0JBIIATH
KBJIUTET KopeHa 1mehepHe pere. Pesynraru orena ykasyjy aa je y 00e ronuHe HU3aK
caapkaj mretHor Na 3a0enexeH y cpeauHama 0e3 HIM ca MambUM J03aMa
MUHEpAHUX XpaHUBa, JIOK je HajBehu MpOCeYHH cajapkaj TeTHOr Na uMao Xubpua

G6 (Andonca).

[lpumena MmuHepanHux hyOpuBa mpeacTaBjba OCHOBHM (DAaKTOp KOJjU YTHYE Ha
BpeaHoCcTH aida amuHO N, ¢ 003UpoM Ja je yTulaj cpeauHa 6uo Behu on octamux
M3BOpa Bapujaiyje. PesynraTa OBOT JBOTOMUIIBET HCTPAXHBAKa jaCHO YKa3yjy Aa ¢y
ce cpeamHe ca BehuMm mo3zama MuHepanHuX [yOpwBa, a mpe cBera a3oTHHX XpaHHBa
onmkoBasie Behum canpxkajem mretHor N y kopeny. Takohe, y apyroj ce3onu koja

CC OIJIMKOBAJIa CYIIHHUM YCJIOBUMaA OOLIIO je A0 mnopacrta caz(pmaja OBOI' I1I0Ka3aTcjba

y KOpEHy.

HaBenenu pesynTatu McTpaXKuBama yKasyjy Jla y Ce30HaMa Koje Cy IOBOJbHE 3a
MPOU3BOKY IiehepHe perme MpuMeHa MHUHEpPaJHUX XpaHHWBA MPEACTaBIba TJIABHU
(dakTop Koju yrude Ha uckopuiiheme mehepa. MehyTum, y HEMOBOJEHHM CE€30HaMa
norryt 2015. roauHe open npuMeHe oAroBapajyhux arpoTeXHHYKUX Mepa, paBUiIaH
onabup xubpuaa UMa KIbYUHY YIOTY y TEXHOJIOIIKOM KBAJIUTETY miehepHe pere jep
omoryhyje makcumanHo uckopumihema mehepa u3 kopeHa. TpeTMaHH ca BUCOKUM
nozama NPK- xpanuBa, E16 (N150 P50 K50), E17 (N150 P100 K50), E18 (N150
P100 K100), E19 (N150 P150 K100) u E20 (N150 P150 K150), umanu cy Heratuan
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9.

yTHLA] HA KBAIUTET OBE KYJIType IITO C€ OJpa3wio W Ha HUcKopuinheme mehepa y

KOpEHY.

VY o6e cesone kon xubpuaa G5 (Tajbyn) 3abenmexxene cy Hajehe BpeaHOCTH
uckopumihema mehepa, a kox xubpuma G6 (AndoHca) HajMame BPETHOCTH OBE
ocobune. Xubpung G4 (OpuruHain) ce OJUIMKOBAO BHCOKHUM BpPEIHOCTHMA IIPBE

WHTEPaKIIMjCKe Oce y 00e Ce30He oriea.

10. Ilpema pe3ynTatuma HCTpakMBamba MOXKE C€ 3aK/bYy4UTH Ja C€ 3Hayaj] CpeiuHe

(MMHEpaTHMX XpaHWBA) M TCHOTHUIIA Yy Bapupamy IpHHOCA KpuctaimHor michepa
MEHhA0 Yy 3aBHCHOCTH OJI CE30HE rejamba. Kao M KOJ MPEeTXOAHO aHAIM3HPAHUX
ocoOuHa (mMpuHOC KOopeHa, caapikaj mehepa, mretan K u uckopumiheme mehepa) y
nmoBoJbHH]jO] ce30HM (2014) yTHmaj cpeauHe (MUHEpanHEe UcXpaHe) je 6uo HajBehw,

JIOK je y Mame MOoBOJbHO] ce30HU (2015) yTuiaj reHotuna Ouo JOMHUHAHTHU]U.

11.V 2014. rogunu cpeaune E10 (N50 P100 K100) u E15 (N100 P150 K150) cy ce

W3JIBOjWJIC HA OCHOBY BHCOKOT MpUHOCA KpucTanHor mehepa u mane BpeaHoctu IPCA
1, 10K cy y HapeIHO] Ce30HU Ka0 BUCOKO MPHUHOCHE CPEIMHE Ca MAJIUM BPEIHOCTUMA
npBe uHTepakijcke oce m3asojuie E15 (N100 P150 K150) u E9 (N50 P100 K50).
Hajsehu mpoceuan npuHoc KpuctanHor miehepa y o0e ce3oHe je 3a0enexkeH Koj
xubpuna G3 (Tubop), anu ce cTadWIHOCT MPUHOCAa KpUCTaIHOT miehepa kox oBor

XxuOpuaa pa3IuKoBaia u3Mel)y ce3oHa rajema.

12. TIpema OUIUIOTY CpeuHA X 0COOMHA, MPUHOC KPUCTATHOT Iehepa OMO y MO3UTHBHO)]

acollMjallMju ca MPUHOCOM KOpPEeHa W cajpikajeM mehepa y o0e ce3oHe Tajema. Y
NIPBOj CE30HM cajpxkaj mehepa je 6o y HeraTUBHO] Be3H ca uckopuithemem mehepa,
JIOK je y HapeaHOj ce30HH yTBpheHa Onucka Be3a u3Mmel)y oBux ocoOuHa. Y TpBOj
Ce30HM CpEAMHE Ca BHCOKHUM J[03aMa MHUHEpAIHUX XpaHHWBAa Cy C€ OJJIMKOBAe
BHCOKHUM cajnipkajeM mreTHOT Na u K, 10k cy HapeaHe ce30He OBe cpeiuHEe UMalie u

BUCOKe BpeaHOCTH anda amuno N.

13. Ilpema renotui X ocoduHa ouruioty, renotun G3 (TuOop) je UMao BHCOK cajipikaj U

npunoc mehepa u Huxu caapxkaj mretHor Na y 2014. u 2015. rogunn.

120



14. Ha ocHOBy aHanmu3e Kopenaiuja MOXe Ce YOUUTH J1a ce Be3a u3Mely mpoydaBaHUX
ocoOMHa Memajga TOKOM ce30Ha ucnutuBama. Y 2014. roaunHu Be3za wusmelhy
nckopuithema U caapkaja mehepa je Omra 3HaYajHO HETaTUBHA, JOK j€ Y HapEIHO]
Ce30HW yTBpheHa MO3WTHBHA acomnmjanyja u3Mmel)y oBe nBe ocobmue. CrndHa
cuTyaryja je Ouiaa ca MpHHOCOM KpUCTAIHOT iehepa Koju je y mpBoj roJMHU OHO y
HEraTUBHO] Be3W ca Hckopuirhewem 1ehepa, a y 2015. romunu yrBphena je

MMO3UTHBHA Be3a OBHX OCOOMHA.

15. Pesynraté uCTpakuBama yKalyjy Ha 3HA4Yaj aHaIW3e WHTEPAKIMje TEHOTHMA W
CpelMHE OJHOCHO MHHEpaJIHE HCXpaHE y OCTBapUBamby BHCOKMX M CTAOMIIHUX
MPUHOCA KOpPEHAa KOjU C€ OIUKYjy IOOpPHM TEXHOJOMIKUM ocoOmHama. [IpumeHa
MyntuBapujaimonnx merona nomytr AMMI monena mnu PCA omoryhaBa pomatHy
aHamM3y WHTEpaKifje TeHOTHNAa W CpeAWHE INTO je OMTHO 3a Jajbe yHampeheme
CelieKLlMje U MpaBHJIHE Ipenopyke xubpuna mehepHe pernekako Ou ce yHarpenuia

MIPOM3BO/IHA OBE KYJITYPE Y arpoeKoJIomKuM yciaoBuma [laHoHCKe HU3M]e.
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BUOT'PA®UIA

Muxajno 3. hupuh je pohen je 5. mapra 1983. rogune y Centu. OCHOBHY IIKOJIY H
I'mvuasujy je 3aBpmuo y bedejy. OcnoBHe cryauje ymucao je mkoscke 2002/2003. roaune
Ha [lossonpuBpennom dakynrery YuuBepsutera y Hosom Canmy, cmep parapcTtBo u
MOBPTApCTBO. JIUIIIOMCKH paj MmoJ Ha3uBOM ,,Mopdoiomke oCOOMHE M MPUHOC MIIAJOT
KpOMIIHpa y 3aBUCHOCTH OJ COpPTHMEHTa’ oabpaHuo je u3 mpeameta lloBprapcto 2008.

roauue, ca oeHoM 10. [IpoceyHa oreHa TOKOM OCHOBHUX CTy/Hja U3HOCHIA je 9,63.

Macrep ctyauje je ymucao mkosiacke 2008/2009. na IlossonpuspenrHoM daxkynrery y
Hosom Cany, cmep — ['eneTHka, onjemMemUBambe U CEMEHapCTBO U 3aBpuino ux 2011. ronune
ca mpocedHoM omneHoM 9,57.Macrep pan ,,KomOuHammoHe crocoOHOCTH MOPQOIOMIKUX
ocobnHa MHOpen NuHUja cyHIOKpeTa” ondopanuo je ca oueHom 10. Jlokropcke crymuje je
ynucao je Ha IlosporpuBpemnom dakyntety y beorpamy 2011. roauHe W TOJOXHO CBE

HCIIATE €a ITPOCEYHOM OLICHOM §,9.

1.9.2008.romuue 3amocneH je Ha MHCTUTYTY 3a paTapcTBO M moBpTapcTBOy HoBOM
Cany Ha nocnoBMMa UCTpakuBaua npuripaBHuka Ha Onesbewy 3a yibane Kyarype. 20.2.2012.
rofHe u3abpaH je y 3Bambe HCTpaXWBad capagHMK 3a obnacT buorexHmuke Hayke. On
1.3.2014. pamu Ha Opnememy 3a mehepHy pemy. AHTaXoBaH je Ha JBa MpOjeKTa
MUHHCTapCTBa 32 HAyKy ,,Pa3Boj HOBHUX cCOpTH H TO0OJbIIakba HOBUX TEXHOJIOTH]ja
NPOM3BO/IE YJhaHUX OMJbHHX BpcTa 3a pasziamunte Hamene” (TR-31025) u ,,IloOospmame

coptu, xubpuaa u texHosnoruje mehepue perne” (TR-31015).

Jlo cana je kao ayTop ¥ KoayTop o0jaBUO 25 HaydyHUX pajoBa Mel)y Kojuma Cy U CaomlIITemha

ca nomahux u MehyHapoAHUX HayYHUX CKyHoBa. ['0OBOpU E€HITIECKH je3UK.
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IIpnaor 1.

H3jaBa o ayTopcTBY

ITornucanu-a: Mmuxajao hupuh

Bbpoj unaekca wnu npujaBe T0KTOPCKe AUCEpTaIyje :

11/3

N3jaBbyjem
Jla je moKTOpCKa ArcepTallyja Mo HacJI0BOM:

YT1unaj nurepaknyje reHoTHNA U CHo/bLallllhbe cpeaAHe HA NPHHOC U KBAJUTET KOPEeHa
mehepue pene

® pe3ynTar CONCTBEHOI UCTPAKMBAYKOT paja

e JIa MpenjyoKeHa JOKTOpCKa JucepTalyja y IeJUHU WIH Y JeJI0BUMa HUje Ouma
MpeioKeHa 3a 1001ujame OMII0 Koje TUIUIOME MpeMa CTYAH]CKUM MporpaMuMa
JIPYTUX BUCOKO IIKOJICKHX YCTAaHOBA

® J1a cy pe3yJTaTH KOPEKTHO HAaBEJIEHU U

e Jla HHCaM KpILIKO/JIa ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHO/JTIa HHTEIEKTYAIHY CBOJUHY JAPYTHX
JMna

[Tornuc JlokTopanaa

V¥ Beorpany 10.11.2017.
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Ipuor 2.
I/13jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U CJICKTPOHCKE

Bep3Hje JOKTOPCKe aucepranmje

Nwme u npezume ayropa.__Muxajao hupuh

Bbpoj unaekca nin npujaBe T0KTOPCKE JUCEpTaLje: 11/3

Crynujcku nporpam:__Ilo/bonpuBpeiHe Hayke- PaTapcTBO M NIOBPTAPCTBO

HacnoB goxTopcke aucepranuje _ YTHIA] MHTepaKIMje TEeHOTHIIA U CIIOJ/bAlllbe CPeuHe
HA NPUHOC M KBAJINTET KopeHa mehepHe pene

Mentopu__ap_ CaaBen IlponanoBuh, penoBuu mpodecop u ap I'opan JahumoBuh,
JOLIEHT

[Moroucanwn/a Muxajjao hupuh

W3jaBibyjeM na je mraMiiaHa Bep3uja Moje TOKTOPCKE IUCEpTalllje HCTOBETHA €NEKTPOHCKO]
BEp3HUjU KOjy caM Tpenao/na 3a 00jaBjbUBAKE Ha MOPTATY JMIMTAJIHOr pPeno3uTopujymMa
Yuusepsurera y beorpany.

Jlo3BosbaBaM Ja ce o0jaBe MOjU JMYHU TMOAAIM BE3aHMU 3a 00Ujame aKaJeMCKOT 3Bamba
JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UME U TIPe3UMe, FoJIMHA U MeCTO polera U JaTyM oi0paHe paja.

OBM JHYHM MOJIAII MOTY c€ 00jaBUTH HAa MPEKHUM CTpaHUI[AMa AWTUTAIHE OMOIMoTEeKe, y
€JIGKTPOHCKOM KaTaJlory U y nmybiukanujama YHuBep3ureTa y beorpany.

[Tornuc JlokTopanaa

VY beorpany 10.11.2017.
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Ipuor 3.

N3jaBa 0 kopumhewy

OsnamthyjeM VYHuBep3urercky Oubnunoreky ,,Cerozap Mapkosuh® na y Jlururannu
peno3uTopujyM YHHBep3uTeTa y beorpamy yHece MoOjy ITOKTOPCKY AHWCEpPTalHjy IO
HACJIOBOM:

YTunaj uHTEpaKknyje IreHOTHIA M CHO/bAlllHe cpeairHe Ha NPHHOC
HMKBAJUTET KopeHa mehepHe pene

KOja je MOje ayTOPCKO JEO.

JucepTanyjy ca CBUM NPUIIO3UMa Mpeiao/jaa caM y eeKTPOHCKOM (opMaTy IMOToHOM 32
TPajHO apXHUBUPAIHE.

Mojy AOKTOpPCKY AMCEpTalUjy MOXpameHy y JMTHTanmHu pEeno3uTOpHjyM YHHUBEp3HUTETAY
Beorpany Mory ga kopucre CBH KOjU TOIITYjy OApende caapkaHe y 0Ja0paHoOM THUITY
munenie Kpeatusue 3ajeqnuie (Creative Commons) 3a K0jy caM ce oJJTy4no/na.

1. AyropctBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHjaTHO

l AYTOPCTBO — HEKOMepLHjaTHO — 0e3 npepaje

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHjaIHO — JEJIUTH MO HCTUM YCIIOBHUMA

5. AyropctBo — 6€3 pepane

6. AyTOpCTBO — JEIUTH MO UCTUM YCIOBUMA

(Monumo 1a 3a0KpYKHUTE caMo jeJHY O] IIECT MOHY)eHUX TUICHIIN, KpaTaK OIUC

JIUIIECHIIN JIaT j€ Ha Kpajy).

IMornuc 1oKTOpPaHIA

VY beorpany,__ 10.11.2017.
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1. AytopcTtBo - Jl0o3BoJhaBaTe YMHOXaBame, JUCTPUOYIM]Y ¥ jJaBHO CAONIITaBamke Jeia, U
mpepaje, ako ce HaBede MME ayTopa Ha Ha4uMH ojApeheH oA cTpaHe ayTopa WIM JaBaolia
JIUIIEHIIe, YaK U y KoMepuujaiHe cepxe. OBo je Hajci000HM]a O] CBUX JIMIICHITH.

2. AytopctBo — HekomepuujaiaHo. Jlo3BoJbaBaTe yMHOXaBame, TUCTPUOYIH]y U JaBHO
CaomIITaBamke Jeja, U Mpepajae, ako Ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauuH oapeheH oxctpane
ayTopa WM JaBaoiia auienie. OBa JHIIeHIa He 103B0JbaBa KOMEpLUjalIHy ynoTpely aena.

3. AyTopcTBO - HEKOMepLHjaaHo — 6e3 mpepane. [lo3BojbaBaTe YMHOKABAKE,TUCTPUOYIIH]Y
Y JaBHO CAOIIITaBamke J1eia, 6e3 MpoMeHa, MPeoOIMKOBaka WU YIIOTpeOe Jesia y CBOM eIy,
KO C€ HaBeJle MMe ayTopa Ha Ha4uMH oJpeleH o cTpaHe ayTopa wiu JaBaoua jguiexne. OBa
JWIEHIA He JT03BOJhaBa KOMEpIHMjalHy yrnmoTpeOy aena. Y OJHOCY Ha CBE OCTajle JIUIEHIIE,
OBOM JIMIICHIIOM ce€ orpaHuyaBa Hajsehu obummpasa kopuithema jena.

4. AyTopcTBO - HEKOMEpIHjallHO — JEJIUTH TI0J WCTUM yciaoBuMa. Jlo3BospaBaTe
YMHOKaBamwe, JUCTPUOYLM]y U JaBHO CAOMILUTaBame Jeja, U Mpepaje, ako ce HaBele HuMe
ayropa Ha HadMH ojapeheH ox cTpaHe ayTopa WJIM JaBaolla JIMIEHIIE M aKO ce Ipepaja
aucTpuOyupa TOA HCTOM WM CIMYHOM JMueHIoM. OBa JMIEHLA HE J103BOJbaBa
KOMEpLHjaIHy YHOTpeOy Jiesia 1 mpepaja.

5. AyropctBo — 0e3 mpepazae. Jlo3BoJbaBaTe yMHOXKaBame, IUCTPUOYLH]Y U jaBHO
caoIlITaBame Jena, 0e3 mpoMeHa, NpeodIMKoBamba WIK YHOTpede Aena y CBOM Jely, ako ce
HaBeJe MME ayTopa Ha HauyWH ojpeheH o cTpaHe ayTopa WM JaBaoma JuneHre.OBa
JIMIIEHIA J103B0JbaBa KOMEPIMjaliHy yIoTpeOy aena.

6. AyTOpCTBO - ACTUTH TOJ UCTHM ycioBuMa. J[03BosbaBaTe yMHOXKABambE, TUCTPUOYIH]Y U
JaBHO caomINTaBame JAeia, W NIpepajae, ako ce HaBelde MME ayTopa Ha HauuH onpeheH
OJICTpaHe ayTopa WIN JlaBaolla JMIEHIIE U aKo ce Ipepaja AUCTpHOyHpa IMOJ HCTOM HIIH
ciuaHOM JmnieHoM. OBa JIMIIEHIIa JJ03BOJbaBa KOMEpPLHMjaliHy ymoTpeOy aena W mpepaja.
CnuyHa je coTBEpCKUM JMIIeHIIaMa, OJJHOCHO JIMLIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.
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